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OZET

Tesisat Miihendislizi uygulamalar>nda
akustik konfor koflullar>n>n yeri ve onemi
yads>namaz. Bu ¢alflnada ses ve gtiriiltii ile
ilgili temel kavramlar ayrnt>l> olarak tart>-
fblmoflbr. Sesin fiziksel ozellikleri ile insan
iflitme sistemi tarafndan alglanmas> arassn-
daki ilifkiler vurgulanmflr. Diizey kavram»
tan>m> ve akustik alanondaki wygulamalars
apklannmflr. Giiriiltiiniin insanlar tize-
rindeki etkileri ¢eflitli boyutlar> ile tart>-

folmofior.

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 isitme duyusunun
algilayabildigi kiigiik basing dalgalanma-
larinin ya da degisimlerinin olusturdugu
duyuma ses denir. Ortamin denge basinci
civarinda olugan bu basing dalgalanmalarinin
ses olarak algilanabilmesi icin belirli 6zel-
liklere (biiyiikliik ve dalgalanma hizlari
acilarindan) sahip olmasi gerekir. Sesin olusu-
mu icin bir ses kaynagina ve basing dalgalan-
malarinin i¢inde yayilacagi kiitlesi olan bir
elastik ortama gereksinim vardir. Ornegin,
vakumda ya da boslukta sesin yayilmasi
olanaksizdir. Bu tiir elastik ortamlarda agik-
lanan basin¢ dalgalanmalarini ses olarak
algilayacak bir algilayicinin varliginin gerek-
liliginin de yadsinamayacag aciktir. Genelde
hava, sesin taniminda referans ortam olarak
kullanilmakla birlikte, ses dalgalar celik,
beton vb., kati maddelerle su vb., akiskanlar
icinde, bu ortamlarin elastik olmalar1 nede-
niyle, yayilabilmektedir. Raylardan yayilan
sesi dinleyerek trenin hareketinin izlenmesi
buna en giizel ornektir.

Istenmeyen ya da etkilenene bir anlam ifade
etmeyen sesler giiriiltii olarak nitelendirilir.

Bir kisinin miizik olarak algiladig: bir ses,
diger bir kisi tarafindan giiriiltii olarak tanim-
lanabilir. Oregin, begenisi klasik miizik olan
bir kisi diger miizik tiirlerini giiriiltii olarak
degerlendirebilir. Bu nedenle giiriiltiiniin
oznel (siibjektif) bir yaninin bulundugunu
soylemek miimkiindiir. Ancak, endiistriyel
giirtiltli vb. giiriiltii tiirleri kisilerin begenisine
bagli olmaksizin her kosulda giiriiltii olarak
degerlendirilir.

Basing dalgalanmalarmin biiyiikliigiinii ifade
etmek icin genlik terimi kullanilir. Sekil
1.1'de elastik ortam i¢indeki sabit bir noktada
ya da konumda zamanla degisen basit
harmonik bir dalganin genligi gosterilmistir.
Denge basinci etrafinda dlgiilen en biiyiik
sapma ya da degisim degeri olarak tanim-
lanabilen dalga genligi, basing birimi olan
Pascal (kisaltilmigi Pa) ya da (N/m?) cinsin-
den ifade edilir. Ses duyumuna yol agan
basing dalgalanmalarinin ya da kisaca ses
dalgalarinin genlikleri, 100000 Pa dolayinda
bulunan atmosferik denge basmcmin degerine
oranla cok kiigiiktiir.

Ses dalgasinin kendisini yinelemesi icin
gegen siireye peryot denir. Sekil 1'de
gosterilen basit harmonik ses dalgasinin per-
yodunun, dalganin pespese birbirinin aynist
iki konuma, 6rnegin iki tepe noktasina, ulas-
mas1 arasinda gegen siire oldugu anlagilir.
Peryot genellikle saniye (s) cinsinden ifade
edilir. Dalganin bir peryotluk siire icinde
kalan kismina ise dalganin deviri denir.

Basing dalgalanmalarinin birim zamanda
(genellikle bir saniyede) ugradiklar1 degisim
ya da devir sayis1 frekans olarak tanimlanir.
Diger bir deyisle frekans, basing dalgalan-
masinin kendini yineleme hizi olarak da
nitelendirilebilir. Frekans: yiiksek olan sesler
tiz, diisiik olanlar ise pes ya da bas olarak
tanimlanir. Ses dalgasmin frekansi (f), dalgamn
peryodunun (T) tersine esit olup,

f== M

Esitligiyle verilir. Frekans bir saniyede
tamamlanan dalga devir ya da peryot sayisi
olarak da tanimlanir ve Hertz (kisaltilmigst
Hz) cinsinden ifade edilir. Buradan pes
seslerin peryotlarinin uzun, tiz seslerin
peryotlarinin ise kisa oldugu anlagilmaktadir.
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fiekil 1. Basit harmonik ses dalgas>n>n zamanla
dexiflimi.

Insan isitme duyusunun algilayabildigi basing
dalgalanmalarmin frekanslari, isitme aralig1
olarak tanimlanan 20 Hz ile 20000 Hz
arasinda bulunmaktadir. Burada verilen alt
ve list ferkans sinir degerleri ortalama deger-
ler olup, isitme yetenekleri bu sinirlar1 her
iki yonden de asan kisiler bulundugu gibi,
ilerlemis yaslari, fiziksel oziirleri ve etkisinde
kaldiklar giiriiltiiniin olusturdugu kalici
hasarlar nedeniyle isitme aralig: belirtilenden
daha da dar olan kisiler mevcuttur.

Ses dalgalarinin zamanla degisimini ifade
etmekte kullanilan rms degeri, basing
dalgalanmasinin karesel ortalamasinin kare-
kokiine esittir. P, olarak gosterilen bu deger,
dalga sekline bagli olup, Sekil 1'de verilen
basit harmonik ses dalgasi i¢cin genlik dege-
rinin %70.7'sine esittir. Bu deger, ortamda
sabit bir noktada olusan basin¢ dal-
galanmasinin zaman fonksiyonu p(t)
cinsinden
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ifade edilebilir. Burada T, 6l¢ciim ya da
hesaplama siiresini, t ise zaman degigkenini
gosterir. Peryodik basing dalgalanmalart icin
hesaplama siiresi ses dalgasinin peryoduna
esit olarak alinir.

Insan isitme sisteminin algilayabilecegi en
kiiciik basing dalgalanmasinin rms degeri
olarak tanimlanan isitme esigi'nin ortalama
degeri 2(107) Pa'dir. Bu deger, ses ile ilgili
uluslararasi standartlarda temel olarak alin-
maktadir. Isitme esigi seslerin frekanslaria
bagli olarak degisir. Diisiik frekanslarda (pes
seslerde) esik degeri yiiksek, orta ve yiiksek
frekanslarda ise diisiiktiir. Buradan igitme
duyusunun hassasiyetinin diisiik frekanslarda
daha az oldugu sonucu c¢ikarilabilir.



Insan kulaginin dayanabilecegi en biiyiik
basing dalgalanmasinin rms degeri olarak
tanimlanan agr1 esigi'nin sayisal degeri
ortalama 200 Pa olarak bulunmustur. Bu
biiytikliikte bir ses dalgalanmasinin etkisinde
kalan kisilerde kulakta agr1 olugmakta,
bundan daha biiyiik genliklere sahip
dalgalanmalarda ise kulakta fiziksel hasar
meydana gelmektedir.

Ses dalgalar1 elastik ortamda, ortamin
ozelliklerine bagli olarak hesaplanabilen belli
bir hizda yayilirlar. Sesin yayilma hizi ya da
ses hiz1 olarak nitelendirilen bu hiz ses
dalgasinin frekansindan bagimsizdir ve
ortamin elastik ozellikleri ile yogunluguna
bagh olarak degisir. Ornegin havada sesin
yayilma hizi, hava sicakligi ile dogrudan
iliskili olup, oda kosullarinda (20°C sicak-
likta) yaklasik 343 m/s olarak bulunmustur.
Bu deger 1235 km/h olarak ta ifade edilebilir.
Havada sesin yayilma hizinin (c- m/s cinsin-
den) sicakliga (°C-celcius) bagli olarak
degisimi yaklasik

c=332+0,6.(273+°C) 3)

olarak tanimlidir. Sivilarda sesin yayilma
hizinin hesaplanmasi1 daha karmagiktir.
Ornegin deniz suyunda sesin yayilma hiz,
sicakligin yanisira ortamin denge basinci,
tuzluluk orani, sudaki asili gaz miktar: vb.
degiskenlere baglidir.

Harmonik bir ses dalgasinin bir peryoduna
esit siire igcinde aldig1 yola sesin dalga boyu
ad1 verilir ve A ile gosterilir. Dalga boyu
uzunluk birimleriyle (metre, milimetre,
mikrometre vb.) ol¢iiliir. Ses dalgalarina 6zgii
olarak sesin yayilma hiz1 ile dalgaboyu ve
frekansi arasinda

c=f.\ “

Seklinde bir iligki vardir. Bu tiir bir iligki ses
dalgalar1 gibi yayilma hizlar1 frekanstan
bagimsiz olan ya da frekans ile degismeyen
tiim dalga olugumlari i¢in gecerlidir. Bu ilis-
kiden diisiik frekansh (pes) seslerin dalga
boylarmmn uzun, yiiksek frekansli (tiz) seslerin
dalga boylarinin kisa oldugu anlagilir. Orne-
§in, isitme aralifinin alt sinir1 olarak kabul
edilen 20 Hz frekansindaki bir ses dalgasinin
dalga boyunun 17 m; iist sinir1 olarak nitelen-
dirilen 20000 Hz frekansindaki bir ses dalga-
sinin dalgaboyunun 17 mm oldugu kolaylikla
hesaplanabilir.

Ses yeginligi ya da ses siddeti sesin dalga
hareketi sirasinda birim alandan gecen sesin
giicii olarak tanimlanir ve anlik degeri ses

basinci ile hava pargacik hizinin carpimina
esittir. Belli bir konumda olugan ortalama
ses yeginligi ise anlik degerlerin zamana
gore ortalamasi alinarak elde edilir. Bir ses
kaynaginin yaydigi sesin ortalama ses giicii
kaynagin cevresindeki konumlarda 6l¢iilen
ortalama ses yeginligi ile bu konumlarla
taniml alan carpilarak bulunur.

2. Diizey Kavram>

Ortamin denge basincina gore ¢ok kiiciik
genliklere sahip olan ses basinci degisim-
lerinin Basing dalgalanmalarinin rms degeri-
nin karesini uluslararas1 referans olarak
alinan duyma esiginin karesine oraninin 10
tabanina gore logaritmasinin alinarak 10 ile
carpilmasiyla bulunan deer ses basinci
diizeyi olarak tanimlanir ve desibel
(kisaltilmis1 dB) cinsinden ifade edilir. Ses
basinci diizeyi Lp

PZ
Lp = 10log % (5)
[2(10 )]

Esitligi ile tanimlanmistir. Burada diizey ya
da seviye sozciigii, basing dalgalanmasi bir
referans degere gore alindig1 i¢in kullanil-
maktadir. Diizeyleri nicelendirmede kullani-
lan desibel dlgegi ise duyma esigi [2 (10-)
Pa] ile agri esigi (200 Pa) arasindaki biiyiik
deger farkini, kullanim agisindan basit, yararl
ve uygulama kolaylig1 getiren 0 dB ile 140
dB araligina doniistiirmektedir. Ses basinct
diizeyi, ortam kosullarma (agik ya da kapali
alan vb.), 6lcim konumuna ve ses kayna-

Sindan uzakliga bagli olarak degisebil-
mektedir. Ses basincinin iki kat artmasi, ses
basinci diizeyinde 6 dB artiga neden olacaktir.

Ses Giicii bir makina, cihaz ya da siiregten
yayilan sesin giicti, ilgili donanimin mekanik
yada elektrik giiciiniin ¢ok kiigiik bir yiizde-
sidir. Bu gii¢ makinanin hizi, kapasitesi vb.,
parametrelere bagli olup, ortam kosullari ne
olursa olsun bu parametreler degismedikce
hep ayni kalacaktir. Ses giiciiniin, uluslararasi
standartlarla belirlenmis bulunan referans
gii¢ degeri 10-'2 W'a oraninin on tabanina
gore logaritmasmin 10 kat1 ses giicii diizeyi
Lw olarak tanimlanmaktadir. Ses giicii diizeyi

W

Ifadesi ile taniml1 olup, yine desibel (dB)
olcegi kullamlarak dlciilmektedir. Ornegin,
1 W'lik ses giicii degeri 120 dB ses giicii
diizeyine karsilik gelmektedir. Ses giicii
degerinde iki kat artis ise ses giicii diizeyinde
3 dB artisa neden olmaktadir. Tipik bir dizi
ses basinci ve ses giicii diizeyleri Cizelge
1'de sergilenmektedir. Bu ¢izelgede verilen
ses basinci diizeyleri igin 6l¢iim kosullarmin
belirtilmesi goze ¢arpmakta olup, kosullar
degistiginde degerlerin de degismesi kacinil-
maz olmaktadir.

3. Frekans Coziimlemesi ve Oktav Bantlar
Art ses ad1 verilen ve tek bir frekansta yayilan
Sekil 1.1'de gosterilen basit harmonik bir
basin¢ dalgalanmasinin olusturdugu ses,

Tan>m[] Lw (dB)(] | Tan>m[] Lp (dB)
Satiirn roketi 195 Top atislari, topcu konumu 140
Turbojet ugak motoru 160 50 BG'ne sahip siren, agik 130
havada 30 m uzakta
75 calgili senfoni orkestrasi | 130 Ugak kalkisi, agik havada 125
60 m uzakta
100 BG, 2600 dev/dak 105 Percinleme makinasi, operatdriin | 110
hizinda elektrik motoru kulak konumunda
Otoyolda hizla seyreden 100 Tekstil endiistrisi dokuma salonu, | 100
otomobil tezgahlarin arasinda operator
kulak konumunda
Bagirma 90 Metro treni, 6 m uzakta 90
Elektrik stipiirgesi 85 80 km/h hizla seyreden spor 80
arabanin icinde
Normal sesle konusma 70 Elektrik stipiirgesi, kapali odada | 70
3 m uzakta
Fisilt1 30 Siipermarket, lokanta vb 60
ic mekanlar
Sehir disinda trafige uzak 40
ev odalari,
arka plan giiriiltiisti
Film ve kayut stiidyolart, 20
arka plan giiriiltiisti

Cizelge 1. Ses giicii ve ses bas>nc> diizeyleri.
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fiekil 2. a) Ar> ses ve frekans ¢oziimlemesi, b) Karmafbk ses ve frekans coziimlemesi.

giiriiltii ya da ses tiirlerinden en basiti olarak
nitelendirilebilir. Uygulamada kargilagilan
sesler ise pek cok ar1 sesten olugmakta ve
cesitli frekanslarda enerji bilesenleri bulun-
maktadir. Karmagik sesler olarak ta niteledi-
rilebilen giiriiltiiyli olusturan frekanslardaki
bilesenlerine ayristirma islemine frekans
¢oziimlemesi (analizi) denir. Bu islem uygula-
mada kusak (bant) gegirim filtrelerinden
olusan elektronik cihazlar yardimiyla yapil-
makta olup, temelde frekans spektrumu
olarak adlandirilan giiriiltiiniin enerjisinin
frekanslara gore dagilimini ortaya cikarmay1
hedeflemektedir. Sekil 2'de ar1 ve karmasik
seslerin frekans ¢oziimlemelerinden drnekler
verilmektedir. Sekil 2a'da zamanla degisimi
gosterilen basit harmonik ses dalgasi tek bir
frekansta (f)) enerji icerdiginden frekans
spektrumu yalnizca bu frekansta dikey cizgi
seklinde yogunlasan enerjiden olusacaktir.
Diger yandan zamanda degisimi Sekil 2b'de
verilen karmasik ses dalgasinin enerjisi ¢ok
sayida frekansa dagilmis oldugundan frekans
spektrumu cok sayida frekanstaki degisik
enerji biyiikliiklerini ifade eden dikey cizgi-
lerden olusacaktir. Karmasik sesler icin za-
manda degisim ve frekans spektrumu grafik-
leri karsilagtirldiginda frekans spektrumunun
icerdigi belirli frekanslardaki enerji ile kar-
masik ses hakkinda daha anlamli ve ayrmtili
bilgiyi gozler oniine serdigi anlagilmaktadir.
Bu frekanslar giiriiltiiden sorumlu kaynak,
stire¢ vb. etkenlerin calisma kosullar ile ya-
kindan ilintilidir. Ornegin, donel makinalar-
dan kaynaklanan giiriiltiiniin frekans ¢oztiim-
lemesi, donme hizina karsilik gelen bir
frekansta yiiksek enerji icerigi ile olas1 denge
(balans) ayar bozukluguna isaret edecektir.
Frekans icerikleri insan kulaginin isitme

aralig1 icinde bulunan sesleri her bir frekans-
taki bilesenlerine ayristirmak uygulamada
sorunlar yaratacagi icin, bu iglem isitme ara-
I1ig1 frekans kusaklarina ya da bantlarma bolii-
nerek ve her kusak i¢cinde kalan frekanslar
tek bir diizey degeriyle ifade edilerek gercek-
lestirilmektedir. Frekans kusaklarinin belirlen-
mesinde isitme sistemi temel alinmig olup,
bu kusaklar yine uluslararasi standartlarla
belirlenmistir. Ayristirma iglemi sonucunda
her frekans kusagi i¢in bulunan diizeyler,
kusak (bant) diizeyi adin1 almakta ve kusak
icinde kalan frekanslardaki ses enerjisinin
bir gostergesi olarak goriilmektedir. Merkez
frekansi (f) ilgili frekans kugagina adim ver-
mekte olup, giiriiltii etkilenim ¢aligmalarinda
en yaygin olarak kullanilan oktav kusaklarin
isitme araligindaki merkez frekanslari ile alt
(f) ve tist () sir frekanslan Cizelge 2'de gos-
terilmistir. Tam ya da 1/1 oktav kusaklar igin
yukarida belirtilen frekanslar arasindaki iligkiler

f=wf 1, @)
f,-f=0,707 f, ®)
f,=2.1 )

Seklinde verilmektedir. Tiim bu frekanslarin
tanimlandig1 oktav kusak gosterimi tipik bir
bant gecirim filtresi olarak Sekil 3'te sergilen-
mektedir.

Isitme sisteminin frekans ayristirma islemini
oktav kusaklarda yaptig1 bulgusundan yola
cikarak standartlastirilan bu kusaklar, gerek-
tiginde daha dar frekans araliklarin1 kapsa-
yacak sekilde de tanimlanabilmektedir.
Cizelge 2'de verilen tam oktav kusaklar1 3'e
bolerek 1/3 oktav kusaklari, 12'ye bolerek
1/12 oktav kusaklarini elde etmek olasidir.



aB o TN
TN
10 L
: | \ : - oktav bant
Ly \
20 T ¥
1 \i
30 ! \
/! N\
/i N
0 / / : 1/3 otav bam: _:\ \
/ | |
50 1 1 \
/ / I I \ A\
/ /| LN \
-60 4 : : ideal oltav \\
/ : ) :mﬁhtesl
0 // |“gggi§\igi > \
fc/10 fc/5 fc2 h fc fu 2fc 5fc 10fc
Frekans

fiekil 3. Oktav kufuk gecirim filtresi.

Bunun sonucunda sayilar artan ve daha dar
frekans araligindaki bilgiyi (ses enerjisini)
gosteren 1/3, 1/12 vb. oktav kusak ¢oziim-
lemeleri daha hassas frekans ayristirma yet-
kinlikleri ile giiriiltii bilgisinin daha iyi tanim-
lanmasia yardimci olurlar. Ornegin, isitme
sisteminin frekans ¢6ziimlemesine benzer
ozellikleri tagtyan 1/3 oktav kusak ¢oziimle-
mesinde kullanilan tist ve alt sinir frekanslar
arasindaki iligkiler ile ilgili tanimlayici bilgiler
asagida verilmektedir:

f, - £=0,236 . f,
fu=126.1

10)
an

Bant genislikleri merkez frekansinin belli
bir yiizdesi olarak belirlenen oktav kusaklarda
frekans ¢oziimlemesi yapan cihazlarin
yanisira, sabit genislikli ve daha dar ku-
saklarda giiriiltli enerjisinin frekansa gore

dagilimini ¢ikarabilen dar bant frekans
coziimleyicileri giiriiltii denetimi ¢aligma-
larinda yogun olarak sorun tanilama islev-
lerini yerine getirmede kullanilirlar.

Frekans ¢oziimlemesi giiriiltii denetimi igin
teknik ¢oziimlerin arandigi ve kisilerin etki-
sinde kaldiklar giiriiltiiniin etkilerinin aras-
tirildig1 durumlarda oldukca 6nem kazan-
maktadir. Bu tiir bir ¢oziimleme yapmadan
ve giiriiltii enerjisinin yogun oldugu frekans-
lar1 belirlemeden ¢oziimler iiretmek olanagi
yoktur.

4. nsan Kulan> ve Sesin Alg>lanmas>
Insan kulag1 dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak
olmak iizere ii¢c kistmdan olusmaktadir.
Kulaga gelen ses dalgalar1 dis kulak 6geleri
kulak kepgesi ve kulak kanali yardimiyla
kulak zarma dogru yonlendirilirler. Ses

Kufhk Merkez [ Kufbhk Alt S>nor [ Kufhk Ust S>nor
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

Cizelge 2. Standart oktav kufbklar-n merkez ve s>nor frekanslar».

dalgalarinin olusturdugu havadaki basing
dalgalanmalar1 kulak zarinin titresimine ne-
den olurlar. Zarn titresimleri orta kulaktaki
cekig, ors ve 6zengi ad1 verilen ii¢ kiiciik ke-
mikten olugan manivela tiirinden mekanik
bir diizenek araciligi ile ic kulaga iletilir. ic
kulak salyangoz seklinde her kulakta iicer
adet bulunan yarim daire kanallarmmn birincil
gorevi insan dengesinin saglanmasina yonelik
olup, isitme ile pek ilgisi yoktur. Koklea, iki
bucuk devir yapan bir spiral seklinde agil-
diginda uzunlugu 32-35 milimetreyi bulan,
kulagin en hassas ve onemli kismudir. Ici stvi
dolu olan koklea bir zar tarafindan, spiralin
ortasindan irtibatli iki ayr1 kanala ayrilir. Orta
kulaktaki kemikler araciligiyla gelen titre-
simler kokleanin oval pencere denilen kis-
mina iletilirler. Oval pencerenin titresimi
sonucunda koklea icindeki siviya bir dalga
hareketi verilmis olur. Kokleay1 uzunluguna
iki kanala ayiran zar {izerinde ortalama 35
bin tiiy hiicre tagtyan korti organina da yatak-
lik etmektedir. Koklea icindeki sivida olustu-
rulan dalgalar uzunlugu 6-7 mikron dolayinda
olan bu hiicreler yardimiyla algilanirlar ve
tilylerin hareketiyle orantili olarak elektrik
sinyaline doniistiiriiliirler. Tiiy hiicreleri
birleserek sayilart yaklasik 16 bin dolaymdaki
sinir liflerini, bunlar da duyma ya da isitme
sinirlerini olustururlar. Boylelikle dis kulaga
gelen ses dalgalarinin degisimden gegerek
korti organindan olusturdugu sinyaller isitme
sinirleri yoluyla beyindeki isitme merkezine
taginir ve sinyallerin bu merkezde islem gor-
mesiyle isitme siireci tamamlanir. Sekil 4
isitme iglemi ile ilgili olan kulak 6gelerini
gostermektedir.

Isitme islemi cok daha kiiciik 6lgekte de olsa
doku yoluyla da gerceklesebilmektedir. Yiiz
ve kafatasindaki doku ve kemiklere ¢arpan
havadaki ses dalgalar1 bu iki ortamda da
yayilan dalgalara neden olmaktadirlar. Bu
dalgalarin kafatasindaki oyuklara yerlesik i¢
kulaga ulagsmasiyla da seslerin algilanmasi
miimkiin olabilir. Bu nedenle dis kulak kanali
kulak tikaclariyla kapatilarak orta ve i¢
kulagin dig ortam ile ilgisi kesilse bile,
insanlar bu yolla havada yayilan sesleri az
da olsa algilayabilirler.

Kulak ve isitme sistemi seslerin frekanslarini
ayrigtiran bir 6zellik ile donatilmistir. Bu
ozellik i¢ kulaktaki koklea'nin yapisi ile
ilintilidir. Ornegin, tiz sesler oval pencere
yakinindaki tiiy hiicreleri, pes ya da bas sesler
ise koklea'y1 ikiye ayiran zarin ucuna yakin



fiekil 4. Kulak kesiti.
1. D>flkulak kanal>, 2. Kulak zar>, 3. Cekig, 4. Ors, 5. Ozengi ve oval pencere,
6. Yar>m daire kanallar>, 7. Koklea (salyangoz), 8. Ostaki borusu, 9.0Duyma sinirleri

bolgedeki tiiy hiicreleri yardimiyla algilanirlar. Bu baglamda igitme sistemi bir frekans
analizorii ya da ¢oziimleyicisi olarak calismaktadir. Giiriiltii ve ses ile ilgili olarak gelistirilen
standartlarda ve giiriiltii denetimi ¢aligsmalarinda kulagin bu 6zelligi dikkate alinmaktadir.

5. flitme Sisteminin Oznel Davran>fb

5.1 Efl Giirliik Exrileri

Isitme sistemi, sesleri kulak zarima, yakin bolgede olusturduklari genliklerine ya da ilgili
ses basinci diizeylerine, frekans igeriklerine (pes ya da tiz olmalarina) ve bicimlerine
(harmonik, darbe, kesikli vb.) gore degisik yiiksekliklerde algilar. Ses giirliigii ya da yiiksekligi,
ses basinci diizeyinin, frekansinin ve dalga bi¢iminin farkl bilesimlerinin insanda olusturdugu
0znel ya da siibjektif duyguyu belirginlestirmek ve tanimlamak icin gelistirilmig bir kavramdir.
Bu 6znel kavrama gore tamimlanacak standart, ol¢iit, yonetmelik vb. dokiimanlarda belirtilecek
degerlere gore karsilagtirilacak herhangi bir giiriiltii denetim 6nerisinin bagarimini deger-
lendirmek olasidir. Bir diger 6znel kavram ise ses enerjisinin frekansa gore dagilimu ile ilgili
olan ses kalitesidir. Cizelge 3 isitme sisteminin ses basinci diizeyindeki degisimlere verdigi
oznel davranis1 6zetlemektedir.

Isitme sisteminin giirliik olarak nitelendirilen bu 6znel davranigini incelemek icin 18 ile 25
yas arasinda giiriiltiiden etkilenmemis gen¢ denekler iizerinde bir dizi deneyler yapilmigtir.
Ses kaynagi serbest alan kosullarinda deneklerin tam karsisina yerlestirilmis ve her iki
kulaktan dinleme kosullar1 olusturulmustur. Ses basinci diizeyleri ise deneklerin yoklugunda
olciilmiistiir. Deneklere degisik frekanslarda farkli ses basing diizeylerine ya da farkli enerjiye
ya da siddete sahip ar1 ses ya da saf ton sesler dinletilmis ve 6znel tepkileri kaydedilerek
biiyiik bir grup i¢in ortalama davraniglari elde edilmistir.

Ses Basinci Diizeyi Degisimi (dB) | Ses Giicii Degisimi Goriiniir Giirliik Degisimi

Azalma Artma Etkisi
3 1/2 2 Algilanma Sinirinda
5 1/3 3 Acikca Farkedilme
10 1/10 10 Yartyariya ya da
iki Misli Giir

Cizelge 3. Ses bas>nc> diizeyindeki dexiffmlerin oznel etkisi.

Yapilan kontrollu deneylerde ar1 sesler kullanilarak, deneklerden farkli ses basinci diizeyi
ve frekans bilesimlerinde seslerin olusturdugu giirliik duygusunu degerlendirmeleri istenmis
ve deneklerde esit giirliik olusturan bilesimler kaydedilerek Sekil 5'te verilen es giirliik ya
da ses yiiksekligi egrileri elde edilmistir. Ayrica isitme esigi ve agr esigi davraniglarinin
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fiekil 5. Efl giirliik extileri.

frekansa gore degisimi belirlenmis ve isitme sisteminin en duyarli oldugu frekansin 4000
Hz'in biraz altinda oldugu anlagilmistir. Bu frekanstan diisiik frekanslarda isitme esiginin
azalan frekans ile yiikseldigi ortaya cikarilmigstir. Ornegin, 30 Hz gibi diisiik bir frekansta
isitilebilir bir ses iiretebilmek icin gereken ses giictiniin 4000 Hz'te gerekenden yaklasik bir
milyon kat daha fazla olacag1 anlagilmistir. Yiiksek frekanslarda (4000 Hz iistii) yas ile
biiyiik degisimler gosterebilen isitme esigi bir kesilme noktasina kadar hizla yiikselir. Ses
siddeti artirildiginda giirliik hissi giderek artar ve 120 dB dolayinda bir gidiklanma hissi
olusturur. Hissetme esigi olarak nitelendirilebilen bu diizeyden sonra ses siddetinin daha da
artirilmasi durumunda ise gidiklanma hissi, 140 dB dolayinda agr1 esigi olarak tanimlanan
agr1 hissine doniigtir. Yiiksek ses siddetlerinde esdeger giirliik egrileri frekansa gore daha
diiz sekil alirlar.

Es giirliik egrileri degisik frekanslardaki ar1 seslerin ayn1 ses giirliigii hissini olusturmasi
icin gerekli ses basinci diizeylerindeki farkliliga da isaret ederler. Diisiik ve ¢ok yliksek
frekanslardaki seslerin aym giirliigii verebilmeleri i¢in orta frekanslara oranla daha yiiksek
ses basinci diizeylerine sahip olmalari gerekir. Her bir es giirliik egrisi, phon cinsinden
giirliik diizeyini ifade etmekte ve egri lizerindeki noktalarla tanimlanan ar1 sesler aym giirliik
diizeyine sahip olmaktadirlar. Giirliik diizeyi birimi olan phon, ses basinci diizeyi tanimida
kullanilan desibel 6l¢egi ile uyumlu bir giirliik diizeyi tanimi i¢in gelistirilmistir ve sayisal
olarak 1000 Hz frekansina sahip bir ar1 sesin ses basinci diizeyine esit olarak tanimlidir.

Giirliik kavraminin tanimlanmasinda kullanilan sone, 1000 Hz frekansinda ve 40 dB ses
basinci diizeyine sahip bir ar1 sesin olusturdugu giirliik olarak ifade edilir. Diger bir deyisle
bundan m misli giir olan sesin giirliigii de m sone olacaktir. Giirliik birimi olan sone (S) ile
giirliik diizeyi birimi olan phon (P) arasinda

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

seklinde bir iliski yazmak miimkiindiir.
Karmasik seslerin olusturdugu giirliik hissi
ise giiriiltiiniin oktav bant ¢6ziimlemesinden
her bir frekans bandindaki bant basinci
diizeylerine karsilik gelen giirliikk degerleri
temel alinarak hesaplanabilir.

5.2 Maskeleme

Maskeleme ya da perdeleme, bir sesin igitme
esigini artirarak diger bir sesin igitilmesini
engellemesi olarak acgiklanabilir. Giinliik
hayatta karsilagilan en yaygin o6rnek olan
biiyiik sehirlerimizde trafigin yogun oldugu
cadde, meydan vb. bolgelerde telefon kulii-
belerinde yasanan ve trafik giiriiltiisiiniin
telefon konugmasini perdelemesi seklinde
ortaya ¢ikan bu olumsuzluk korti organinin
frekanslar1 algilamas: ile ilgilidir. Yiiksek
frekanslarin algilanmasi korti organinin dip
kisminda gerceklesirken diisiik frekanslar ug
kismina yakin bolgeleri uyarmaktadir. Sekil
6 'da 400 Hz ve 1000 Hz'te iki ayr1 ar1 sese
verilen tepki davranisi A ve B ile gosteril-
mektedir. Eger yalmizca 400 Hz'te uyari
yapilmigsa, diger bolgelerde ne tiir uyari
olduguna bakilmaksizin A ile gosterilen dav-
ranis kaydedilecektir. Her iki uyarinin birlikte
yapilmasi durumunda ise 400 Hz'te daha
yiiksek genlikli uyarinin bulunmasi nedeniyle
isitme esigi yiikseldiginden 1000 Hz'teki ar1
sesin algilanmasi ya da fark edilmesi ancak
genliginin artilmasi ile miimkiin olacaktir.
Bu 6zelligin yanisira kulak birbirinden yeterli
derecede ayrik olan iki frekansi algilayabil-
mektedir. Bir ar1 ses ancak Sekil 6'da gos-
terilen taral frekans araligina karsilik gelen
korti organindaki kiiciik bir bolgeyi uyarabilir.
Bu frekans araligi kulagin kritik bant genisligi
olarak tanimlanir. Eger kritik bant genislikleri
ortiismezse iki ayr1 frekanstaki sesler ayrik
olarak algilanabilir. Bu iki kritik bant genisligi
ortiislirse bu iki ayrik frekanstaki ses teker
teker algilanamayacagi gibi, daha yiiksek
genlige sahip olan ar1 sesin genligi degisime
ugramis sekliyle algilanabilir.

Perdeleme ya da maskeleme diizeyi isitme
esigindeki artis ile 6zdeslestirilir. Perdeleyen
sesin varlig1 ve yoklugu arasinda kayde-
dilecek isitme esigi farki perdeleme diizeyini
isaret edecektir. Cok frekansl karmagik ses-
lerle yapilan uyarilar ar1 sesten daha etkin
perdelemeye yol acar. Bu baglamda asagidaki
saptamalar yapilabilir:

i) Dar bant giiriiltii, korti organinda daha
genis bir bolgeyi uyaracagi icin merkez
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fiekil 6. Korti organ>n>n 400 Hz ve
1000 Hz'te ar> seslerle uyarlmas>.

frekansina esit frekansli ar1 sesten daha
etkin perdelemeye neden olur.

ii) Dar bant giiriiltii merkez frekansindan
daha yiiksek frekanslarda ar1 sesten daha
etkin perdeleme yapar.

iii) Kulak korti organi tizerindeki etkinlik
bolgeleriyle ilgili belli kritik bant genis-
liklerini tanir. Dar bant giiriiltiiniin bant
genigli8i siirekli artirildiginda, belli bir
bant genisligi degerinin tistiinde, giiriiltii
merkez frekansina esit frekansh bir ar1
sesin perdelenmesine daha fazla bir kat-
kis1 olmayacaktir.

iv) Perdelenen ar1 sesin isitme esigi, eger
merkez frekansi bu sesin frekansina esit
olan kritik bant genisliginde bulunuyorsa
perdeleyen sesin diizeyine ulasabilecektir.

v) Enerjisi perdeleyen sesin bir kag desibel
tizerinde olan bir ar1 ses, sanki perdeleyen
ses yokmusgcasina giir hissedilecektir.

Bir ar1 ses kendi frekansindan yiiksek fre-
kanstaki sesleri diisiik frekanslardaki seslere
oranla daha etkin olarak perdeler. Konug-
manin perdelenmesinde en etkin ar1 sesin
frekansi, konugsmada kullanilan seslerin
ortalama temel frekansi olarak nitelendirilen
500 Hz dolayindadir.

6. Axvrbklama Bigimleri ve Ses Diizeyi
Kavram»

Isitme sistemi, sesleri kulak zarina, yakin
bolgede olusturduklar: genliklerine ya da
ilgili ses basinci diizeylerine, frekans igerik-
lerine (pes ya da tiz olmalarina) ve bicim-
lerine (harmonik, darbe, kesikli vb.) gore
degisik yiiksekliklerde algilar. Ses yiiksekligi
gliriiltii ya da sesin ses basinci diizeyine,
frekansina ve bigimine gore insanda olugtur-
dugu 6znel ya da siibjektif duyguyu belirgin-
lestirmek ve tanimlamak i¢in gelistirilmis
bir kavramdir. Ornegin, 100 Hz frekansh ve
80 dB ses basinci diizeyine sahip bir ar1 ses
(basit harmonik ses) ile 1000 Hz frekanslh
ve yine 80 dB ses basinci diizeyine sahip ar1

sesin olusturdugu ses yiikseklikleri farklidir.
[sitme sisteminin bu 6zelligini acikliga
kavusturmak amaciyla 6zellikle giiriiltiiden
etkilenmemis geng insanlar {izerinde uzun
yillar siirdiiriilen aragtirmalar sonucunda
isitme sisteminin ortalama 6zellikleri belir-
lenmis ve es yiiksekligi egrileri olarak
adlandirilan bu 6zellikler bir dizi uluslararasi
standart ile yonetmeliklerin hazirlanmasinda
temel alinmustir. Isitme esiginin de frekansa
bagimlilig1 bu calismalarla ortaya konul-
mustur. Ayrica isitme sisteminin diisiik ve
yiiksek genlikli seslere kars1 tepkisinin fark-
l1l1g1 da bu ¢aligmalarda belirlenmistir.

Uluslararasi standartlarin hemen hepsinde
referans olarak alinan 1000 Hz frekansa sahip
bir ar1 sesin insanda iki kat ses yiiksekligi
olusturabilmesi icin ses basinci diizeyinde
yaklagik 10 dB mertebesinde bir artisa gerek
duyulacagi da ayrica belirlenmigtir. Havadaki
ses dalgalarinin genliginin iki kat artmasinin
ses basinct diizeyinde 6 dB bir artisa neden
olacagindan yola cikarak, 1000 Hz frekan-
sinda bir ar1 sesin insanda iki kat daha fazla
ses yliksekligi olusturabilmesi i¢in genliginin
3,2 kat ya da % 320 artirilmasi gerekmek-
tedir. Diisiik frekanstaki seslerin olusturacag:
ses yiiksekligindeki artiglar i¢in ses basinct
diizeyinde bu denli biiyiik artiglarin gerek-
medigi anlagilmustir. Isitme sisteminin duyar-
Iiliginin (hassasiyetinin) en fazla oldugu
frekanslarm 1000 Hz ile 5000 Hz arasindaki
bolgede bulundugu ayrica belirlenmistir.

Sesin algilanmasi ve insanlar iizerindeki
etkileri ses dalgasinin genligi (ya da ses
basinci diizeyi), frekansi ve bigimi (dalga
sekli) gibi ii¢ ayr1 degiskenin bilesimlerine
(kombinasyonlarina) bagli olmasi uygulama
acisindan cesitli zorluklar tasimaktadir. Bu
ii¢ ayr1 degiskenin etkilerini de i¢ine alan tek
bir say1 ile ses dalgalarinin hem fiziksel
ozelliklerinin hem de isitme sisteminde
olusturdugu 6znel etkilerin ifade edilmesi
uygulama acisindan yeglenmektedir. Ornegin,
500 Hz frekansinda 70 dB ses basinci
diizeyine sahip ar1 ses biciminde bir ses
dalgasinin olusturdugu etkiye esdeger demek
yerine, tek bir rakam vererek tiim bu
degiskenlerin etkilerini tanirmlamak ¢ok daha
yerinde, kolay ve uygulanabilir bir yontem
olarak goziikmektedir. Bu amacla isitme
sisteminin frekans, genlik ve dalga sekli ya
da bicimi agilarindan duyarlilik 6zelliklerini
simgeleyen es ses ylikseklik egrileri'nden
yararlanilmig ve fiziksel olarak ol¢iimlerle



elde edilen basing dalgalanmalarina, degisik
es ses yliksekligi egrileri kullanilarak, igitme
sisteminin ozellikle frekans ve genlik bagim-
lihig1 yansitilmustir. Fiziksel basing dalgalan-
malarinin, temel alinan es ses yiikseklik
egrisine gore degistirilmesi ve yeniden bicim-
lendirilmesiyle elde edilen diizeylere, bu
degisimi vurgulamak amaciyla ses diizeyi
ad1 verilmistir. Fiziksel basing ile iligkinin
bulunmamasini yine belirginlestirmek icin,
ses basinci diizeyi teriminden basing sozciligii
diisiiriilmiis ve elde edilen yeni diizeyler
uluslararasi standartlarla tanimli ilgili eg ses
yiikseklik egrisine 6zgii sekilde, A-agirlikli,
B-agirlikli, C-agirlikli vb., ses diizeyi olarak
tanimlanmistir. Burada agirliklama terimi,
olciilen fiziksel basing dalgalanmasinin fre-
kansa bagimli olarak degistirilmesi islemi-
ni simgelemek i¢in kullanilmustir. Elde edilen
ses diizeyleri ise, uygulanan frekans agirlik-
lama (A, B, C gibi) ya da bi¢imlendirme
isleminin tipine bagli olarak dBA, dBB, dBC
vb., cinsinden ifade edilmektedirler. Agirlik-
lama tiirleri uluslararasi standartlarla taniml
olup, ses Ol¢iimii yapmakta kullanilan cihaz-
larda elektronik devreler araciligiyla ses
basinci diizeylerine uygulanirlar ve 6l¢tim
sonuglart dBA, dBB, dBC vb., olarak elde
edilirler.

Giiriiltii denetimi ¢aligmalarinda en yaygin
olarak kullanilan A agirlikli ses diizeyleri,
isitme sisteminin diisiik yeginlikteki seslere
kars1 davranigini temel almaktadir. A agirlik-
lama islemi, (Cizelge 4) isitme sisteminin
duyarl oldugu frekans araligindaki (1000
Hz ile 5000 Hz) seslerin bilesenlerinin etkisini
vurgulamakla birlikte, bu aralik disinda kalan
frekanslardaki seslerin toplam diizeye olan
etkisini, isitme sisteminin 6zelliklerini de
dikkate alarak azaltmaktadir. Uzun yillar
boyunca siirdiiriilen ¢alismalar sonucunda,
kisilerin giiriiltiiden kaynaklanan isitme kayb1
hasarlarinin A agirliklanmais ses diizeyleri ile
iligkilendirilmesinin en saglikli yaklagim
oldugu ortaya ¢ikarilmis ve diger agirhklama
bicimleri giiriiltii denetimi ve giiriiltiiden
etkilenim ¢aligmalarinda yeglenmemeye
baslanmustir.

Diizeltme (dB)

0 2 4
Biytik dizey - Kiiglk diizey (dB)

6 8 10 12

fiekil 7. Diizeylerle toplama ve ¢karma iflemlerinde kullanslan grafikler.

7. Diizeylerle «fllem

Ses basinci, ses giicii ve ses diizeyleri
logaritmik bir 6lcek ile desibel cinsinden
ifade edildiginden, bu diizeylerin kendi
aralarindaki toplama ve ¢ikarma tiiriinden
islemlerin logaritmik olarak yapilmasi
gerekmektedir. Frekans icerikleri birbirinden
farkli olan diizeylerle ilgili toplama ve
cikarma iglemleri, ses enerjisinin (basing
dalgalanmalarinin rms degerlerinin karesi)
toplanmasina ve ¢ikarilmasina dayandiril-
maktadir. Bu islemlerin matematik ayrintilara
girilmeden kolayca yapilabilmesi i¢in Sekil
7'de verilen iki grafik hazirlanmistir.
Grafiklerden (+) ile gosterileni toplama, (-)
ile isaretlenmis olani ¢ikarma islemlerinde
kullamilacaktir. Sekilde yatay eksen iki diizey
arasindaki dB olarak fark cinsinden
diizenlenmis olup, diisey eksen ise biiyiik
olan diizeye eklenecek (toplama isleminde)
ya da biiyiik diizeyden ¢ikarilacak (¢cikarma
isleminde) miktar1 dB cinsinden vermektedir.
Bu islemler asagida drneklerle agiklanacaktir.

Ornek 1: Iki farkli ses kaynagi ayr1 ayri
calistirldiklarinda bir konumda 75 dB ve 77
dB ses basinci diizeyleri 6l¢iiliiyor. Bu iki
kaynak birlikte ¢aligtirilirsa ayn1 konumda
olciilecek toplam ses basinci diizeyi, agsagida
anlatilan bir dizi islem yardimiyla hesap-
lanabilir:

i) Biiyiik olan 77 dB ses basinci diizeyinden
kiiciik diizey 75 dB'in aritmetik olarak
cikarilmasi ile elde edilen 2 dB fark yatay
eksene girilir.

ii) Toplama iglemi yapilacagi icin (+) isaretli
grafik kullanilacaktir.

iii) Yatay eksende 2 dB ile gosterilen nok-
tadan diisey bir dogru cizilir. Bu dogru
(+) isaretli grafik ile kesistirilir.

iv) Kesisme noktasindan yatay bir dogru
(yatay eksene paralel) cizilerek diisey
eksen ile kesistirilir ve diisey eksen tize-
rinde bu kesisme noktasina karsilik gelen
say1 2,1 dB olarak okunur.

v) Degeri biiyiik olan ses basinci diizeyi 77
dB'e bu 2,1 dB sayisinin aritmetik olarak
eklenmesiyle toplam ses basinci diizeyi
79,1 dB bulunur. Logaritmik olarak
yapilan bu toplama isleminden de anla-
silacag1 gibi toplam ses basinci diizeyi,
diizeylerin aritmetik toplami olan 152
dB (75 + 77) degil, desibel toplam olarak
ta nitelendirilen 79,1 dB ¢ikmaktadir.

Ornek 2: Ornek 1'de verilen ses kaynaklarina
ek olarak iiciincii bir ses kaynaginin tek
basina ayn1 konumda olusturdugu ses basinct
diizeyi 70 dB olarak olciiliirse, ii¢c ses
kaynaginin birlikte ¢calistirildiklarinda yine
ayn1 konumda olusturulacaklar toplam ses
basinci diizeyi ayni sekilde bulunabilir. Iki

Oktav Bant Merkez Frekansi (Hz)
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
A agirliklama -394 -26,2 -16,1 -8,6 -3,6 0,0 +1,2 +1,0 -1,1
C agirliklama -3,0 -0,8 -0,2 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0,8 -3,0

Cizelge 4. A ve C axwrhklama dexerleri (dB).




ses kaynaginin birlikte olusturdugu 79,1 dB,
bu kez tigiincii ses kaynaginin olusturdugu
70 dB ile desibel toplama islemi olarak da
adlandirilan yontemle, bir onceki ornekte
belirtildigi sekilde, toplanacaktir.

i) 79,1 dB ile 70 dB arasindaki 9,1 dB fark
yatay eksene girilir.

ii) Toplama islemi nedeniyle yine (+) isaretli
egri kullanilacaktur.

iii) Yatay eksende 9,1 dB noktasindan ¢izilen
diisey dogru (+) isaretli egri ile kesistirilir.

iv) Kesisme noktasindan cizilen yatay dogru
diisey ekseni 0,5 dB'de kesecektir.

v) Biiyiik diizeye (79,1 dB) 0,5 dB sayisinin
aritmetik olarak eklenmesiyle ii¢ ses
kaynaginin birlikte calistirildiklarinda
ayn1 konumda olusturacaklar1 toplam
ses basinci diizeyi 79,6 dB olarak
hesaplanir. Burada da toplam ses basinci
diizeyi, her bir diizeyin aritmetik toplami
222 dB degil, desibel toplam1 79,6 dB
seklinde ifade edilmektedir.

Bu islemlerde dikkat edilmesi gereken nokta
desibel toplama iglemi sirasinda her bir
diizeyin yalnizca bir kez kullanilmasi gerek-
tigidir. Boylelikle, birbirine frekans igerikleri
acisindan benzemez sonsuz sayidaki diizeyin
ikiser ikiser, zincirleme bir sekilde desibel
toplamalar1 yapilarak toplam diizey hesap-
lanabilir. Desibel toplama ve ¢ikarma islem-
leri, dBA,dBC vb agirlikli diizeyler de dahil
olmak iizere, desibel ile nicelendirilen tiim
diizeylere uygulanabilir.

Ornek 3: Arka plan giiriiltiisiiniin A-agirlikh
ses diizeyinin 60 dBA olarak olciildiigii bir
konumda, bir ses kaynaginin ¢alistirilmasiyla
ses diizeyi 65 dBA'ya yiikseliyor. O konumda
bu ses kaynaginin arka plan giiriiltiisiinden
arinmig olarak olusturacagi ses diizeyini
hesaplayabilmek i¢in desibel ¢ikarma isle-
minin yapilmasi gerekmektedir. Bu drnekte
toplam ses diizeyi ve buna katkida bulunan
iki ses diizeyinden (kaynak ve arka plan)
birisi (arka plan) verilmis bulunmakta, dige-
rinin hesaplanmasi istenmektedir. Hesaplama
islemi basamaklar1 asagida ozetlenmistir:

i) Biiyiik olan diizeyden (65 dBA) kiiciik
diizeyin aritmetik olarak ¢ikarilmastyla
elde edilen 5 dBA yatay eksene girilir,

ii) Desibel ¢ikarma islemi yapilacagi i¢in
(-) isaretli egri secilecektir.

iii) Yatay eksen iizerindeki 5 dBA nokta-

sindan cizilen diisey dogru (-) egrisi ile
kesistirilir.

iv) Kesisme noktasindan cizilen yatay dogru
diisey ekseni 1,7 dBA noktasinda
kesecektir.

v) Toplam ses diizeyi 65 dBA'dan Sekil
1.6'dan bulunan 1,7 dBA'nin aritmetik
olarak ¢ikarilmasiyla, sozii edilen ses
kaynaginin tek bagina bu konumda olus-
turacagi ses diizeyi 63,3 dBA olarak
hesaplanir. Bu iglemin saglamas1 60 dBA
ile 63,3 dBA degerlerindeki iki ses diize-
yinin desibel toplamas1 yoluyla yapila-
bilir. Goriilmektedir ki aritmetik olarak
aralarinda 5 dBA fark olan 65 dBA ve
60 dBA degerlerinde frekans icerikleri
farkli iki ses diizeyinin desibel ¢ikarma
islemi sonucunda aralarindaki ger¢ek
fark 63.3 dBA olarak belirmektedir.

Giliriiltiiniin oktav bant ¢éziimlemesi sonug-
larindan toplam ses basinci diizeyi ve buna
karsilik gelen A ve C agirliklanmus ses diizey-
leri Sekil 7'deki (+) egrisi kullanilarak elde
edilebilir. Bant basinci ya da bant diizeyleri
ikiser ikiser alinarak toplam diizey degerine
ulagilincaya kadar desibel toplama islemi
gerceklestirilir. Burada unutulmamasi gereken
her bant basinci ya da bant diizeyinin bu
islemler sirasinda ancak bir kez kullanilmasi
gerektigidir.

Ornek 4: Kapali bir mekanda belli bir
konumda bir giiriiltii kaynaginin ¢alistirilmasi
sonucunda yapilan oktav bant ¢oziimleme-
sinin sonuclar1 Cizelge 5'te verilmistir. Ayn
konumda ol¢iilmesi beklenen toplam ses
basinct diizeyi ile toplam A agirlikli ses
diizeyi istenmektedir.

Her bir oktav bant i¢in verilen bant basinci
diizeylerinin birbirinden farkli igcerikte ses
yayan kaynaklardan 6l¢iim konumuna ulastigt
varsayimi ile bu diizeylerin ikiser ikiser desi-
bel toplamlar1 yapilir ve toplam ses basinci
diizeyi yukarida anlatildig1 gibi hesaplanir.
Ayni1 islem oktav bant ¢dziimlemesi sonug-
larina Cizelge 5 yardimiyla A agirliklama
islemi yapildiktan sonra yinelenerek toplam
ses diizeyi dBA olarak elde edilir.

ilk siradaki bant basinc diizeylerinin (Lpi )
ikiser ikiger desibel toplami islemine tabi
tutulmastyla toplam ses basinci diizeyi 58,3
dB olarak hesaplanir. Bant basinci diizey-
lerine ikinci sirada verilen degerlerle A



Oktav Bant Merkez Frekansi (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000
L, (dB) 53 56 51 48 42 36 29
A agirliklama -26,2 -16,1 -8,6 -3,6 0,0 +1,2 +1,0
La; (dBA) 26,8 39,9 42,6 444 42,0 37,2 30,0

Cizelge 5. Ornek giiriiltiiniin oktav bant ¢oziimlemesi.

frekans agirliklama islemi uygulandiktan sonra elde edilen ve iiciincii sirada dBA olarak
verilen bant diizeylerine de ayni iglemler uygulandiginda toplam ses diizeyi 48,9 dBA olarak
elde edilir. Ornekte konu edilen ses basinci ve ses diizeyleri arasindaki fark giiriiltiiniin
enerjisinin diisiik frekanslarda toplanmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Eger giiriiltii orta
ve yiiksek frekanslarda baskin enerji diizeyine sahip olma 6zelligi gosterse idi, toplam ses
basinci ve ses diizeyleri birbirine yakin olacakti. Diger bir deyisle A agirliklama diisiik
frekanslar eksilterek vurguladigi icin diisiik frekanslardaki yiiksek enerji, toplam A agirlikli
ses diizeylerine katkida bulunmamaktadir.

8. Giiriiltii ve S>n>fland>rlmas>

Frekans icerigine ve ses ya da ses basinci diizeyinin zamanla degisimine baglh olarak
giirtiltiiyii iki sekilde siniflandirmak miimkiindiir. Giiriiltiiniin 6l¢timiinde kullanilacak
donanimin se¢imi, Ol¢ciim sekli ile dl¢lim parametreleri ve dlciimlerin degerlendirilmesi
giiriiltiiniin tiirtine bagimli oldugundan giiriiltiiniin siniflandirilmas1 6nem kazanmaktadir.

8.1 Frekans «cerinine Gore S>n>fland>rma

Giirtiltiiyii olusturan degisik frekanslardaki bilesenlerinin sayisi ve tagidiklart enerjilerine
(diizeylerine) gore siniflandirma yapildiginda, en basit giiriiltiiniin daha 6nce de tanimlandigt
gibi ar1 ses denilen ve tek frekans iceren basit harmonik basing dalgalanmalar1 oldugu
anlasilir. Televizyon istasyonlarinin programa baglamadan hemen once yaydiklar1 diidiik
sesi tiirtinde pilot sinyal sesi (frekans: 1000 Hz'tir) bu tiir sesin en taninan drneklerinden
biridir.

Frekanslar birbirleriyle ilintili sinirli sayida bilesenin olusturdugu sese peryodik ses denir.
Birbirlerinin harmonigi olan bu frekanslardaki sesler en belirgin olarak miizikte ortaya
cikmaktadirlar. Bir gitar telinden ve nefesli bir ¢calgidan cikan sesler bu tiir seslere en giizel
ornegi olusturmaktadirlar.

Frekanslar1 birbirine yakin ancak birbirleriyle genellikle ilintisiz sinirli sayida bilesenin
baskin oldugu seslere dar kusak (bant) giiriiltii denir. Frekanslar1 genis bir araliga yayilmis
cok sayida bilesenin olusturdugu giiriiltii genis kusak (bant) giiriiltii olarak bilinir. Program
yayimlanmayan bos televizyon kanalindan yayilan hisirti seklindeki giiriiltii genis kusak
giiriiltiiniin en ¢ok bilinen 6rneklerindendir. Dar kusak giiriiltii, genis kusak giiriiltiiden belli
bir frekans araliginda siiziilme (filtreleme) seklinde elde edilebildigi gibi (6rnegin radyo
programlarinda uzay efektleri) uygulamada birden fazla farkli ses kaynaginin birbirine yakin
frekanslarda ar1 sesler yaymasi sonucunda olusabilir.

8.2.Ses
Ses diizeylerinin zamanla hi¢ degismedigi ya da hemen hemen ayni kaldig: giiriiltii tiiriine
kararl giiriiltii ad1 verilir. Sabit hizda calistirilan bir vantilatorden ya da yine sabit hiz ve
giicte calisan bir elektrik motorundan yayilan giiriiltii bu tiir giiriiltiiye en giizel 6rnekleri

Diizeyinin Zamanla Dexiflimine Goére S»>n>fland>rma

olustururlar. Ses diizeylerinin zamana bagli olarak degisimler gosterdigi giirtiltiileri kararsiz
giiriiltii bagligr altinda toplamak olasidir. Kararsiz giiriiltii, bir u¢agin ya da bir arabanin
gecerken ¢ikardigi gecis giiriiltiisii, ¢ekigle ¢ivi ¢akilirken yayilan darbe giiriiltiisti, tiifekle
ates ederken ¢ikan patlama giiriiltiisii, stirekli ¢alistirildiginda kararl giiriiltii yayabilme
yetenegine sahip olan bir kaynagin kesik kesik calistiritlmasiyla olusan kesikli giiriiltii, ses

diizeylerinin peryodik olarak degistigi dalgal giiriiltii sekillerinde olabilir. Bunlarm yanisira
endiistriyel makinalardan yayilan sik aralikli darbe giiriiltiisii (otomatik preslerden ve percin

makinalarindan yayilan giiriiltii vb.) ve yiizey
taslama iglemlerinden yayilan dalgalr giiriiltii
ozellikle igyerlerinde karsilasilan kararsiz
giiriiltii tlirlerine 6rnek olustururlar.

Giiriiltiiniin kararl olarak nitelendirilebilmesi
icin giiriiltii diizeyindeki degisimin 5 dB
icinde kalmast yeterlidir. Eger olciilen giirtiltii
diizeyleri, zamanla 5 dB'i asan sapmalar
gosteriyorsa bu tiir giiriiltii kararsiz olarak
nitelendirilecektir. Darbe ve patlama giiriil-
tiileri ise yiiksek genliklerinin yanisira I sani-
yeden daha kisa siirmeleri ile taninirlar.

Giiriilti ol¢iimii yapilirken giiriiltii tiirtine
bagl olarak 6lciim parametreleri belirlenir.
Kararsiz giiriiltiiyti kararl giiriiltii lctimiinde
kullanilan 6l¢iim parametreleri ile Slgcmeye
calismak dogaldir ki yanlig 6l¢iim sonuglaria
neden olur. Olciim yapmadan once giiriil-
tiiniin tiird ile ilgili gézlem ve saptamalarda
bulunmak dogru parametrelerin se¢imini
kolaylastirir.

9. Giiriiltiiniin <nsan Saxl>x>na Etkileri
Giris boliimiinde de belirtildigi gibi, giiriil-
tiiniin insanlar iizerindeki olumsuz etkilerini
dort ana baglik altinda incelemek olasidir.
Bu boliimde sozii edilen etkiler konusunda
bilgi verilecektir.

9.1 litme Sistemine Etkileri
Giiriiltiiniin isitme sistemine etkileri gegici
ve kalict olarak iki ayr1 boliimde incelenebilir.
Gegici etkilerin en ¢ok karsilasilan gegici
isitme esigi kaymasi ya da isitme yorulmasi
olarak bilinen isitme duyarliligindaki gegici
kayiptir. Frekansa bagl olarak verilen igitme
kaybinin miktari, her frekanstaki esik
kaymasina esit olarak tanimlanmaktadir.
Yiiksek giiriiltii diizeylerinin kisa siire
etkisinde kalan kisilerde giiriiltiiniin ortadan
kalkmasindan sonra isitmede bir duyarsizlik
hissedilir ve hemen arkasindan kulakta
cinlamalar duyulmaya baglanir. Etkilenimin
siire ve giiriiltii diizeyi acilarindan ¢ok fazla
olmadi81 durumlarda, kisi daha sessiz bir
ortamda dinlendirildigi zaman isitme sistemi
etkilenimden Onceki durumuna tamamiyla
kavusabilir. Etkilenimin ¢ok fazla oldugu ve
isitme sisteminin eski 6zelliklerine kavusa-
madan tekrar giiriiltiiden etkilendigi durum-
larda isitme kaybi kalic1 olmaktadir.

Kalic1 isitme kaybi baglangigta 4000 Hz ile
6000 Hz arasinda olusur, ilerleme halinde



ise bu aralik disindaki hem al¢ak hem de yiiksek frekanslara da yayilir. flerlemis durumlarda
isitme kaybinin en fazla oldugu frekans 4000 Hz dolayinda kalr. Isitme kaybi giiriiltiiden
etkilenimin ortadan kalkmasiyla son durumunu korur. Diger bir deyisle, tibbi agidan,
kétiilesme yoniinde bir seyir gostermez. Buna karsilik, isitme kaybi i¢ kulakta bulunan tiiy
hiicrelerinin zedelenmesi, sinir hiicrelerinin hasar gérmesi, korti organinda ¢okme tiiriinden
fizyolojik degisimler sonucunda olustugu i¢in geriye doniis miimkiin degildir. Gliniimiizde
i¢ kulaga herhangi bir tibbi miidahale (ameliyat seklinde) yapilamadig icin, kisilerin isitme
kaybinin telafi edilmesi olanaksizdir.

Isitme kaybinin kalici ya da gecici olmasi ve kaybin derecesi, etkisinde kalnan giiriiltiiniin
diizeylerine, frekans iceriklerine ve etkilenim siiresine bagli olmakla birlikte kisisel duyarlilik
ta 6nem tagimaktadir. Yapilan arastirmalar erkeklerin kadinlardan daha fazla isitme kaybina
ugrayabildiklerini gostermistir. Ayrica erkekler yiiksek frekanslarda en fazla kalict isitme
kaybina ugrarken, kadinlar her frekansta daha az ve esit miktarda isitme kaybina maruz
kalabilmektedirler. Isitme sisteminin duyarli oldugu 1000 Hz ile 6000 Hz arasindaki
frekanslarda baskin ses enerjisi bulunan giiriiltii diizeyleri, daha fazla isitme kaybina neden
olmaktadir. Yiiksek frekanslar algilayan tiiy hiicreleri daha kolay hasar gordiiklerinden,
genis kusak tiirii giiriiltiiniin etkisinde kalan kisilerde esik kaymalar: ve isitme kaybu, yiiksek
frekanslarda daha ¢ok olacaktir. Patlama tiirii giiriiltiiniin etkisinde kalan kisilerde bu durum
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yaglanma nedeniyle olusan isitme kaybi (tibbi terminolojide presbycusis olarak bilinir),
artan yas ile orantili olarak artan isitme kaybinda hizlanma ve yiiksek frekanslarla orantili
olarak artan igitme kaybi olarak tanimlanmaktadir. Kisilerin etkisinde kaldiklar: giiriiltiiniin
degerlendirilmesinde, kisinin yasina bagli olarak hesaplanabilen yaglanma ile olusan isitme
kaybr icin diizeltme yapildiktan sonra gercek degerlendirme yapilabilir.

Kisilerde olusan igitme kaybi odyometre ad1 verilen cihazlarla dlgiilerek saptanir. Olgiimler
sonucunda her kulak icin ayr1 ayri elde edilen ve odyogram adi verilen grafik ya da cizelge
seklinde frekansa bagl olarak gosterilen degerler, iki kulaktan algilanan ses i¢in o anda
belirlenen isitme esiklerini ifade ederler. Yaslanma ile olusan esik kaymasi ya da isitme
kaybinin etkisi bu degerlerden ¢ikarildiktan sonra, kisinin ugramis oldugu gercek isitme
kayb1 genellikle her oktav kusagi i¢in belirlenebilmektedir. Hastanelerde ve kulak hastaliklar
uzmanlarinda bulunan bu cihazlarla, giiriiltiilii ortamlarla icice yasayan kisilerin duyma
esigindeki degismelerin peryodik olarak izlenmesi ve olasi isitme kayiplarinin belirlenebilmesi
miimkiin olmaktadur.

9.2. Fonksiyonlarn Engellenmesi ile <Igili Etkiler

Etkisinde kalinan giiriiltii nedeniyle belli bir frekans araliginda olusan kalic1 igitme kayb1
diger frekanslardaki seslerin duyulmasini ve algilanmasini engellemez, ancak bir takim
fonksiyonlarin engellenmesine neden olabilir. Buna en giizel 6rnek olarak isitme kaybinin
2000 Hz dolayina ulagsmasiyla konugsmanin anlagilabilirliginde olusacak aksakliklar
gosterilebilir. Konusma frekanslariin baskin olan baslicalari, erkekler i¢in 350 Hz-500 Hz,
kadinlar i¢in ise 500 Hz-800 Hz araliginda bulunur. Konugsmanin anlagilabilirligi ise 1500
Hz-2500 Hz araliginda yer alan ses bilesenleri (harmonikleri) ile saglanmaktadir. Ozellikle,
2000 Hz oktav kusaginda fazla isitme kaybinin olustugu durumda konusma duyulsa da
anlagilamaz. Yaslanma ile olusan isitme kaybinin ileri boyutlara varmasi nedeniyle de
konusmanin anlasilabilirligi etkilenmektedir.

Kisilerde olusan kalic1 isitme kaybi, insanlar arasinda giiriiltii nedeniyle dogabilen iletisim
sorunlarindan bir kismu ile ilintilidir. Konugsmanin algilanabilmesi ve anlasilabilmesi tiiriinden
fonksiyonlarin engellenmesi, biiyiik 6l¢iide, ortamda etkisinde kalinan arka plan giiriiltiisiiniin
diizeyi ve frekans igerigi ile ilintilidir. Arka plan giiriiltiistiniin 6zellikle konusma frekanslarin
iceren frekanslarda baskin bilesenlerinin bulundugu durumlar, konusmanin olumsuz yénde
en ¢ok etkilenecegi ornekleri olustururlar. Hem kargilikli konugmanin hem de telefon ile
iletisimin saglikli yapilabilmesini saglamak i¢in arka plan giiriiltiisiiniin konusmay1 engelleme
diizeyi adinda bir olgiit gelistirilmistir. Arka plan giiriiltiisiiniin 500 Hz, 1000 Hz ve 2000
Hz oktav kusaklarindaki diizeylerinin aritmetik ortalamasi olarak tanimlanan konusmay1
engelleme diizeyi, bir yonetmelik sekline doniistiiriilmemisse de, uygulamada belli mekanlarda
olusacak arka plan diizeylerini belirlemek ve sinirlamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.



Giiriiltliniin i verimliligi ve iiretkenlik ile
ilgili etkileri konusunda yapilan aragtirmalar,
karmasik islerin yapildig1 ortamlarin sessiz,
basit islerin yapildig1 ortamlarin ise biraz
gliriiltiili olmas1 gerektigini gostermistir.
Ortamda yapilmasi istenen igler ve ortamin
fonksiyonlar1 verimli bir sekilde yiiriitiilebil-
mesi icin izin verilebilecek giiriiltii diizey-
lerinin sinirlarini belirlemek tizere uygu-
lamada Giiriiltii Siniflandirma-NR (Avrupa
iilkeleri) ve Giiriiltii Olgiitii-NC, PNC (ABD
ve Kanada) ve son olarak ta Oda Oliitii (RC)
adlarmnda olgiitler gelistirilmis; bunlara paralel
olarak A agirlikli diizeyler de onerilmistir.
Bu olciitler ozellikle 1s1tma, havalandirma
ve iklimlendirme sistemlerinden kaynaklanan
kararl ve siirekli giiriiltiiniin oktav kugaklarda
belirlenen sinirlara gore degerlendirilmesine
yonelik olarak tasarlanmis olup siirdiiriilen
arastirma sonuglaria bagli olarak siirekli
revize edilmektedir. Ozetle, ortamda belli
bir i ya da fonksiyon i¢in belirlenen arka
plan giiriiltiistinden fazla giiriiltii diizeylerinin
etkisinde kalindig1 durumlarda, is verimliligi

diismektedir.

9.3 Psikolojik Etkiler

Bulunan ortamda, fonksiyonlar i¢in belir-
lenmig giiriiltii diizeylerini asan giiriiltiiniin
etkisinde kalan kisiler rahatsiz, tedirgin ve
sinirli olmakta, tedirginlik ve sinirlilik hali
giirtiltiiniin etkisi kalktiktan bir siire sonra
devam edebilmektedir. Belirlenen diizeylerin
asildig1 durumlarda yorgunluk ve zihinsel
etkinliklerde yavaglama gozlenmektedir. Ani
olarak yiikselen giiriiltii diizeyleri insanlarda
korku yaratabilmekte, giiriiltiiden etkile-
nim siirse bile daha sonra normale doniis

olmaktadir.

9.4 Fizyolojik Etkiler

Giiniimiizde giiriiltii kisilerde en 6nemli stres
kaynaklarindan biridir. Ani olarak yiikselen
giirtiltii diizeyleri kisilerin kalp atiglarinda
(nabizda), solunum hizinda, kan basincinda,
metabolizmasinda, gorme keskinliginde ve
hatta derisinin elektrik direncinde degisik-
likler olusturmaktadir. Bu etkilerin ¢ogu
giirtiltiiden etkilenim siirse bile, ortadan kalk-

maktadir. Yiiksek diizeyde giiriiltiiniin etki-

sinde kalan kisilerde, yiiksek kan basinci
(yliksek tansiyon) olustugu ve bu durumun
kalic oldugu yapilan gozlemlerle kanitlanmig
bulunmaktadir. Uykusuzluk, giiriiltiintin
neden oldugu rahatsizliklarin en 6nemlile-
rindendir. Ek olarak, giiriiltiiniin migren,
tilser, kalp krizi, dolasim bozukluklart tiirtin-
den rahatsizliklara neden olabilecegi ileri
siiriilmekle birlikte, kulakta yaptig1 tahribat
ve tansiyon yiikselmesine yol agmasi diginda
bu tiir hastaliklarla dogrudan iliskisi kanit-
lanmus degildir. Ancak bu iligkileri kanitlama

yoniinde arastirmalar siirdiiriilmektedir.

10. Dexerlendirmeler ve Sonug

Bu calismada akustik ve giiriiltii denetiminde
kullanilan terminoloji ve temel kavramlar
ayrintili olarak agiklanmig, kavram karma-
sasina neden olabilen konulara agiklik getiril-
mistir. Logaritmik bir 6l¢ek olarak tanimlanan
diizeylerle ilgili islemler basite indirgenmis
orneklerle sergilenmeye calisilmistir. Giirtil-
tiiniin degerlendirilmesinde kullanilan hem
fiziksel hem de insan isitme sistemi ile ilgili
etkenler ayrintili bicimde tartisilmus, fiziksel
ses basinci diizeyi ile degerlendirmede
kullanilan ses diizeyi arasindaki farklilik

vurgulanmistir.

Tesisat Miihendisligi agisindan fan, briilor
gibi makinalar i¢in verilen akustik 6zelliklerin
yorumlanmasi 6nem arz etmektedir. Imalatci
firmalar ses ya da giiriiltii ile ilgili teknik
ozellikleri oktav bantlarda ya da toplam A
agirlikli ses giicii diizeyi olarak deklare
etmektedirler. Ses giicii diizeyi, makinanin
devir hizi, yiik ya da tasarim ¢alisma noktasi
ayni kaldikca degismeyeceginden hareketle,
ortam akustik kosullarindan bagimsiz bu tiir
bir bildirim ya da deklerasyon yontemi
yeglenmektedir. Ayn1 durum beyaz esya
iireticileri i¢in de s6z konusudur. Makina ya
da cihazlarin ¢alisirken iirettikleri ses giicii
diizeyleri ses basinci veya ses yeginligi
olctimlerinden elde edilebilmektedir. Genelde
ISO 3740-3746 standartlar1 en yaygin olarak
kullanilan standartlar olmakla birlikte, drne-
§in ig makinalarinda oldugu gibi (ISO 6393,
6394, vb.), makinanin 6zelligine bagl 6zel

standartlar da gelistirilmistir. Bu uygula-

malarda ses basinct diizeyi yerine A agirliklt
ses diizeyi ol¢iildiigiinde, hesaplanan ses
giicii diizeyleri de A agirlikli ses giicii diizey-
leri olarak ortaya ¢cikmaktadir. Burada amacg
hem insan isitme sisteminin 6zelliklerine
referans vermek hem de etkisinde kalinacak
toplam ses diizeylerinin hesaplanmasinda /
kestiriminde sonradan zorunlu olacak frekans
agirliklama isleminden kaginmak olarak

Ozetlenebilir.

Fan vb. makinalarn tirettigi ses giicii, hareket
ettirilen hava hizinin ortalamasinin 5'inci
kuvveti ile dogru orantilidir. Menfezlerden
ic mahallere iletilecek tesisat kaynakl giiriil-
tiinlin hesaplanmasinda, makinanin ses giicti
diizeyleri, menfeze kadar olan hava kanali,
klape, dirsek vb. elemanlar dikkate alinarak
degisime ugratilmaktadir. Menfezin etkisi
de eklenmis ses giicii diizeyi, mahaller igcinde
olusacak ses diizeylerinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Mahallerin ses yutma kapa-
siteleri bu hesaplamalarda dikkate alinmak

durumundadir.
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Mekanik Tesisatta Gurultu ve
Titresim Yahitimi

Orhan Turan; Mak. Yiik. Miih.
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OZET

Bu makalede; mekanik tesisat sisteminin en temel sorunlar-ndan olan giiriiltii ve titrefimin
kaynaklar> ortaya konacak, bunu takiben giiriiltii ile miicadele yollar-na dexinilecektir.
Ozellikle mekanik ekipmanlarn titrefim yalt-msnda, temel prensipler nitelixinde 6zgiin
¢oziim onerileri olufturulacaktr.

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

Tleri teknolojilerin kullamlmasr ile birlikte, tiim sektorler gibi insaat sektorii de her gegen
giin biiyiimekte ve gelismektedir. Bina yiikseklikleri artarken, onlar1 hayata geciren sistemler
de daha karigik olmakta ve ¢oziimler zorlagmaktadir. Ozellikle metropol sehirlerde; mimari
anlamda biiyiik capl projelerin gergeklestirilmesi, beraberinde biiyiik problemler getirir. En

onemlilerinden biri, yapida kullanilan mekanik sistemlerden kaynaklanan giiriiltii sorunudur.

Son yillarda tasarimcilarin bu konuda daha hassas oldugu gozlense de, dogru malzemelerin
dogru bir kombinasyon ile uygulanmasi noktasinda aksakliklar meydana gelmektedir.
Maliyetin diisiik tutulmas1 adina bir¢ok yalitim uygulamasindan kaginilmasi; mekanik tesisat
sistemini sonradan birer giiriiltii kaynag1 haline getirmekte ve yasadigimiz mekanlara konfor

saglama amacindan tamamen uzaklastirmaktadir.

2. Giiriilti

Istenmeyen ve rahatsiz edici ses olarak kisaca tammlayabilecegimiz giiriiltii, 80 dB'lik bir
basing diizeyinin iizerine ¢iktiginda bazi fiziksel ve psikolojik rahatsizliklara sebep olabilir.
Bu durumda, esas olan giiriiltiiniin daima belli bir diizeyin altinda tutulmasidir. Giiriiltii ile
miicadelede ¢oziime ulagmak igin, oncelikle giiriiltiiyii olugturan kaynaklar belirlenmeli ve
giiriiltiiniin ortaya ¢cikma sebepleri tespit edilmelidir. Ardindan uygun malzemeler ile

tasarlanmig dogru bir detay titizlikle uygulanmalidir.

2.1. Giiriiltii Kaynaklar>

Mekanik tesisat sistemlerinde baslica giiriiltii kaynaklari;
* Pompalar,

« Kazanlar,

« Hidroforlar,

» Kompresorler,

e Aspirator ve vantilatorler,

« Kazan baca baglantilart ve destekleri,

» Ekipmanlarin boru baglanti1 ve destekleri,

o Tesisat daireleridir.
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fiekil 1. Dexiflk mekanik ekipmanlardan kaynaklanan seslerin frekanslar> [1].
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fiekil 2. Yaygn akustik flkayetlerin kaynaklarsnon frekans arabklar> [1].

2.2. Giiiriiltii ile Miicadele Yollar»

Ses iletimi, yani giiriiltii, hava ve yap1 yolu ile olmak iizere iki sekilde gergeklesir [1].
Hava yolu ile iletilen sesin kontroliine iligkin uygulamalar;

* Ses yalitimi,

» Akustik diizenleme.

Yap1 yolu ile iletilen sesin kontroliine iliskin uygulamalar ise;

*  Soniimleme,

 Titresim yalitimidir.

3. Ses Yabtrm>

Ses yalitim uygulamalari; sesin bir ortamdan disar1 ¢ikmasini, bir ortama girmesini veya
her iki durumu da onleyerek ses basing seviyesini diisiirmeye yonelik ¢alismalardir. Ses
basing seviyesi mevcut ses basincinin 2.10°Pa degerine (sabit baz ses basinci) oranimnin
logaritmasinin 20 katidir. Ses basing seviyesi asagidaki gibi ifade edilmektedir [2]:

. P — Ses basinci (Pa)
b -dB «— L=20log —
S8 basiie seviyest o8 P, —> Sabit baz ses basimnci - 20 Pa
Sesin; hafif, hava bosluklu ve diisiik yogunluklu elemanlardan kolaylikla, ancak yogun ve
agir yapi elemanlarindan daha zor gecmesi sebebi ile ses yalitiminda temel prensip,
konstriiksiyon kiitlesinin, malzeme kalinliklarinin ve sayisinin artirilmasidir.

4. Akustik Diizenleme

Akustik diizenlemede, sesin mevcut bir
ortamda rahatsizlik vermesini onlemek esas
alinir. Reverberasyon siiresi olarak adlan-
dirilan, sesin kapali bir ortamda 60 dB deger
kaybettigi siirenin azaltilmasina yonelik bir
diizenlemedir. Reverberasyon siiresi hesa-
binda kullanilan formiiller asagida verilmigtir
[2]:

v

Reverberasyon siiresi «—— {=0,16 N

A= F1a1 + quz + ...+ Fndn

Reverberasyon siiresinin ideal araligi 0-2 sn
arasidir. Bu amacla kullanilan malzemeler;
poliiiretan kopiik ve melamin kopiik gibi ses
yutucu 6zelligi olan akustik iiriinlerdir [3].

5. Soniimleme

Soniimleme uygulamalari; anlik darbe sesi
kesici malzemeler kullanmak, yiizey doseme
uygulamasi yapmak ve ses kopriilerinin
olusumunu 6nlemeye yonelik ¢alismalardir.
Yiizer dogseme detayinda, sap altina polietilen
levhalar yerlestirmek suretiyle yapilan uygu-
lamalar yaygindir. Bu noktada dikkat edilmesi
gereken husus polietilen levhalarin siipiir-
geliklere de dondiiriilerek sapin duvar ile
temasini engellemektir.

6. Titrefim Yal>t>rm>

Titresim yalitiminda sorun, titresim yoluy-
la giiriiltiiye neden olan mekanik bir sistemin
varligidir. Titregim alicilar1 ve sontimleme
elemanlarinin yardimi ile makineden yapiya
gecen kuvvetlerin etkileri azaltilmakta ve
olas1 yap1 hareketlerinden de mekanik sistem
korunmaktadir. Titresim alicilarin se¢imi
yapilirken ekipmana iligskin baz1 6zellikler
bizlerin sec¢im kriterlerini olusturmaktadir.
Bunlar ekipmanin [4];

 Tiirii (pompa, fan, chiller, vb.),

* Yeri (zemin kat, ara kat, vb.),

o Agirhgi,

e Agirlik merkezinin yeri,

« Ebatlan ve teknik resmi,

*  Minimum ¢aligma hizi,

« I¢ ve dig ortamda olusu,

« Istenen titresim soniimleyici sayis,

+ Binadaki iki kolon aras1 mesafesidir.

Titresim yalitiminda kullanilan elemanlar
[41;

* Neopren pedler, ayaklar ve askilar,

* Celik yaylar,

» Hava yaylari,

* Celik veya beton kaideler,

« Yiizer beton kaideler,

» Kaucguk genlesme parcalari.



7. Coziim Onerileri
Yukarida ad1 gegen elemanlarin nerede ve nasil kullanilacagina iligkin ¢6ziim onerileri
maddeler halinde siralanmistir. Genel anlamda, prensip ¢oziimler olarak degerlendirilebilirler.

7.1. Makine Dairesi Défleme Boyutland>rmas>

Tasarim agamasinda mahal planlamasi yapilirken, makine dairesinin doseme kalinliklari tiim
elemanlar icin ayr1 ayn belirlenmeli, ¢ikan sonuglarin en biiyiigii kullanilmalidir. Cizelge
1°de onerilen degerler goriilmektedir [2].

Doseme Kalinligi (mm) | Tavan Kalinligi (mm)
Pistonlu Su Sogutma Grubu (Chiller) 200* 200
Santrifiij Su Sogutma Grubu (Chiller)
1000 kW'a kadar 200 150
1000 kW ve iistii 200%* 200
Kanalsiz Fan / Klima Santrali
7,5 kW'a kadar 100 75
7,5 kW - 22 kW arasi 150 100
22 kW ve listii 200* 150
Kanalli Fan / Klima Santrali
22 kW'a kadar 100 75
22 kW ve iistii 150 100
Pompa
20 kW'a kadar 100 75
20 kW - 75 kW arasi 150 100
75 kW ve listii 200 150
Sogutma Kulesi, Hava Sogutmali
Kondenser, Buharlastirmali Sogutucu
22 kW'a kadar 150 100
22 kW ve listii 200 150

*Bu tiir montajlar, 100 mm kalnlxonda statik dofeme iizerine yerlefltirilmif] 100 mm
yiizer dofeme gerektirebilir.

Cizelge 1. Ses ve titrefim yal>txm> icin onlemler.

7.2. Pompalarda Titrefim Kontrolii

» Bir¢ok pompanin bir araya oturtuldugu kaidelerde kauguk ayaklardan, sandvig titresim
alicilar kullanilmalidir. Titresim alic1 kauguk malzemenin 2-3 mm esneyeni segilmelidir.

» Saglam bir oturum i¢in, pompalarin agirhiginin en az iki kati kadar agirlikta, derinligi en
az 15 cm olan bir kaide yapilmalidur.

* Makine dairelerinde beton plakalar iizerine oturan cihazlarin altinda 25 mm esneyebilen
titresim alic1 yaylar kullanilmalidur.

+ Boru hatti1 pompaya baglanirken ve asilirken kesinlikle metal olmayan, hareket edebilen
baglantilarla, bagimsiz olarak sabitlenmelidir.

7.3. Havaland>rma Unitelerinde Titrefim Kontrolii

» Hiz1 1500 devir/dakika'nin altinda olan fanlar icin, 25 mm'ye kadar esneyebilen yaylar
ve bu hizin iizerindeki fanlar i¢in ise, 6 mm'ye kadar esneyebilen kauguk titresim alicilar
kullanilmalidir.

7.4. Serbest Fanlar>n Titreflim Kontrolii

» Aksiyal fanlar 6 mm esneyebilen kauguk askilarla tavana asilabilmektedir. Ayrica kauguk
titresim alicilar, ¢elik kafesin tavana asilmasindan sonra, fan ile cergeve arasina da
konabilmektedir [5].

» Diisiik frekansta calisan fanlarda veya 1450 devir/dakika hizda calisan genis fanlarda,
25 mm esneyebilen yay askilar kullanilabilmektedir.

 Diisiik calisma hizina sahip olan radyal fanlar ise, 25 mm esneyebilen titresim alic1 yaylar
ile yalhitilabilmektedir.

» Fanlarda normalde 50 mm c¢okme kapasiteli yaylarin kullanilmasina gerek yoktur. Ancak
500 devir/dakika'nin altinda ¢alisma durumunda bu tip yaylar kullanilmalidir.
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fiekil 3. Onden emifli pompa montaj> icin pratik tavsiyeler [3].
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fiekil 4. Pervaneli fanlar igin titreflm izolasyonu siispansiyonu [1].

7.5. Su Soxutucularda (Chiller) ve Kondanserlerde Titreflim Kontrolii

* Hava sogutmali modellerde, 10-16 mm esneyebilen kaucuk bazli titresim alicilar

kullanilmalidir.

* Uzun ve ince yapili chillerlerin direkt olarak titresim alicilara baglanmasi durumunda

tastyicilik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumu 6nlemek icin, gelikten alt tablalar

veya i¢i doldurulmus ¢erceveler kullanilabilmektedir.

7.6. Boru Hatlar»nda Titrefim Kontrolii
» Makine dairelerindeki ¢ap1 50 mm ve
iizerinde olan boru hatlarinin yalitil-
masinda 25 mm esneyebilen yay askilar
kullanilmalidir. Fazla kritik olmayan
alanlarda giiriiltii kaynagindan sonraki
12 m'yi yalitmak genelde yeterlidir [1].

« Boru hatt1 giiriiltiiye duyarli alanlardan
geciyorsa, 6 mm ¢okme yapabilen kauguk
askilar veya titresim alicilar kullanila-
bilmektedir.

* Cap1 50 mm'den kiiciik olan boru hatlari,
kritik durumlarda 10-20 mm ¢okme
yapabilen yay askilarla yalitilabilmektedir.

* Normal sartlarda boru baglantilarinda 3-
6 mm kalinliginda kauguklar kullanil-
malidir.

+ Cihazlarin egzost borularindaki sustu-
rucularda ise, 25 mm esneyebilen yay

askilar1 kullanilmalidir.

8. Sonug

Mekanik tesisat sistemlerinin yarattig1 giirtiltii
ve titresim; alinacak bu tiir tedbirler ile kabul
edilebilir degerlere indirgenebilir. Boylece
mekanlar; daha huzurlu ve saglikli, giiven

telkin edici ortamlar haline doniisecektir.
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fiekil 5. Ses <zolasyonu igin, boru gegiflerinin yabt>np[1].
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Turkiye’de Gevresel Guriiltii ve Guriilti Yonetimi

Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin Topal; Mak. Yiik. Miih.

OZET

Ulkemizde giiriiltii kirlilixi ve buna baxd>
cevresel etkiler son yllara kadar hem yonet-
melikler hem de uygulama projeleri bak>mn-
dan miihendislik hesaplamalar-nda planlama
kriterleri aras>nda gerektixi gibi yer alam»-
yordu. Giiniimiizde insan>n yafhd>xo> gerek
iflyeri ve yaflim boliimleri, gerekse d>flcevre-
sel alanlarda giiriiltii faktorii Avrupa Direk-
tifleri paralelinde dikkate al>nmaya bafla-
mofl>r. Giiriiltiiden kaynaklanan iflitme
saxl>xo bozukluklar> en ciddi meslek
hastabklar-ndan biridir. Giiriiltii ifljerlerinde
ve cevrede, «flgi Saxlxo ve <fl Giivenlixi
kapsam>nda 11.12.1986 tarihli ve 19308
saypl> Resmi Gazete'de yay>nlanan “Giiriiltii
Kontrol Yonetmelixi” yerine giiniimiizde
Cevre ve Orman Bakanlxo'non yay>nlad>ro
“Cevresel Giiriiltiiniin Dexerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmelixi” kapsanvnda dikkate
abnmakta ve uluslararas> s>n>r dexerler
icerisinde tutul-maya c¢al>fblmaktadsr.

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

Insanlar iizerinde olumsuz etki yapan ve hosa
gitmeyen seslere giiriiltii denir. Ozellikle
biiyiik kentlerimizde giiriiltii yogunluklari

oldukga yiiksek seviyede Diinya Saglik Orgii-
tii'nce belirlenen oSlgiilerin iizerindedir.

Kent giiriiltiisiinii artiran sebeplerin baginda
trafigin yogun olmasi, siiriiciilerin yersiz ve
zamansiz klakson calmalar1 ve belediye
hudutlari icerisinde bulunan endiistri bolge-
lerinden ¢ikan giiriiltiiler gelmektedir.
Meskenlerde ise televizyon ve miizik aletle-
rinden ¢ikan yiiksek sesler, zamansiz yapilan
bakim ve onarimlar ile bazi isyerlerinden
kaynaklanan giiriiltiiler insanlarin isitme
sagligmi ve algilamasini olumsuz yonde etki-
lemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini
bozmakta, ig verimini azaltmaktadir.

Daha once yiiriirliikte olan ve 11.12.1986
tarihli ve 19308 sayili Resmi Gazete'de
yaymlanan “Giriiltii Kontrol Y6netmeligi'nin
yerine 01.07.2005 tarih ve 25862 say1li Resmi
Gazetede yayilanarak yiiriirliige giren ve
25.06.2002 tarihli 2002/49/EC Direktifine
paralel olarak hazirlanan “Cevresel Giiriil-
tiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6net-
meligi”, inga edilmis ve edilecek alanlarda,
parklarda veya yerlesim alanlar1 i¢indeki
diger sakin olunmas1 gereken giiriiltiiye
duyarli alanlarda (hastane, okul ve benzeri)
ve diger giiriiltiilii yogun bina ve alanlarda,
insanlarin maruz kaldiklar1 ¢evresel giiriiltiiler
ile titresimin yapilarda olusturdugu hasarlara
iliskin esas ve kriterleri kapsamaktadir.

Giiriiltiiniin insan tizerindeki etkilerini 4'e

ayirabiliriz:

1. Fiziksel Etkileri: Gegici veya siirekli
isitme bozukluklari,

2. Fizyolojik Etkileri: Kan basincinin
artmasi, dolagim bozukluklari, solunum-
da hizlanma, kalp atiglarinda yavaglama,
ani refleks,

3. Psikolojik Etkileri: Davranig bozukluk-
lar1, asirt sinirlilik ve stres,

4. Performans Etkileri: s veriminin diig-
mesi, konsantrasyon bozuklugu, hareket-
lerin yavaglamasi.

Giiriiltiiye maruz kalma siiresi ve giiriiltiiniin
siddeti, insana verecegi zarari etkiler. Endiistri
alaninda yapilan aragtirmalar gostermistir ki;
igyeri giirtiltiisii azaltildiginda isin zorlugu
da azalmakta, verim yiikselmekte ve is kaza-
lar1 azalmaktadir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanli81 verile-
rine gore; meslek hastaliklarinin %10'u,
giiriiltli sonucu meydana gelen isitme kaybi
olarak tespit edilmistir. Meslek hastaliklarinin
pek cogu tedavi edilebildigi halde, isitme
kaybinin tedavisi yapilamamaktadir.

Cevresel titresim, maden ve tas ocaklari,
ulagim araglar (agir tagitlar, lokomotifler ve
digerleri), sanayi ve ingaat makine ve benzeri
islemlerinden dogan ve yapilarda kullanim
alan1 disinda bagka amaglarla kullanilan
hacimlerdeki faaliyetler sirasinda olusan
genellikle kat, s1v1 ve gaz ortamlarda yayilan
ve insan viicudunca hissedilen mekanik
salinim hareketlerini, ¢cevresel giiriiltii ise
ulagim araglari, kara yolu trafigi, demir yolu
trafigi, hava yolu trafigi, deniz yolu trafigi,
agik alanda kullanilan techizat, santiye
alanlar1, sanayi tesisleri, atdlye, imalathane,
igyerleri ve benzeri ile rekreasyon ve eglence
yerlerinden cevreye (disariya) yayilan,
istenmeyen veya zararli acik hava seslerinin
biitiinii ile yap1 i¢indeki mekanik sistemler
ve diger kaynaklardan dogan ve diger bir
mekan icinde bulunan insanlar1 olumsuz
etkileyen yapi i¢i giiriiltiileri tanimlar (1).

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve

Yonetimi Yonetmeligi'nde yer alan giiriiltii

kaynaklarinin planlama ve isletilmesi asa-

masinda tesislerin sorumlu isleticileri;

a) Stratejik giiriiltli haritalarinin hazirlan-
masi ve buna bagh olarak giiriiltii kaynag1
cevresinde olusan ¢evresel giiriiltiiye
maruz kalma diizeylerinin insan saglhigi
tizerinde zararli etkilere yol agmasinin
miimkiin oldugu ve ¢evresel giirtiltii kali-
tesini korumanin gerekli oldugu yerlerde,
giiriiltliyi onleme ve azaltmaya yonelik
eylem planlarinin hazirlanmasi ve uygu-
lanmasi ile,

b) Stratejik giiriiltii haritalar1 ve buna bagh
olarak hazirlanan eylem planlarini kamu-
oyu goriisiine agmakla,

c) Stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanmasi
zorunlu olan kara yolu, demir yolu, hava-
alan1 ve yerlesim alanlart listesini Bakan-
liga iletmekle,

d) Stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanmasi
zorunlu olmayan giiriiltii kaynaklari igin
bu Yonetmelikte verilen sinir degerin



saglanip saglanmadiginin tespiti ve
saglanmamas1 durumunda alinacak
kontrol tedbirine iligkin performans rapo-
runu hazirlamakla ve Bakanliga sun-
makla,

e) Cevresel Etki Degerlendirme Yonet-

meligine tabi faaliyetler i¢in hazirlanacak,
Cevresel Etki Degerlendirme Raporunun
giiriiltii ile ilgili boliimiiniin bu Yonet-
melikte yer alan esaslar cergevesinde
hazirlanmasini saglamakla,

Bu Yonetmeligin Ek-VII Liste A ve B
sinde verilen igletmeler icin getirilen
cevresel giiriiltii kriterlerini saglamakla,

g) Tesisi isleten tarafindan bu Yonetmelikte

belirtilen esas ve usullere uygun olarak
cevre giiriiltiisiiniin 6l¢lim ve/veya hesap-
lama yoluyla degerlendirmek ve rapor-
lamakla,

2. Cevresel Giiriiltii Esas ve Kriterleri
Cevresel Giiriiltii Gostergeleri ve Bu
Gostergelerin Uygulanmas>

Cevresel giiriiltii gostergelerinin se¢imine ve

bu gostergelerin uygulanmasina iligkin esaslar

asagida belirtilmistir (1).

a) Stratejik giiriiltii haritalar1 ve stratejik

giiriiltii haritalarini revize etme ¢aligma-

larinda kullanilacak olan Lgy, ve Lgece
giiriiltii gostergeleri Yonetmelik Ek-I-1
ve Ek-I-2 de belirtildigi sekilde uygulanir.

Ek-I-3 de listelenenler ve benzeri durum-

lar i¢in yardimer giiriiltii gostergeleri

kullanilabilir.

c) Akustik rapor hazirlama, akustik husus-
larin planlanmasi ve giiriiltii bolgeleme
ve diger caligmalar igin Lg,s ve Lgece
disinda bu maddenin (b) bendinde be-
lirtilen bagka gostergeler kullanilabilir.

b)

Doz-etki iligkisine ait etkilenme analizine
dair kilavuz Saglik Bakanligi ile koor-
dinasyon icinde Bakanlik¢a hazirlanir.

c) Cevresel giiriiltii sinir degerlerinin asil-
d181 durumlarda giiriiltii kontrolii agisin-
dan alinacak tedbirlerin belirlenmesinde
doz-etki iligkilerinin goz oniinde bulun-
durulmasi gerekir.

4. Ceflitli yerlerde Giiriiltii Kriterleri

4.1. Kara Yolu Cevresel Giiriiltii Kriterleri

Kara yolundan kaynaklanan ¢evresel giiriiltii

diizeyi ve giiriiltiiniin onlenmesine iliskin

kriterler asagida belirtilmistir:

a) Stratejik giiriiltii haritas1 hazirlanmasi
zorunlu olan kara yollarinin gectigi alana
ve zaman dilimine bagli olarak, bu Yonet-
meligin 20. maddesinin (a) bendi ¢erce-
vesinde yapilan degerlendirme sonug-

h) Bakanlar Kurulu karari ile kurulmusg olan larina gore kara yolu cevresel giiriiltii
bolgelerde ayni faaliyetleri yiiriitmekte 3. Dexerlendirme Yontemleri diizeyi Lggngiz Ve Lgece cinsinden
olan igletmelerce miistereken cevresel  Cevresel giiriiltii diizeylerinin degerlendiril- Tablo 1'de verilen smir degerleri asamaz.
giiriiltii 6l¢timlerini yaptirmakla, mesine iligkin yontemler asagida belirtil-  b) Yilda ii¢ milyonun altinda tasitin gectigi

1) Bakanlik¢a Yeterlik Belgesi verilen — mistir: kara yolunun bulundugu alanin niifus
kurum veya kurulusglarca hazirlanan  a) Yonetmelik Ek-I de tanimlanan ¢evresel yogunlugu ve kara yolundan kaynaklanan
Akustik Raporun sunularak Giiriiltii giiriiltii gostergeleri Ek-11 de belirtilen giiriiltii nedeniyle yasanan sikayetin yo-
Kontrol Izin Belgesini almakla, degerlendirme yontemleri araciligr ile gunlugu dikkate alinarak kara yollarinin

j) BuYonetmelik kapsaminda getirilen izne belirlenir. maksimum cevresel giiriiltii diizeyinin
tabi olmayan diger giiriiltii kaynaklart ~ b) Mevcut giiriiltii diizeyinin toplum iize- Lginaiz 68 dBA'y1 astig1 yerlerde, islet-
icin; siur degerleri saglayacak sekilde rindeki etkilenme derecesi ve giiriiltiiniin meci kurum/kurulug tarafindan, kara-
gerekli onlemleri almak ve kontroliinii giinliik yagamda cesitli eylemler lizerinde yolu civarinda var olan evlerin mevcut
saglamakla, olabilecek zararli etkileri ve cevresel yollardan etkilenmemesi i¢in; kara yolu

giiriiltii sinir degerleri Ek-III de verilen ve cevresinde trafik akisi, yol kaplamasi
yiikiimliidiirler. doz-etki iligkileri kullamlarak tespit edilir. ve benzeri veya yol kenarlarina TSEN
Alanlar(] YenilenmiffOnarslm>flyollar [ Mevcut yollar
Lgindiz (dBA) Loece (ABA) Loindiz (ABA) Loecc (ABA)
Kirsal alanlar 55 45 60 50
Giiriiltiiye duyarl alanlar (egitim, kiiltiir ve saglik 60 50 65 55
alanlar1), yazlik yerlesim alanlar1 ve kamp yerleri
Yerlesim alanlar1 63 53 68 58
Is alanlar1 ve yerlesim alanlar 65 55 70 60
Endiistriyel alanlar 67 57 72 62

Tablo 1. Kara yolu gevresel giiriiltii s>n>r dexerleri (1).

Yer alt> <stasyonlar> [ Lginaiz (ABA)[]  Yeriistii «<stasyonlar> [J Lgiindiz (ABA)
Giseler, merdivenler, koridorlar 55 Platformlar (platform kenarinda 1.8 m'de) 70
Platformlar (platform kenarindan 1.8 m. de) 80 Duran- Kalkan trenler 75

Duran ve kalkan trenler i¢in 85 Caligir Durumda Bekleyen trenler 65

Gegen trenler igin 85

Calisir durumda bekleyen trenler icin 65

Istasyon icinde Havalandirma sistemi 55

Caddelerde havalandirma kanallar1 (9,0 m'de) 55

Istasyon icinde kapali hacimlerde bulunan acil 80

havalandirma fanlari (22,5 m'de)

Tablo 2. Metrolar icin gevresel giiriiltii s>n>r deverleri (1).



1793-1, TSEN 1793-2 ve TSEN 1793-3
standartlaria uygun giiriiltii perdeleme
teknikleri dikkate alinarak etkin ve uygu-
lanabilir tedbirler alinir. Alman tedbirlerin
etkinliginin 6l¢lim ve performans testleri
yaptirilir.

4.2. Rayl> Sistem Cevresel Giiriiltii
Kriterleri
Rayl sistemlerden kaynaklanan ¢evresel

giiriiltii diizeyi ve giiriiltiiniin 6nlenmesine
iligkin kriterler asagida belirtilmistir:

a)

b)

c)

Stratejik giiriiltli haritas1 hazirlanmast
zorunlu olan demir yollarinin gectigi
yerlesim yerlerinde ve dogal yasamin
koruma altinda bulundugu alanlardaki
uzun mesafeli demir yolu hatlarinda
zaman dilimine bagl olarak bu Yonet-
meligin 20’inci maddesinin (a) bendi ¢erce-
vesinde yapilan degerlendirme sonuc-
larma gore, cevresel giiriiltii diizeyleri
Lygiinaiz 65 dBA ve Lgee 55 dBA simir
degerlerini asamaz.

Metro istasyonlarinda metronun gectigi
hatlarda; bekleme, inis ve binig platform-
larinda ve istasyonlarda, havalandirma
kanallarinda zaman dilimine bagli olarak
olusabilecek cevresel giiriiltii sinir deger-
leri Tablo 2' deki degerleri asamaz.
Yilda otuz binin altinda trenin gegtigi
demir yolunun bulundugu alanin niifus
yogunlugu, alan o6zelligi (giiriiltiiye
duyarhilik agisindan) ve demir yolundan
kaynaklanan giiriiltii nedeniyle yaganan
sikayetin yogunlugu dikkate alinarak;
demir yolunun maksimum cevresel giiriil-
tii diizeyinin Lgiindiiz 65 dBA'y1 astig1
yerlerde, isletmeci kurum/kurulus tara-
findan, demir yolu civarinda var olan
evlerin mevcut yollardan etkilenmemesi
icin;

1) Biitiin tren ve lokomotiflerin ses
Ol¢timlerinin yapilmast,

2) Trenlerde giiriiltii kontrolii amaciyla
lokomotiflere susturucu takilmasi,

3) Pik fren pabucu yerine komposit
malzemelerin kullanilmasi,

4) Fren ozelliklerinin degistirilerek diskli
frenlerin kullanilmasi,

5) Makine yapisinda 6nlemlerin alinmasi,
6) Lokomotif ve vagon tekerlek profil-
lerinin diizeltilmesi, yaglanmast ve teker-
leklerde ses yutucu malzeme kullanimi
gibi yapr ile ilgili tedbirlerin alinmasi,
7) Demir yollarinda ise; raylarin sik sik
diizeltilmesi, parlatilmasi, raylarin belirli
kesimlerinde lastik takozlar kullanilmasi,
ray baglantilarinin kaynakli duruma geti-

d)

rilmesi, demir yolu doniiglerinin uygun
bicimlenmesi, banketlerin titresim ilet-
meyen malzeme ile kaplanmasi, tren yolu
kodunun cevreye gore ayarlanmasi, tren
yolu cevrelerinin i¢ yiizeylerinde ses
yutuculugunun artirilmast,

8) Sorunun yasandig1 alanda bulunan
evlerde TSEN 12354 -1, TSEN 12354 -
2, TSEN 12354 -3 ve TSEN 12354 -4
standartlarina gore yapilacak yalitim
hesaplama sonuglar1 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
standartlarina gore yapilacak ses yalitim
6l¢iim sonuglarina uygun yapi eleman-
larinin belirlenerek uygulanmasi ve /veya
9) Yol kenarlarma TSEN 1793-1, TSEN
1793-2 ve TSEN 1793-3 standartlarina
uygun giiriiltii perdeleme teknikleri
dikkate alinarak etkin ve uygulanabilir
bir tedbirin alinmasi gerekmektedir.
Alinan tiim tedbirlerin etkinligine yonelik
Olctim ve performans testlerinin yapti-
rilmasi gerekir.

Metro isletmecisi kurum/kuruluslar, yer
alt1 istasyonlart i¢cinde yansimis sesleri
kontrol etmek iizere duvar ve tavanlarda
gerekli akustik tedbirleri alir. Istasyon
bos iken 500 Hz'de maksimum ¢inlama
stiresi proje hedef degeri 1,4 kabul degeri
1,6 saniye olmalidir. Kent i¢i ve disinda
metronun giiriiltiiye duyarli alanlardan
gectifi yerlerde giiriiltii perdeleri uygu-
lanir. Fanlarin ve diger giirtiltiilii ekip-
manin bulundugu alanlar, diger genel
kullanim mekanlarindan uzaklastirilir,
bu yapilamiyorsa bolme duvarlarinda ve
kapilarinda TSEN 12354 -1, TSEN
12354 -2, TSEN 12354 -3 ve TSEN
12354 -4 standartlarina gore yapilacak
yalitim hesaplama sonuglar1 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 standartlarina gore yapilacak ses yalitim
Ol¢lim sonuclarma uygun yapi elemanlari
secilerek uygulamaya konulmasi islet-
mecinin sorumlulugundadir. Bu dog-
rultuda isletmeci tarafindan; alinan ted-
birlerin etkinligine yonelik 6l¢iim ve
performans testleri yaptirilir.

4.3. Endiistriyel Tesisler «¢in Cevresel
Giiriiltii Kriterleri
Endiistriyel tesislerden kaynaklanan cevresel

giiriiltii diizeyi ve giiriiltiiniin 6nlenmesine
iligkin kriterler asagida belirtilmistir.

a)

b)

Endiistri tesislerinin bulundugu alana ve
tanimlanan zaman dilimine bagh olarak
bu Yonetmeligin 20’inci maddesinin (a)
bendi cercevesinde yapilan degerlen-
dirme sonuglarina gore, endiistriyel tesis-
ler igin gevresel giiriiltii diizeyleri Lygng,
ve Lgece cinsinden Tablo 4'deki sinir
degerleri asamaz. Bu degerler Ek-VII
Liste A ve B sinde siralanan eglence
yerleri disindaki tiim tesisler i¢in uygu-
lanir.

Bu Yonetmeligin Ek-VII Liste A ve B
sinde verilen endiistri tesisleri icin Tablo
4'de verilen cevresel giiriiltii sinir
degerlerinin asilmas1 halinde; her bir
makine ve ekipman ile giiriiltiiye maruz
kalan is¢iler bazinda sorumlu kurum
veya kuruluglarca hazirlanan ilgili mev-
zuat ¢ercevesinde getirilen esaslar1 sag-
lanmaya yonelik tedbirlerle birlikte etkin
ve uygulanabilir ¢evresel kontrol tedbir-
leri alinir.

4.4. fiantiye Alanlar> «in Giiriiltii
Kriterleri

Santiye alanlarindan kaynaklanan cevresel
giiriiltli diizeyi ve giiriiltiiniin 6nlenmesine
iligkin kriterler asagida belirtilmistir:

a)

b)

c)

d)

e)

Santiye alanindaki faaliyet tiirlerine ve
zaman dilimine bagli olarak bu Yonet-
meligin 20’inci maddesinin (a) bendi ger-
cevesinde yapilan degerlendirme sonug-
larma gore, santiye alani cevresel giiriiltii
diizeyleri Lgiindiiz cinsinden Tablo 5'deki
siur degerleri asamaz.

Kullanilan ekipmanlara bagli olarak
santiye faaliyetinde ortaya ¢ikan darbe
giiriiltiisii LCmax 100 dBA'y1 asamaz.
Konut bolgeleri icinde ve yakin cevre-
sinde gergeklestirilen santiye faaliyet-
lerinin Tablo 5'de verilen giindiiz zaman
dilimi (07:00 - 19:00) disinda aksam ve
gece zaman dilimlerinde siirdiiriilmesi
yasaktir. Tatil beldelerinde, turistik alan-
larda ve benzeri durumlarda tiim santiye
faaliyetleri Biiyiiksehir belediyesi ve/
veya il/ilce belediyesinin karar1 dogrul-
tusunda hafta sonlar1 veya bir kac ay stire
ile tamamen durdurulabilir.

Faaliyet sahibi santiye alaninda; insaatin
baglama, bitis tarihleri ve ¢aligma peryot-
lar1 ile Biiyiiksehir belediyesi ve/veya
il/il¢e belediyesinden alinan izinlere
iligkin bilgileri ingaat alaninda herkesin
kolayca gorebilecegi bir tabelada gosterilir.
Sehir i¢i yollarin ve yerlesim bolgele-



Alanlar\ ] Lgﬁndﬁz (dBA)\ ] Lgece (dBA)
Endiistriyel alanlar (sanayi bolgeleri) 70 60
Endiistriyel ve yerlesimin birlikte 68 58

oldugu alanlar (agirlikli endiistriyel)

Endiistriyel ve yerlesimin birlikte 65 55

oldugu alanlar (agirlikl yerlesim)

Kirsal alanlar ve yerlesim alanlari 60 50

Tablo 4. Endiistriyel tesisler icin gevresel giiriiltii s>n>r deverleri (1).

Faaliyet tiirii (yap>m, y>k>m ve onar>m)

Lgﬁndiiz (dBA)

Bina 70
Yol 75
Diger kaynaklar 70

Tablo 5. fiantiye alan> igin ¢evresel giiriiltii s>n>r dexerleri (1).

rinden gegen kara yollarinin yapim ve onarimlari ile bina yapim, yikim ve onarim
islemleri sirasinda dogacak giiriiltiileri kontrol etmek i¢in mal sahibi veya yapimci firma
veya kurulus tarafindan; Tablo 4'de verilen sinir degerleri saglayacak sekilde 6nlemler
alinir. Bu 6nlemlerle ilgili olarak gerekli durumlarda giiriiltiilii makinelerin ve agir
nakliye tasitlarinin kullanimi, Biiyiiksehir belediyesi ve/veya il/ilce belediyesince
siurlandirilir veya durdurulur.

4.5. Rekreasyon ve Exlence Yerlerinin Cevresel Giiriiltii Kriterleri
Eglence yerleri ve rekreasyon alanlarindan kaynaklanan cevresel giiriiltii diizeyi ve giiriiltiiniin
onlenmesine iliskin kriterler asagida belirtilmigtir:

a)

b)

)

d)

e

Uzeri ve etrafi fiziksel olarak acik ve yar1 acik olan bahgeli gazino, dans salonlarr,
lunaparklar, animasyon ve eglence merkezleri, fuar, piknik yerleri, acik hava sinemalart,
lokantalar, kahvehane ve diikkanlar gibi kamuya acik yerler ile diskotek, kuliipler, barlar,
restoran ve diigiin salonlart gibi kapali ve/veya yari agik olan yerlerde elektronik olarak
yiikseltilmis miizik ve her tiirlii ses kaynaginin tam yiikte calismasi durumunda eglence
yerlerinde, bu Yonetmeligin 20’inci maddesinin (a) bendi cercevesinde yapilan
degerlendirme sonuglarina gore, ¢cevreye yayilan giiriiltii diizeyi L, cinsinden dlgiilen
mevcut arka plan giiriiltii diizeyini 5 dBA'dan fazla asamaz. Ayrica, s6z konusu eglence
yerlerinin bu Yonetmeligin 31’inci maddesine ekli Tablo 12'de verilen giiriiltiiye duyarl
alanlarin bitigiginde, alt ve iistiinde bulunmasi halinde 28’inci maddeye ekli Tablo 8'de
verilen i¢ mekan giiriiltii diizeyi sinir degerlerini saglamasi zorunludur. Cevresel giiriiltii
diizeyi Olctimleri giiriiltii kaynaklar: en yiiksek diizeyi verecek durumda ve tiimiiniin
ayni anda c¢alistirilmasi kosulunda yapilmalidir.

Yukarida belirtilen kapali eglence yerlerinin dig giris kapilarinin tizerine “Dikkat: icerideki
ses diizeyi insan saghgina zararhdir.” seklinde 151kl1 ikaz levhalarinin asilmasi zorunludur.
Bu maddede belirtilen eglence yerlerinde giiriiltiiden etkilenme diizeyinin isitme saglig1
ve kritik saglik etkilerinin degerlendirilmesi ve izlenmesi bu Yonetmeligin 9 uncu
maddesi (a) bendi cercevesinde yapilir.

Bu maddenin (a) ve (e) bentlerinde verilen arka plan giiriiltii diizeyinin saglanip
saglanmadig: periyodik denetimlerle kontrol edilir.

S6z konusu eglence yerlerinin, yerlesim alanlarindaki giiriiltiiye duyarli yapilarin uzaginda
olmas: durumunda eglence yerlerinden ¢evreye yayilan giiriiltii diizeyi, L., cinsinden
ol¢iilen mevcut arka plan giiriiltii diizeyini 10 dBA'dan fazla asamaz. Eglence yerlerinin
giiriiltilye duyarl yapilardan uzaklik mesafesi belediye sinirlari icinde belediye, belediye
siirlart diginda ilin en biiyiik miilki amirince belirlenir.

Bu maddenin (a) bendinde belirtilen eglence yerlerinde giiriiltii kaynaginda uygulanacak
kontrol tedbirlerine ragmen (a) ve (e) bentlerinde verilen sinir degerlerin agilmasi halinde
isletmeci tarafindan; eglence yerlerinin bulundugu tiim mekanlar: ¢eviren yapi1
elemanlarinda (duvar, déseme, tavan, merdiven evi ve diger) ses yalitimin yapilmasi
zorunludur. Bu durumda; yap1 elemanlarinda saglanmasi gerekli yalitim miktarlar1 28
inci maddeye ekli Tablo 8'de belirtilen i¢ ortam giiriiltii diizeyleri ile cevresel giiriiltii
diizeyleri esas alinarak saptanir. Yalittmin hangi malzeme ve konstriiksiyon tipi ile
yapilacagi; TSEN 12354-1, TSEN 12354-2, TSEN 12354-3 ve TSEN 12354-4

standartlarina gore yapilacak yalitim
hesaplama sonuglar1 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
standartlarina gore yapilacak ses yaliim
ol¢iim sonuglar esas alinarak belirlenir.
Hesap ve 6l¢iim sonuglarinin, 1/3 oktav
bantlarda ses gecis kayb1 degerleri (dB
biriminde) ve ISO 717'ye gore Rw
degerinin verilmesi gerekir.

4.6. Yerleflim Alanlar> ve Yap»lar «cin
Giiriiltii Kontrolii ve Yal>trm Kriterleri

Yerlesim alanlarindaki cevresel giiriiltii esas-

lart ile yerlesim alani igerisinde bulunan yapi-

lardaki yalitim kriterleri asagida belirtilmisgtir.

a)

b)

c)

Bu Yonetmeligin 21, 22, 23, 24 ve 25’
inci maddelerinde belirtilmeyen zaman
dilimleri i¢in giiniin saatlerine bagl
olarak Tablo 5'deki diizeltmeler yapilir.
Tablo 7'de verilen i¢ mekan giiriiltii diize-
yi sinir degerleri pencerenin kapalilik
durumunu yansitmakta olup, pencerenin
acik durumuna gore i¢ mekan giiriiltii
diizeylerinin belirlenmesinde Tablo 6'da
verilen diizeltmeler yapilir.

Yerlesim alani i¢inde bulunan yapi
tiplerine gore i¢ mekanlarda, bu
Yonetmeligin 20’inci maddesinin (a)
bendi cergevesinde yapilan degerlen-
dirme sonuclarina gore i¢ mekan giiriiltii
diizeyi L.q dBA cinsinden Tablo 7'de
verilen sinir degerleri asamaz.

d) Yonetmelige gore giiriiltiiye duyarh

faaliyet alanlarinin yakininda, bitisiginde
alt ve iistiinde faaliyetini siirdiiren; spor
tesisleri, ticari yapilar, kamu kurum
kuruluslari, tabanca ve tiifek poligonlart,
aligveris merkezleri, tedavi merkezleri,
hal1 ve oto yikama yerleri, depolama
tesisleri, depolama ve sevkiyat iglemleri,
atolye ve imalathane ve benzeri gibi diger
giiriiltiilii yap1 ve alanlardan gevreye
yayilan giiriiltii diizeyinin L., cinsinden
Olciilen mevcut arka plan giirtilti
diizeyini 5 dBA'den fazla agmamasi ve
Tablo 7'de verilen i¢ mekan giiriiltii
diizeyi sinir degerlerinin saglanmasi
gerekir.

1) Kaynakta kontrole yonelik tedbirlerin
alinmasina ragmen sinir degerlerin
asilmast halinde, giiriiltii kaynagi/
kaynaklarinin bulundugu tiim mekan
/mekanlart ¢eviren yapi elemanlarinda
(duvar, doseme, tavan, merdiven evi ve



Giiniin Saatleri!

Diizeltme (dBA)

Giindiiz saatleri 0
Aksam Saatleri -5
Gece Saatleri -10

Tablo 5. Giiniin saatlerine gore gerekli diizeltme (1).

Pencere durumul’

Diizeltme (dBA)

Pencere acik

+10

Pencere kapali

0

Tablo 6. Pencere durumuna gore icerdeki diizeltme (1).

Kullan>m Alan> (] Leq (dBA)L] Zaman Dilimi
(h)
Kiiltiirel Tesis Tiyatro salonlar1 30 Siirekli
Alanlar1 Sinema salonlar1 30 Stirekli
Konser salonlari 25 Stirekli
Konferans salonlart 30 Stirekli
Saglik Tesis Yatakl tedavi kurum ve 35 Stirekli
Alanlar1 kurumlari, dispanser,
poliklinik, bakim ve
huzur evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 Stirekli
Egitim Tesisleri  Okullarda derslikler, 35 Ders sirasinda
Alanlar okul 6ncesi binalarin ici,
laboratuarlar, 6zel e8itim
tesisleri, Oziirliiler tesisler vb.
Spor salonu, yemekhane 55 Faaliyet siiresince
Okul 6ncesi yatak odalar1 30 Uyku sirasinda
Turizm Yerlesme Otel, motel, tatil koyii, pansiyon 30 Uyku sirasinda
Alanlar1 ve benzeri yatak odasi
Konaklama tesislerindeki 35 Yemek siiresince
restoran
Sit Alanlar1 Arkeolojik, dogal, kentsel, 55 Siirekli
tarihi ve benzeri.
Ticari Yapilar Biiyiik ofis 35 Calisma sirasinda
Toplant1 salonlari 35 Caligma sirasinda
Biiyiik daktilo veya bilgisayar 60 Caligma sirasinda
odalar1
Oyun odalari 60 Oyun siiresince
Ozel biiro (uygulamali) 50 Caligma siiresince
Genel biiro (hesap, yazi bolmeleri) 60 Caligma siiresince
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 Calisma siiresince
Ticari depolama 45 Faaliyet siiresince
Lokantalar 45 Caligma siiresince
Kamu Kurum Ofisler 45 Calisma siiresince
Kuruluslar Laboratuvarlar 45 Caligsma siiresince
Toplant1 salonlar1 35 Caligma siiresince
Bilgisayar odalar1 45 Caligma siiresince
Spor Alanlart Spor salonlar1 ve yiizme havuzlart 55 Faaliyet siiresince
Konut Alanlar1  Yatak odalar1 (sehir icinde) 40 Gece siiresince
Yatak odalar1 (sehir disinda) 35 Gece stiresince
Oturma odalar (sehir icinde) 55 Giindiiz-aksam
sliresince
Oturma odalari (sehir dis1) 40 Giindiiz-aksam
siiresince
Oturma odalari (sehir kenarr) 45 Giindiiz-aksam
sliresince
Servis boliimleri (mutfak) 60 Faaliyet siiresince

Tablo 7. «¢ mekan guiriiltii

ehir 1¢1, dist, ve sehjr kenar,
& }'lilt"%lbize;z Srr dever erzl)(l).

e)

diger) gerekli yalitim tedbirleri sinir
degerler temel alinarak saptanir.

2) Yalittmin hangi malzeme ve konst-
riiksiyon tipi ile yapilacagi TSEN 12354-
1, TSEN 12354-2, TSEN 12354-3
standartlarina gore yapilacak yalitim
hesaplama sonuclar1 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 standartlarina gore
yapilacak ol¢tim sonuglarma gore belir-
lenir. Hesap ve 6l¢tim sonuglarinin 1/3
oktav bantlarda ses gecis kaybi degerleri
(dB biriminde) ve ISO 717'ye gore de
Rw degerinin belirtilmesi gerekir.

3) Bu standartlarda belirtilmeyen cok
katli yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi
hesaplamasinda, gegerliligi bilimsel ola-
rak kanitlanmig bir yontem segilebilir ya
da ulusal veya uluslararasi akreditasyon
belgesine sahip laboratuarlarca yapilmig
test sonuglart kullanilabilir.

4) Hesaplama ve 6l¢tim sonuglari esas
alinarak uygun yapi elemanlarinin secil-
mesi ve uygulamaya konulmasi islet-
mecinin sorumlulugundadur. Isletmeci;
bu ¢alismalara dayali olarak yapisal ted-
birleri alir ve alinan tedbirlerin etkinligini
iceren Ol¢iim ve performans testlerini
yaptirir.

5) S6z konusu testler giiriiltii kaynaklart
en yiiksek diizeyi verecek durumda ve
tiimiiniin ayn1 anda ¢alistirilmasi kosu-
lunda yapilmalidir.

Bitisik nizam yapilarda; ortak bolme
elemanlari, ara dosemeler, tavan ve bitisik
duvarlar aracilifiyla, mekanik merkez-
lerde (tesisat dairelerinde) yer alan veya
yapi icinde herhangi bir yerde bulunan
sogutma fani, hava kanallari, temiz ve
pis su tesisati, jenerator, hidrofor, komp-
resor, yakma kazani, asansor, ¢op bacalari
ve benzeri kaynaklardan iletilen giiriiltii
diizeyi Tablo 7'de verilen i¢ mekan
giiriiltii diizeyi sinir degerini 3 dBA'dan
fazla agamaz.

1) i¢ mekan giiriiltiilerinde iklimlendirme
sistemleri ve diger mekanik sistemlerin
de katkis1 bulundugundan ayr1 miihen-
dislik tasarimi gerektiren bu sistemler
icin uygulanacak giiriiltii kriterleri; TSEN
12354-1, TSEN 12354-2, TSEN 12354-
3 ve TSEN 12354-4 standartlarina gore
yapilacak yalitim hesaplama sonuglari
ve TSEN ISO 140-1, TSEN ISO 140-2,
TSEN ISO 140-6, TSEN ISO 140-9,



g)

h)

)

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 standartlarina gore yapi-
lacak 6l¢iim sonuglarina gore belirlenir.
2) Hesap ve 6l¢tim sonuglarmin 1/3 oktav
bantlarda ses gecis kayb1 degerleri (dB
biriminde) ve ISO 717 ye gore de Rw
degerinin belirtilmesi gerekir.

3) Ayrica mekanik tesisat (donatim)
elemanlarinda, havalandirma kanallar1
ve sthhi tesisat boru ve armatiirlerinde
alinacak onlemler tesisat projeleri hazir-
lanirken goz oniine alinmali ve uygu-
lamada kontrol edilmelidir. Belirtilen
mekanlardan olusacak titresim kriterleri
ve kontrolii i¢in Besinci Boliimdeki
esaslar goz Oniine alinir.

4) Yukarida ad1 gegen giiriiltii kay-
naklarinin bulundugu mekanlarin iginde
ve mekani ¢eviren tiim yap1 elemanla-
rinda hesaplama ve ol¢iim sonuclari esas
aliarak ses ve titregim yalitim1 yapilir.
5) Ses yalitimina iligkin uygun yap1
elemani, malzeme ve konstriiksiyonlarm
se¢ilmesi ve uygulamaya konulmasi
gerekir.

Dini tesislerde ses yiikseltici kullani-
mindan ¢evreye yayilan giiriiltiiniin
kontroliine iliskin diizenlemeler bu
Yonetmeligin 9’uncu maddesinin (c )
bendi ¢ercevesinde yapilir.

Bu Yonetmeligin 7’inci maddesinin (g)
bendinin (3) numarali alt bendi ve 8 inci
maddesinin (b) bendinin (6) numarali alt
bendi geregi belirlenecek alanlarda;
konser, gosteri, miting, toren, festival,
diigiin vb. acik hava aktivitelerinden
cevreye yayilacak giiriiltii diizeyi Leg
cinsinden o6l¢iilen mevcut arka plan
diizeyini 10 dBA'dan fazla asamaz.

Bu Yonetmeligin 7°inci maddesinin (g)
bendinin (2) numarali alt bendi ve 8 inci
maddesinin (b) bendinin (6) numarali alt
bendi geregi belirlenecek alanlarda;
patlayici, maytap ve benzeri seyleri
kullanma, atesleme ve benzeri faaliyet-
lerden ¢evreye yayilan giiriiltii diizeyinin
L4 cinsinden 6l¢iilen mevcut arka plan
giirtiltii diizeyini 10 dBA'dan fazla
agamaz.

Konut igerisinde barindirilan hayvan
sahiplerince; Tablo 7°de verilen i¢ mekan
giiriiltii diizeyi, sinir degerleri saglanacak
sekilde gerekli giirtiltii kontrol tedbirleri
alinir. Yerlesim alanlar1 igerisinde yer
alan hayvan barinaklarindan kaynaklanan
cevresel giiriiltii diizeyi L4 cinsinden,
mevcut arka plan giiriiltii diizeyini 5

dBA'dan fazla agmayacak sekilde hayvan sahiplerince gerekli onlemler alinir (1).
Insan saglig1 agisindan bazi giiriiltii tiirlerinin siir degerleri ve insan sagligi bakimindan
etkileri Tablo 8'de verilmistir. Insanm kullaniminda olan ¢esitli yasam alanlarinda uyulmast
gereken kabul edilebilir tist giiriiltii sinir degeri ise Tablo 10'da verilmistir.

5. Giliriiltiiyii Azaltmak «cin Alnabilecek Tedbirler

* Hava alanlarinin, endiistri ve sanayi bolgelerinin yerlesim bolgelerinden uzak yerlerde
kurulmasi,

*  Motorlu tasitlarin gereksiz korna ¢almalarinin 6nlenmesi,

» Kamuoyuna acik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik olarak sesi yiikseltilen
miizik aletlerinin cevreyi rahatsiz edecek seviyede olmasinin dnlenmesi,

« Igyerlerinde calisanlarin maruz kalacag: giiriiltii seviyesinin en aza (Giiriiltii Kontrol
Yonetmeliginde belirtilen sinirlara) indirilmesi,

* Yerlesim yerlerinde ve binalarin i¢inde giiriiltii rahatsizligin1 6nlemek icin yeni insa
edilen yapilarda ses yalitimi saglanmast,

» Radyo, televizyon ve miizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede seslerinin
yiikseltilmemesi gerekmektedir.

Giiriiltli; insanlarin igitme sagligin1 ve duyusunu olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve
psikolojik dengesini bozan, is performansini (verimini) azaltan, ¢cevrenin hoglugunu ve
sakinligini azaltarak veya yok ederek niteligini degistiren, gelisigiizel bir spektruma sahip
istenmeyen seslerden olugan 6nemli bir cevre kirleticisidir.

Giiriiltii Tiiriil) dB Derecesil] Psikolojik Etkisi

Uzay roketleri 170 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Canavar diidiikleri 150 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmasi
Kulak dayanma sinir1 140 Kulak agrisi, sinir hiicrelerinin bozulmast
Makineli delici 120 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (IIL. Basamak)
Motosiklet 110 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III.Basamak)
Kabare miizigi 100 Sinirsel ve psikolojik bozukluklar (III. Basamak)
Metro giiriiltiisii 90 Psikolojik belirtiler (II.Basamak)

Tehlikeli bolge 85 Psikolojik belirtiler (II.Basamak)

Calar saat 80 Psikolojik belirtiler (II.Basamak)

Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler (II.Basamak)

insan sesi 60 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Uyku giirtiltiisti 30 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Tablo 8. Baz> giiriiltii tiirlerinin desibel dereceleri ve psikolojik etkileri (2).

Kullan>m Alan>[] Ses bas>no> diizeyi (giindiiz) dBA
Dinlenme alanlar1

Tiyatro salonlar1 25
Konferans salonlart 30
Otel yatak odalar1 30
Otel restoranlari 35
Saglik yapilar

Hastaneler 35
Konutlar

Yatak odalari

Oturma odalart 35
Servis boliimleri (mutfak, banyo) 60
Egitim yapilart 70
Endiistri yapilar

Fabrikalar (kiigiik) 70
Fabrikalar (biiyiik) 80

Tablo 9. Ceflitli kullan>m alanlar-n>n kabul edilebilir iist giiriiltii seviyeleri (2).



Giliriiltii tiirleri, sahip oldugu frekans spektrumuna, ses seviyesinin zamanla degisimine ve
sesin yayildig1 alanin yapisina baghdir.

A-Frekans Spektrumuna Gore Giiriiltii Tiirleri

1-Siirekli Genis Band Giiriiltiisii:

Birgok giiriiltii, stirekli bir spektruma sahiptir. Yani; giiriiltiiyli meydana getiren sesin frekansi,
tiim frekans boyunca yayilmigstir. Tabiatta mevcut bulunan biitiin renklerin karisimi nasil
beyaz 15181 meydana getirirse, biitiin frekans araliklarina sahip siirekli spektrumlu sesler de
“Beyaz Giiriiltii”’yii meydana getirir. Beyaz giiriiltiiye en iyi 6rnek; makina giiriiltiisiidiir.

2-Siirekli Dar Band Giiriiltiisii:
Boyle seslerde birkag frekans yogun olarak yer alir. Ornek olarak; daire testerenin ¢ikardig
ses oOzellikle yiiksek frekanslarr ihtiva eder ve bu sinif igcinde yer alir.

B-Zamana Baxl> Olarak Giiriiltii Tiirleri

1-Kararsiz Giiriiltii:

Gozlem siiresinde giiriiltii seviyesinde 6nemli degisiklikler olan giiriiltiilere denir. Kararsiz

giiriiltiiler kendi i¢inde tige ayrilir.

a) Dalgali Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesinde siirekli ve dnemli dlciide degisiklikler
olan giiriiltiilere denir.

b) Kesikli Giiriiltii: Gozlem siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltii seviyesine diisen ve
ortam giiriiltii seviyesi iizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit olarak
devam eden giiriiltiidiir. Trafik giiriiltiisii ve durup yeniden ¢alisan vantilatorler, bu
giiriiltii tlirline en glizel 6rnektir.

¢) Vurma Giiriiltiisii (Anlik Giiriiltii): Herbiri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden
fazla vurusun ¢ikardig: giiriiltiidiir. Bu giiriiltiiye en iyi 6rnek; ¢ekic ve percin makinasi
giiriiltiisiidiir. (3)

Giiriiltii seviyesi ve maruz kalma siiresi ile hasar risk kriterleri Tablo 10'da verilmistir.
Ozellikle endiistriyel tesislerde uygulanmast gereken onlemler bakimindan son derece nemli
olan bu iist limitler ilgili yoneticiler tarafindan belirlenmeli ve stratejik giiriiltii haritalar:
cikartilarak eylem planlari olusturulmalidir. Bu calismalarin temelinde ise uygun dl¢iimleme
ve/veya uygun hesaplama yontemleri kullanilmasi gelmektedir.[]

Giiriiltii Seviyesi (dB, 0,0002 dyn/cm?)

Giinliik Maruz!| Beyaz Giiriiltiil | 1 Oktav Bant!| Saf Tone
Kalma Siiresi, Saat[] (dBA)[ Giriltiisii (bDA)C (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

Tablo 10. Siirekli ¢al>fina koflullar>nda hasar risk kriterleri (4).

6. Sonug

Ulkemizde giiriiltii kirliligi bakimindan cesitli miihendislik tasarimlarinda dikkate alinmast
gereken malzeme secimi, proje kontrolii ve yalitim gibi esaslara 151k tutacak ve Avrupa
Birligi Direktiflerine uyum siirecinde giiriiltii kirliliginin kontrol altina alinmasi ve uluslar
aras1 standartlarda bir giiriiltii kontroliiniin gerceklesmesi amaciyla, Cevre ve Orman Bakanlig
Tarafindan 25.06.2002 tarihli 2002/49/EC Direktifine paralel olarak “Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” hazirlanarak yiiriirliige konmustur. Karayollari,
havaalanlari, endiistriyel tesisler, rekreasyon ve eglence yerleri, yerlesim alanlar1 ve yapilar
icin insan saghigim tehdit etmeyecek gecerli giiriiltii kontrolii ve yalitim kriterleri belirlenmistir.

Bu calismada giiriiltii kirliligi ve cevresel
giiriiltliniin degerlendirilmesi ele alinmstir.
insan saghg1 acisindan son derece 6nemli
olan giiriiltii kirliliginin minimum seviyede
tutulmasi ve hem insan saglig1 hem de iiriin
kalitesi ve verimine etkileri bakimindan
gerekli kriterler verilmeye caligilmistir. Ulus-
lararasi standartlara gore, giiriiltii seviyelerine
uygun ingaat, yol vb. yapilmasi, makina iire-
timi, is¢i ¢aligan ortamlarin, insan sagligi
bakimindan i¢ mekan giiriiltii diizeyi sinir
degerleri belirlenmigtir. Gerek uluslararasi
kabul gormiis sinir degerleri gerekse maru-
ziyet sinirlar1 bakimindan giiriiltii seviyesi
ve hasar risk kriterleri verilmistir.
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