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Akustik ile ilgili genel bilgiler

Akustik Bilimi; sesi inceleyen bir bilim dalidir. Ses dalgalaninin clusumu, iletimi, isitme-algilama-etkilenme, dlglim,
| kontrol teknalojileri ve uygulamalar: gibi konular inceleyen ve uygulama olanaklarini arastiran bir bilim dahdir.

| Akustik bilimi dallari:
| Konusma iletisimi

Fizyolojik ve Psikolojik Akustik

Guriilti, Etkileri ve Kontrolii
' Sok ve Vibrasyon

Mimari Akustik ve Yapi Akustigi

Bioakustik

Sualtr Akustigi

Ses Ustid (ultrasonik), Ses Alt) ve Kuantum Akustigi
| Fiziksel akustik

Aeroakustik (atmosferik akustik)

Miizik akustigi ve Miizik Aletleri

ses iletisimi (kominikasyon) ve Elektroakustik
Akustik Olgiimler ve Araglar (sinyal isleme)
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Ses olayinin ortaya gikmasi igin;
*  Periyodik titresim yapan bir kaynak,

gereklidir (kati, sivi, gaz).
mekanizmanin (hareketin} iki yoni vardir:
tekrarlamasi
azaldifi) ilerlemesi (ses dalgalarinin yayilmasi)

denir.

* Esnek bir ortam (titresimleri iletebilecek)

Yukarda aciklanan modelde gorildigl gibi ortaya cikan

Esnek ortam parcaciklannin kaynagin titresim  hareketini

Esnek ortam iginde parcaciklarin hareketi sirasinda ortaya
¢lkan sikisma ve pevseme bdlgelerinin {basincin artug ve

Sesi lisaca sbylece tammlanabilir; insan kulaginda isitsel
duyulanma olusturan maddesel ortam titresimlerine ses

(1

Vaklik " "

Sekil 2 Cram pargaciklarimn zamana we uzama (uzakiiga-yare) bagh rarsketlen
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Sesin li¢ bileseni vardir;

incelik-kalinlik
Azhik-cokluk
Tin

Bir topluluga seslenen konusmacinin salondaki giriiltiden &tird sesini yikseltmesi
durumunda, konusmacinin  ses  bilesenlerinin  degisimi  konusunda ne
soyleyebilirsiniz?

Konusmacinin sesini ylikseltmesi durumunda

Sesin frekans| degismez

Sesin tinisi degismez

Sesin diizeyi degisir (artar)

TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL
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= Titregsen bir nesne onundeki havayr iter ve
sikigtirir.

= Aynl anda, titresen nesnenin arkasinda ani bir
basing azligi olusur ve arkadaki bu boslugu hava
hizla doldurur.

= Bu vyolla, havadaki basing degisimleri uzak
noktalara iletilir yani ses dalgalan olugur.
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Sesin Spektral Yapisi

Frekans, f (Hz, sn'1):

1 saniyede olusan ses dalgasi sayisina frekans denir. Veya ses titresimlerinin bir saniyedeki devir (bir gidis
gelis) sayisina frekans denir. Frekans birimi Hertz (Hz) veya sn™ dir. Bir kaynaktan bir saniyede Gretilen dalga
sayist ne kadar fazla ise sesin frekansi o kadar biyiGk olur. Dalga sayisi arttikca frekans artar, frekans arttikca
ses incelir. Dalga sayisi azaldikea frekans azalir, frekans azaldikca ses kalinlasir. Bir cisim ne kadar hizli titresirse
o kadar yiiksek frekansh ses Uretir. 1 Hertz = saniyede 1 adet titresim demektir.

insanlarin tretebilecekleri ve duyabilecekleri belli frekans degerleri vardir. Normal bir insan kulag 16 ile
16.000 Hz veya 20 — 20.000 Hz frekanslar arasindaki sesleri duyabilir. Frekans degerlerine gére ultrasonik ses
ve infrasonik ses olarak iki ses cesidi vardir.
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Ultrasonik Ses (Ultrason):

Frekansi 20.000 Hz'in (stlinde (20.000 Hz — 1 GHz) olan seslere ultrasonik ses veya
ses Ustii ses veya ultrason (ultrasound) denir. Ultrasonik ses, normal sese gore daha
fazla enerjiye sahiptir ve bu sesler insanlar tarafindan duyulamaz. Fakat Ultrasonik
sesler bircok hayvan tarafindan duyulabilir. (Képek, yunus, vyarasa). Ultrasonik
sesten teknolojide yararlanilir.

» insan ve hayvanlarda hastalikh bélgenin yeri ve biyiikligi belirlenir.

» Cisimler dezenfekte edilir.

» Borularin kalinligi veya catlak qlalup olmadigi tespit edilir.

» Yarasalar ¢ikardiklari ve duyabildikleri ultrasonik ses sayesinde, sesin yansimasi
ozelligini kullanarak yonlerini bulabilir ve avlanirlar).
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infrasonik Ses: Frekansi 20 Hz'in altinda olan seslere infrasonik ses veya ses alti ses
denir. infrasonik ses normal sese gére daha az enerjiye sahiptir ve bu sesler insanlar
tarafindan duyulamaz. infrasen bilim dali 20 Hz ile 0,0001 Hz arasi ses dalgalarini

inceler.

Bu ses frekans araligi, depremleri izlemek ve vyeraltinda bulunan kaya ve petrol
formasyonlarint haritalamak amaciyla kullanilirlar. Insanlar bu seslerden olumsuz
etkilenir ve uzun sire bu titresimlerin etkisinde kalan insanlarda sagirliklar gérilebilir.

. ﬁ‘\ A DA TEMEL AKUSTIK EGITiMi VE CEVRESEL
X et A i = P T
-] KLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGH GURULTU

— i e Duyuiabily ——aa Litra —e

o0z 0z E3 n B 2000 20 000 = Wz
Frefans.

Sas frekans arahig

Not: insan kulaginin en duyarl olduiu frekans aralif 1.000 - 4.000 Hz arasidir.
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Ses Kayna@ Frekans (Hz)
Insan Kulagern Duyabaleceds En Yiksek Ses 20 o600
Disdil Sesi 10,000
Farksunun Tiz Sen bl 1008
Huarksciren Pes Sesi 100
Diwral Sem n
Bas Ses 87 (Miry — 340 (Max)
Bariton Ses 90 (i) - 400 (Max)
TenosSes 125 (M) — 500 (Maxh
Alta Bes 130 {Mim) — TO0 (R msiy
Sepranc Ses 215 (M) = 1100 (Max)y
Fladin Korugma Sest 130 (Min) — 10000 (Max)
Eskek Konugma Sesl 100 (Mirly — 8500 (Max)
Alksglama 108 (M} = 20000 (Max)
a7 “\I\} P —_—_— TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
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OKTAV BANDLAR

isitilen seslerin sahip olduklar frekanslari genis bir araligi kapsadigindan dolayl ses
{glrlltl) analizlerinde frekans araliklar araligi oktav bandi adi verilen kisimlara béliindr.
Bu odlgekte; slrekli bir spektrum ardarda gelen frekans araliklarinda (bantlarinda)
dlclilmekte ve analiz edilmektedir. 1/1 veya 1 oktav bandinda bandin Ust sinir degeri, alt
sinir degerinin 2 katidir. Her bandin merkez frekansi ise alt ve (st simir degerlerinin
geometrik ortalamasidir: dolayisiyla her Ust frekansla alt frekansin geometrik artalamasi
olan bir orta degeri vardir ve bantlar bu orta deger ile isimlendirilir. 1SO tarafindan
standardize edilmis frekans araliklar (bantlan); alt ve lst bant sinirlarinin oranina bagl
olarak 1 oktav ve 1/3 oktav bantlar olarak adlandirilirlar. Ses 10 oktav banttan olusur,
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1/1 Oktav bantlar:

En genis araliktir. Bandin {ist frekansi alt frekans degerinin iki katidir.

63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 (&rnegin 50-10000 Hz arasinda 8 adet 1/1 oktav bant
bulunur}
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| f: Merkez veya orta frekans

| f1: Oktav bandin alt simir frekansi

f2: Oktav bandin Ust sinir frekansi

Bant genisligi alt ve Gst sinir frekansimin farkidir.
Bant genisligi asagida verildigi gibi yvazilabilir,

bw = f2_f1
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f: =2 1
j N

n: oktavlar icin kat sayi ve degeri asagida verilmistir.
n=1 1 oktav bant icin

n=1/3 1/3 oktav bant igin

n=1/10 1/10 oktav bant icin

Mimari akustikte 50 Hz'ten disik ve 10 kHz'den bliyvik frekanslar genelde onemsizdir.
Uygulamada merkez frekanslar kullaniimaktadir. Ozellikle 63 — 4000 Hz arasindaki merkez
frekanslar énemlidir. Bazi calismalarda 1 oktav yerine 1/3 oktav merkez frekanslar veya 1/10
oktav bant merkez frekanslar 6nem kazanmaktadir.
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MNot:
1/1 Oktav bantlarda gerek merkez ve gerekse alt ve Ust frekanslar hep iki katiyla artar veya azalr. Bu
oktav bantta merkez frekansin alt ve Usti ise F_, = 212* F, veya F_, = F, / 2V2 le hesaplanir.

1/2 oktav bantlarda ise perek merkez ve perekse alt ve iist frekanslar hep 242 kati ile artar veya
azalir. Bu oktav bantta merkez frekansin alt ve Ustl ise F . = 2Y4* F veya F .= F, / 21 ile
hesaplanir.

1/3 oktav bantlarda ise gerek merkez ve gerekse alt ve iist frekanslar hep 213 kati ile artar veya
azalir. Bu oktav bantta merkez frekansin alt ve Ustl ise F = 25 * F, veya F = F, / 2V% ile
hesaplanir.

' = "\ T.C.CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL hKIJSTIK“EG‘IL'I'II\:‘_II VE CEVRESEL
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Ja= 3"«”1
f = x';'frfj#

n: oktavlar icin kat say) ve degeri asagida verilmistir.
n=1 1 oktav bant igin

n=1/3 1/3 oktav bant icin

n=1/10 1/10 oktav bant icin

Mimari akustikte 50 Hz'ten disiik ve 10 kHz'den bliylk frekanslar genelde dnemsizdir.
Uygulamada merkez frekanslar kullanilmaktadir. Ozellikle 63 — 4000 Hz arasindaki merkez
frekanslar &nemlidir. Bazi ¢calismalarda 1 oktav yerine 1/3 oktav merkez frekanslar veya 1/10
oktav bant merkez frekanslar 6nem kazanmaktadir.
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1/3 Oktav bantlar:

63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, ....

Lo
50-10000 Hz arasinda 24 adet 1/3 oktav bant f.é_\. ;;."m,.w,m,,x @%ﬁ
bulunur. B vt R

fc :bandin orta frekans {banda adini veren frekans, merkez frekans),
Af=f5-f; bant genigligi,

Bant F.faf f
f, bandin st frekansi, ; il
f, bandin alt frekansi. el L4 2
172 oklav 287 \F
113 oktay 4,37 2
E B s ..
;{?ﬂ@‘;"\‘ B Ry TEMEL AKUSTIK EGITiMi VE CEVRESEL
=iy Els) o5t . PP 2 PREES aa
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Ornegin: Hemen yandaki tabloya gore, 125 merkez oktav
bant icin hesap yapalim. 1000 Hz'in alt ve Ust merkez oktav | Octave Bands |
bantlari olan 500 Hz ile 2000 Hz'leri garpip kareksk icinde
yazarsak 1000 Hz merkez oktav bant bulunur.

Band # i lo 1 cu 1_hi !
i 11048 15625 22097 70.711
2| 12097 31250 MM TN
3 44194 625000 88388  TO.TN
4| B8.388| 125.000{ 176777  TO.711
5| 17e.07T| 250000 353553  T0.T11
G| 353553 500000, TO7.007| 70711
7
8
a
0
1

f,

“ntr

= 1000 = {500*2000)1/2

1000 Hz'in alt sinir degeri
f, {yandakitablada f,) =f_.. / 2% yani
1000 = f,*2%5=> f,= 707,107 Hz

TO?.HIT- 424 T0.i
H14.214] 2000.000] 2828427  70.711
2828.427| 4000.000| 5656.854| T0.711
5656.854| 8000.000| 11313.708)  T0.711
11313.708] 16000.000{ 22627 A17]  T0.T11

Ust simir degeri ise ]
f, (yandaki tabloda f;}= f * 2%7=> f,= 1414,214 Hz olarak bulunur, 1

Bant genisligi orani ise 1000 Hz igin;

b,= (fiFio)/ o = (1414,214-707,107) / 1000=0,7071
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Ornegin Yukarida sagdaki 1/3 oktav bant olan icin ise verilen degerler séylece

Bands] e [ Lom

b= Fo o)/ Fre => rnegin 1000 Hz icin (1122,462-890,899)/1000= 0,23156

ﬂmﬂq B SRR 1INE ] 1
A3TET0R] TP609, P0] 11250 379 303,15
250370 BRN DO | TS B3] 23 B
TOES ] 28T ERAT AT 23956

bulunmustur. Alt ve Gst merkez oktav bantlar icin drnedin 1000 Hz merkez 0] A
oktav bandin merkez iist degeri; ST i
4] A 11,250
5! 507 BLATY
1000 = f, / 29 => f,= 1259,921 Hz olurken, T T
Yine 1000 Hz'in merkez alt degeri ise 1000 = f,*(23) = f,=793,701 Hz olur. xR
WG| 124,000
1 108 ulnr.m
1000 Hz'in alt sinir degeri olan 890,899 Hz ise sdyle bulunmustur: . ;;j‘g;E‘i"“;‘;
1000 = 1/2V5*f == f,= 890,899 Hz olur L 23T
AEEALT] 5000
PR s SELITN] R0
1000 Hz'in Ost simir degeri ise L1
1000 =f, f 248 = 0] inzzAne| 125020
f,= 1122,462 Hz olarak bulunur. Si1 ey ol pios aed
PRl FIT T | SRR TR
- | -%,lﬂ!._!l.ﬂ-!!!.
Yiizde bant genisligi ise hepsinde ayni olup, i, Telun, oo
;; TU27.190]_ B000.000| E3394%|  23.1%
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Art Ses £
Harmonik ses basing dedisiminin olusturdugu seslere | . I =
ari ses denir. Diger bir deyisle matematiksel olarak :

sinds veya kosinis fonksiyonu bigiminde temel bir
frekansla kendini tekrarlayan ve basit bir harmonik
hareket olusturan perivodik dalgadir. Dogada ar ses lo \_/.f s st
diye niteledigimiz Lek bir harmonikten olusan seslere

ender rastlanz. Ozellikle endistride béyle bir sese

rastlamalk imkansizdir. cl_)_‘]: ; il

FFT
4

= .

leme Bosowsid
j

Diyapozan, Piyano tusu vs arn sese bir érnektir

|

Polsee b@eln\..-_h_
__.——-:)
=

o
“
&
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Periyedik ses
Dedisik frekanslardaki iki veya daha fazla an sesin birlesmesi sonucu harmonik olmayan periyodik
sesler elde edilir

Periyodik sesler, kendisini olusturan ari seslere ayrilabilirler.

Periyodik seslere dofada rastlamak mimkind(r. Dizel bir motor periyodik sese drnektir.

&
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Karmasik ses

Karmasik sesler harmonik olmadiklan gibi perivodikte

dedildir. Yani olusturduklar ses basincinin Zamanla

dedigimi gelisiglizeldir. Trafik glriltGst karmagsik seslere Aengilituge

bir &rmek tegkil eder.

Harmonik olmayan ses dalgalannda ses basincinin FFT
yikseklidini, rms dederi ad verilen ortalama kare
degerinin karekéki wverir, Ses basincinin zamanla
dedigimi pit) ise bu ses basincinin T slresindeki rms
dedgeri:

P...= [ITOTP L) 2t P

p{t)= Ses basincinin zamana bafh dederler, -
T = Toplam slire, perivodik dalgalar icin periyot. Fregumncy
Bir ortami  temsil eden basing. zaman igindeki

dedisimlerden &tlrd; basing dedisimletinin karelerinin Harmanik almayan ses dasgalan

ortalamasimn karekdkd ile (Prms ) tanimlanir.

p:':l.'.\' :-\JIII? Ll Nl’r}ﬂ 3 (_{”{;{)
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Peak

Tepe-teoe Crest factor = Ié%

T

Sekil. Bir sas dalgasinda tepe, ortalama ve karszsl ortalama banglar

TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL
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= i B kick Duoyuiluk
Frekans spektrumu analizi o =il £
]

Bir ses dalgasinda basing dizeyleri ile frekanslan
arast  iligkiyi gﬁst;eren grafige (diyagrama) PIF
“frekans spektrumu” adi verilir. Diger hir deyigle Frexans
frekans spel?tr_umu; bzr_ses dal_gasmm icinde S an s mni A
bulunan gesitli tonal bilesenlerin basinglarim karismis alarak g&ziken alaylar,

s ' frekans ekseninde
ghsterir, ayristirilabilmektedir

Frekans spektrumu bir ses dalgasinda ses basing

dizeyleri ile frelanslar arasi iliskiyi gosteren

grafiktir. Dogadaki sesler penellikle karmasik LT N
sesler oldugundan bu seslerin frekans analizi

yapllarak daha cok hangl frekanslarda seslerin Glagaal Spakirum
oldugu giriltd kontrold agsindan  bilinmesi

gerekir. —

mbman L
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Periyot, T (sn):
Bir titresim igin gegen zamandir.  Birimi @%”H'H RERR IR ||||

saniyedir. Asagidaki sekilde goraldagi gibi iki

sikisma {max basing) veya iki gevseme (min. Byt
basing) bolgesi arasindaki zaman siresine ya da 1

bir titresim igin gecen siireye, periyot denir. \/ \/
Sekilde zaman ekseni Gzerinde periyot ) Basmg
gorllmektedir, birimi sn'dir.

Dralgaboy
*Za.man alg:;i Es

Periyot frekansin tersidir. T= 1/f seklinde
hesaplanabilin.. Buna gére duyabildigimiz
seslerin sahip oldugu perivot degerleri: 1/16 =
0,0625 sn ile 1/20000 = 0,00005 sn arasinda
degismektedir.

?3 T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK“EG‘I‘TIhﬂI VE CEVRESEL
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Dalga boyu, | (m):

Ses kaynagindan gikan titresim enerjisinin olusturdugu sarsinliya veya sekil degisikligine ses dalgas denir. Ses te dalgalar
halinde yaylabilen bir enerji tiridir, Bir cismin sabit bir nokta etrafinda yaptigi ileri—geri gidip gelme hareketine titresim
hareketi denir. Ses kaynaklar: aldif qesitli enerjiler sayesinde titresim hareketi yapar ve sahip oldugu enerjiyi bulundugu
ortamdaki taneciklere aktararak taneciklerin kinetik enerji kazanmasim sapglar. Kinetik enerji kazanan tanecikler
etrafindaki difer taneciklere carparak diger tanecikleri de titrestirir. Sesin yayildigl ortamdaki taneciklerin titresim
enerjilerini birbirlerine aktarmasi sonucu ses dalgalan olusur ve ses dalgalan kinetik enerjinin tasinmasini saglar. Ses
dalgalarimin frekans, genlik ve periyot gibi dzellikleri vardir.

a) Ses Dalgalarimin Tepe Moktasi {Dalga Tepesi}
b) Ses Dalgalarninin Cukur Noktasi (Dalga Cukuru

Her sesin sahip oldufu bir dalga boyu degeri vardir. Iki sikisma veya iki gevserne bdlgesi arasindaki uzakhia dalga boyu
denir. Genelde bir perivot boyunca alinan yol olarak ta tanimlanmaktadir ve | seklinde gosterilir. Birimi uzunluk birimi
cinsindendir.

Frekans bdyddikee dalga boyu kiiciimekte
Frekans kiclldukee dalga boyu biyumektedir.
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Genlik (A, pm):

Pasing
Ses dalgasinin en yiiksek (tepe) noktasi ve en disiik
(cukur) noktas) arasindaki mesafenin yarisi, genlik olarak
isimlendirilir. Bir ses titresiminde, genligin azhg veya

Periroi

Faman

coklugu ses siddetinin azlig veya ¢oklugu anlamindadir.
Ornegin bir piyano tusuna daha hizli vurmakla, o tusla 3
ilgili tel daha fazla titresir, yani genligi artar ve ses daha
kuwvvetli cikar. insan kulaginin algilayabilecegi en diisiik ses
genligi 0.1um, en yiiksek ses genligl ise 100 pm dir. 100
um de insan kulag@ zarar grmektedir. Bir ses dalgasinin
genligi ne kadar biiyiikse sesin de siddeti o kadar biiyiik
olur.
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Sesin Hizi, C (m/sn):

Sesin yayilmasi icin ortam bulunan yapilarda sesin yayilma hizi farkh olabilmektedir. Kati,
sivi ve gazlarda uzunluguna ses dalgalaninin yayilma hizi frekanstan bagimsizdir. Ancak
ortamin sertligi (rijitligi), yogunlugu ve sicakligina baghdir.

C= 1.*f seklinde ifade edilebilir veya

C=3315 il + ;—3 T=*®C cinsinden hava sicaklig

Buna gore duyabildigimiz seslerin sahip oldugu dalga boyu degeri, atmosferde 20 °C igin
yaklasik olarak; 344/16= 21,5 m ile 344/20000= 0,0172 m arasinda degismektedir

denebilir.
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219 |gin bazs ortamnlarda sesin yayima hizian

Ortam Yavilma Hizi (m's)

Hava 4

Mantar _ 500

Kursun 1200

Su 1400

Sert Kauguk 1400-2400

Beton 3000-3400

Tahta 3300-4300

Dokme denur 3700

Celik Aliiminymm 5100

Cam ) 5200
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Lt S el fihim
SES GUCU, W (watt): 5 GEnn pr

Gig bir ses kaynaginin enerji Gretiminin temel dlgtsudir ve Ses enerjisinin yan
kaynagin emisyon degeri olarak adlandinlir, Ses glcii; ses kiirede dagilim: ve
kaynaginin birim zamanda klresel bir dizlem dzerinde | birim alandan
yaydif toplam ses enerjisidir. Birimi Watt'dir, Ses kaynaklan gegen enerji:
serbest hir alanda (etrafta engel weya yansitic yilzeyin Siddet

bulunmadigl alan) yaydig glicle tanimlanir.

Ses plcl cevreden bagimsiz olarak sabittin. Birim ylzey
elemanindan gecen akustik enerji kaynaktan uzaklastikea Baz kaynaklanin ses gig seviyelen

azalir ancak yizeyin toplam Gzerinde sabit kalir. Bir kaynagin e keynadi Ses gilell (walk)
siddet ve basinci uzaklikla degisir ancak plcil degismez, bu

.- . ~ Sty = - : : Frsilti- Marmal konwyma 105407
yiizden bir kaynagin ses giicli tek bir degerdir. Ozel yansimasiz
odalarda dlcdlir. Bulagk makinesi 104
g Oramobil s

Aparvanall ugak 100
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SES SIDDETI, | {Yedinligi, (watt/m2): FE
Bir ses alarunda, belirli bir yénde ve bidim zamanda birim alandan gegen ses ensdisidin, (Ses e ’E .
kaynag merkezli kirresel bir duzlem dzerinde bulunan birim alandan birim zamanda gegen bir _,«"" T 4 B ,/; zk
fete] dglggsmm tagu:l!gl sm_'lel-cli "gcl-; akigl) Koresel bir kaynak her yone esit ses dizeyl yayan e / / N /,/ﬁ:yf"_x,"
Axustik siddet; akustik glcin kire alanina cranidir. ; "\/h “"a,‘,{ M'I'ﬂ 2
Ses giddeti vekibrel bir bOyOKIOK olup, bir noktadaki akustih enerjinin akis ybnind ve .ﬂ.{ P \\\ s
biyaklagind tarmiar. Bir ses kaynady tarafindan ses gcd dretildiinde, kaynaktan komsu | '-\. ! ps 21N III
hava molekillerine dogmu bir enerji akigl meydana gelir. Bu sekilde enerji, gdide dalgalann I .-# : - \g
buynyen daireler geklinde uzaklagmasina benzer bir gekilde ortama yayilir. Yayilan bu enerjinin | Y e |
belli bir yonde bidm zamanda bitlm alandan gecen miklanna ses siddstl (1) ad verlie, | \\ ;f ‘-.\ o |
Yayimakta olan enerji, gectifi her noktada ses basincing sebebiyet verir i P 4
W \\ \ i el W
I= — W/im S 55
dmr \E&:.:' o

W= Ses kaynadinin giol, watl
r= Kaynaktan uzakl, m

veya
I= P?{p*C seklinde de hesaplanabilir.

P= basing, M/m*
p: Havarin yogunlugu, (1,204 kg/m?* 20 °C)
€: Ses hizi, mfsn

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL

GURULTD

SES BASINCI, P (Pa, N/m?):

Ses dalgalarindan 6tiird hava molekiillerinin titresimi ile atmosferik
basincta olusan degisime, ses basinci denir. Birimi N/m?, dyne/cm?
veya mikrobar olabilir. Ses basinci, kulakta ses duyumunu olusturur.
Sesin vyayllmasi sirasinda, belirli bir zaman iginde, herhangi bir
noktadaki hava basincinin atmosferin denge basincindan olan farki
olarak ta tanimlanabilmektedir.
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SE5 KAYNASI SES BASINCL Pa
1 aim. besingtak se& dagasinin teank [mib 11325
Krakatca Yanardag Patlamas: (150 krn, Savadan) 20000
Tacani Jod A0 rresdizke A0
Standart Tufsk 1 metredsn 200
Al Jinin 1aa
Kisa Tamands Kalicl Zaras simin 20
TiceriJet 100 metreden ' 6200
Promalis pekic 1 mats 2
Uzun zamanda kalcl zarsr olugabilme simr G001
P-ni,; ol 10 melreden E*Tl}" l—$*'1l0"
Dteneai] 10 metreden Eadilrd - Badlr!
lefavizyon 1 meteden Enqip?
Standart Konugma | metreden w1
Seesiz oda Zetrd = gt
j" Agag vaprak sesi, sakm refes ama Ex10F
2!.Hf1=.bu"|=.rlun ULI:;'II'Iiﬁ l‘:‘li‘lﬁi o IEx 1(!"
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L

SES DUZEYI, dB:

Olgllen seslerin gle, siddet ve basinglannin, bir referans dizeye gére (isitiebilen en hafif ses) karsilastinlarak sonug
logaritmik oclarak ifade edildiinde "dizey” adine alir, Dizeyin binmi; “desibel"dir,. Cevre girdltisi icin daha cok "ses basing
diizeyleri” veyva kisaca "ses diizeyleri” tanimlan kullamimaktadir,

Bel ise: Bir telefon hattinda 1.6 km sonra olusan ses sinyalindeki kaybi ifade eder. Orijinal adi Transmission Unit olan bu
biviklik daha sonralar yukanda da ifade edildidi gibi Alexander Graham Bell anisina BEL olacak gekilde degistiriimistir.

Ses dizeyi birimi Alexander Graham Bell amisina geligtirilmis ve dB (Decibel) olarak ifade edilmektedir. Desibel = 1/10 Bel'dir.
Bel yerine dB olarak elde edilmesinin nedeni, bu oramn gok yiiksek olmasindan dolayl desibel ad| verilen ve oranlarn
lagaritmasinin 10 kah alarak tanimlanan birim kullamimasi lercih edilmigtir.

Gergekte ses; glg, giddet ve basing degerleri gibi kendi fiziksel birimleri (Watt, Watt/m? ve Pa) ile verildiginde gok kigik
degerlerdir, bu nedenle logaritmik (sikistinlmig) dlgek yardimivia ses blyOkidklerini daha basit sayilar ile belirtmek pratikte
daha uygundur.
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FES HAYNAGI

Ticari Jul 30 roslrade

Stardard Tifak 1 medredon

A SN

Kiga zamanica kalics Zarar snin
Tiari Jet 100 mealredan

Frammalik pekic 1 meie

Lizun zamands kalin zamar alisaniime sine
Ana Yal 10 melredan

Citamakil 10 matredan

Taleizyon | malrackan

Stardar Fanusma 5 metrsden
SessEToda

Aday papiak ges sakin oefas gine
2 5Hz da balirlerezn duyrn agiti

1 atmzsfar besmpirdaki ses cagason inodk lims
Krakaloa Yanardafi Patlamas (160 km, Hevadan)

SES BASINCI, Fa
1HM336
20000

£33
na
1
0
6- 200
2
i1

‘2x10°1 — BxA0-"

bt [ R E ]
Zuiird

2004 = Z=q0 2

Z2R10 = E=101
gail*
el

SES BASING SEVIVESL, dB
194
a0
150
140
134
Yakiagih 120
O - 43
Vaklagik 100
Yaxagk
al -8l
G- B
aklagik (00
45 -5
20-20
14
a

L )
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Ses Yiiksekligi Diizeyi (Es Garlik Egrileri)

Sesin yikseklidi Uzerinde ses basing dizeyi ve frekans ethilidii
Sesin yoksekligh frekanslara give dedlsmektedin, Cesitlll gok sayic
insaniarla yapilan istalistksel sonuglara dayanarak ses yiksaklic
ile ses basinct ve frekans) arasindaki fliski bulunmuostur, Ayn
wiksekilkie duyulan dedigik frekanslardakl saf tonlarin ses basine
dizeylerinin frekansla dedigimleri gizilerek es yiikseklik egrile:
elde ediimislin,. Yapilan deneyler sonuciinda dedisik frekanslard:
avm yaksaeklig veren noktalar bidegtirierek egrler olugturuimugtu
Bu edrilerin frekanslan ve ses basing dozeyler farkh clmasm:
ragmen ses yiksaklik ditzayler aymidir. Egrilerin 1000 Hz lle kasin
noktasindaki ses basing dizeyin sayisal deferine "ses ylkseklil
dilzeyi- ya da “es ginlik dizeyi” denilmekliedin Bidmi phon
fon)'dur,

10 Fhon edrisi aibindaki edn ise insan kulaginin duyabilecedi en al
s gizgisidir.

Bu grafik insan igitme sisteminin ne kadar lineer almayan bir yapiy:
sahip oldufu da ofaya gkammakiadic  Ornedin 20Hz'd
duydugumuz blr sesin vokseklifinih 3-4 kHz'de doydudumuz se
lle aym yiks=klige sahip olabilmesi icin ondan B0AB daha yiksek
bir ses basing diizeyine sahip olmas| gerekmektedir.

B
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TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL

30 phon egrisine gdre 1000 Hz'i 30 dB olarak 120k —
degerlendirirken 20 Hz'de aym duyulanmay _\q
saglamak igin 58 dB'e daha ihtivag | g2 dR

duyulmaktadir, aym frekanslar igin 90 phon 10 ¥ \\ 4y Plion
egrisi Gzerinde 32 dB'e ihtiyac duyulmaktadir. —— \/\'

a0 ﬁluu\-y_\l

2" —
U —
S e ] i | R O O i | i | I |
20 S 100 300 1kHz  2kHz 10kHz 20 kHz
Hz
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Ses diizeyi ifadesinde iig tip agirhik egrisi vardir. A egrisi diigik diizeyde; C egrisi ise ylksek diizeyde sesler
icin kullamilir, bununla birlikte glindmuzde A egrisi her yikseklikie ses duzeyleri igin kullamimaktadir. Bunun
nedeni A edrisi kulak duyarilik edrisivle dodrudan olan iligkisidir. A, B, ve C edrileri kullanilarak glriitd
Slglimleri yapilabilir.

dB (A): Insan kuladina esdeder yapilamayan ve fiziksel dlzeyleri dB cinsinden dlgen ses Slgme araclannin
duyarliliklan yaklagik olarak 40, 70 ve 100 Fonu gdsteren egrilere gtire ayarlanmigtir. 40 Fon egrisine (A)
egrisi denilir ve 55 dB'den daha az sesler igin kullanilir.

dB (B): 70 Fon egrisine ise (B) edrisi denir. 55-85 dB arasindaki sesler igin kullanilir.

dB ({C): 100 Fon edrisine ise (C) edrisi denilir ve 85 dB'den daha fazla olan sesler igin kullanilir. Ayrica bu
agirhklanma, 31.5-8000 Hz frekanslan arasindaki tim frekanslara esit Snem verilir, Yaklasik olarak diz bir frekans
tepkisi vardr.

dB (D) Ugak guriiltiisQ dlgUmlerinde kullaniir. 1 KHz- 10 kHz arahgindaki frekanslar ekstra vurgu
vermektedir.

Not: dB dederi cihazin slgtiigl dedgerdir. dBA ise kulagimizin algiladigi sesi ifade eder.
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A-Slglimli ses basing duzeyi sik kullanilir. Devaml glriltiye maruz kalma durumlarinda ortaya gikan igitme
kaybinin dedierlendirimesinde, insanlan rahatsiz eden giriitilerin azaltiimasinda kullanilir. A- 8lgimli ses
basing dlzeyinin birimi dBA'dir. insan kulaginin isitme sisterni en cok 1000-4000 Hz arasindaki orta frekans
araliklarinda duyarlidir. Insan kulagi, cok algak ve gok yiksek frekanslara karsi ¢ok duyarh dedildir. Insanin
isitme sisteminin frekans tepkisini yansitir. Bu sebeple, guriltiye maruz kalma durumlannda sikga kullanilir,

C-8lgiimlll ses basing dilzeyi de sikga kullanilir. 31.5 -8000 Hz frekanslarl arasindaki tim frekanslara esit
onem verilir. Yaklasik olarak diiz bir frekans tepkisi vardir. Yukarida bahsedilen nedenlerin diginda, frekans
analizinin mimkin clmadid durumlarda, A-Slcimli ve C-8lcimli dizeyler arasindaki fark, sesin iceridindeki
diistik frekans yogunlugunu verir. Ozellikle karayolu gariitiistnin igeriindeki diisik frekans yogunlugunu da
dikkate almak igin, ek olarak C-8lclimli ses basing diizeyi kullanilabilir.

I




\_.-;_‘__’_,/';'gi} IKLiM DEGISIKLIGI BAKANLIGI GURULTD
WIS

fﬁf . TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE GEVRESEL

Esdeger Slirekli Gliriiltii Diizeyi{Leq) B
1 [pr s

L../nun fonksiyonu belirlenmis bir periyot igin Devamh Stire Integrali L, - lﬂlﬂgm[r =7 |L 10 'mﬂr’}
zaman degiskenine gére tek sayi Slcller elde o -
etmek icindir. Topluluk igindeki sesler, kamyon L - 1= Integralin siresi

otomobil glriltdst, hava alam gurilthsd ve
birgok sanayi guriltdsd L., degerini analiz
edebilecek tipik arneklerdir.

L, = anhk A-agirhkh ses dizeyi

(=]

Anhk Grnekleme L, = 10log l[z mzd.,.,_-m“
LR

Ly = inci numunedeki anhk A-agirhkh ses dizeyl

n = gézlem siresi boyunca alinan numune say:s:

o ﬁ:\‘ s MR TEMEL AKUSTIK EGITiMi VE CEVRESEL
l_ _‘__',__/:',J' iMLiM DEGISIKLIGI BAKANLIGH GURULTU

W D
o

Gilindiiz-Aksam-Gece Giirliltii Diizeyi (Lgag)
Uzun sireli ses ortami hesabl i¢in glin, gece ve giindiiz bazh 24 saatlik esdefer ses dizeyine Thtivag duyulmaktadir.

Lyinaa: = 150 1996-2: 1987 de kabul edilmig olan, bir senenin butin glndiz periyotlarinda elde edilmig olan, A - dlglmli
ortalama ses dizeyidir.

Lo = 150 1996-2: 1987'de kabul edilmis olan, bir senenin bitin aksam periyotiarinda elde edilmig olan, A -Blctimli
ortalama ses dizeyidir.

L. = 50 1996-2: 1987'de kabul edilmig olan, bir senenin bitiin aksam periyotiarinda elde edilmis olan, A -dlclimld
ortalama ses ddzeyidir.

Bu kabulde, glind(z 12 saat, aksam 4 saat ve gece de 8 saat olarak alinmistir. Gegerli saat araliklan da 07:00 -19:00,
19:00 -23:00 ve 23:00 - 07:00°dr.
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Ses Etkilenim Diizeyi, (SEL, Lg)

Kisa siren we yikseldikten sonra alcalan tekil
giriilti  olaylarimin  tek  bir degerle ifade
edilebilmesinde ses etkilenim sewiyesi (SEL, L}
kullamiir.  SEL  parametresi her zaman igin 1
saniyeye normalize edildifinden dlcim siireleri Devamil Seive L

Atk Orreklente L, =10log, ¥ 10%"y
=1

: = J ey
farkh elan olaylann karsilastinlabilmesinde de N e R Law,
kullanilabilic.  Oleiim  cihazlarinin  gelismesiyle
beraber SEL parametresi dogrudan dogruya cihaz Lasi= i'inci numunedski anlik A sgirhikl ses dizeyi
zerinden takip edilebilir bir hale gelmis ve farkl n = gazlem sresi boyunca alinan numune sayis

At = numuneler arasindakl zaman aralidi

naitalardakl gOrultien Lirlesdrlimes) veye SEL ile L, arasindaki bagint asagida verilmektedir

karsilastinlmasi  amaciyla  da  kullanilmaya

baslanmistir Leg = 10 log 3 10SELI/ 10910 log t

t: sare, s.

¢

£
SEL=L°=+1DInglEJ

\ T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK“EG‘I:I'II\:‘!I VE CEVRESEL
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istatistiksel Ses Seviyeleri (L,} (Lig Lags Laa)

Ly olarak gosterilen istatistkl ses seviyest, beldi bir zaman diliml Iginde Glgdimis glrind oramim anlaimakla olup, zamanin yiizde Ninde
agiimig gariitd seviyesi anlaming gelmektedin, Cevresal glriitinin degedendinimesinds, istatistiksel dagihimlann dlglimesi ve incalenmesi
aldukga faydalichr.

istatistiki ses seviyesi, belirli bir olay srasinda (8medin arac trafigi) daigalanan glrditd sevivelerini belitir. Kapsadif zaman herhangi bir

wzunlukta alabilin, lakal genellikle bir saal ya da daha lazla olur. Dedisik agirdik lakiinen de kullarilabilic ama genellikle A-adirhkl ses seviyesi
kullanihr,

Lip Laa. Les 20 gok kullanilan istatistiki dederlerdin. Lo, ylksek dizey ve kisa sUreli glalittlenn ortalzama bir Slgbmind verr. L., orzs ses
seviyesidir ve zamanin %50 sinde asilan ses seviyesini gostenr. Ly, ise zamanin %90 inda agilan ses seviyesini gisterir,

Lig fle Ly, arasindaki fark, glrilli seviyvelerinin zamann yisde 807 nde gegirdigi alam gostenr. Belirli bir zamanda, gorilld seviyvelerinin standart
sapmasl, istatistiki dalgalanmay gisterir.

Ly, toplam giriitd, Sichm siresinin %10"e kadar bir stre iginde agilan gOniitl seviyesini glisterir. Geri kalan %S00k stirede, glriiti seviyesi bu
seviyenin altinda kalmigbir. Bu parametre. Sigtlen qiriifonin maksimum seviyesi hakkinda bilgi igerir.

Lep, loplam gurdltd, Slgum suresinin #50°si kadar bir stre iginde asilan gurilid seviyesini gosterr. Bu parametre, dlgumi yapilan gevresel
gurdltinin eralama seviyesi hakkinda bilgi igerir.

Ly, toplam glrittd, 8ictm slresinin %20 kadar bir stre icinde asilan glriitd sevivesini gisterir, Geri kalan % 107uk stirede, glriilth seviyesi bu
seviyenin altinda kalmisbr Bu parametre, Slgomd vapilan cevresel gariltindn arka plan sevivesi hakkinda bilgi icerir.

Savet bir olgum boigesinde arka plan gurilfusy alcomy vapiamivorss bu durimda o bolge igin Ly, deden arka plan guriltusy enine guwilanilabilic
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L10. toplam gUrdltd, &lghm slresinin %107y kadar bir stre icinde asilan giiriiith seviyesini gdsterir. Geri
kalan %90"k sirede, glriilti seviyesi bu seviyenin altinda kalmistir. Bu parametre, digtilen giiriiltindn
maksimum seviyesi hakkinda bilgi icerir.

L50, toplam gilrilti, &lcim siresinin %50"si kadar bir siire iginde agilan giiriltd seviyesini gosterir. Bu
parametre, dlcidmi yapilan cevresel gdriftdndn orfalama seviyesi hakkinda biigi icerir.

L90, toplam giiriiltd, dlglim siresinin %90" kadar bir sire iginde asilan giriltd seviyesini gosterir. Geri
kalan %10"luk slrede, glrilti seviyesi bu seviyenin altinda kalmistir. Bu parametre, dlcimi yapian
cevrese! gurditindn arka plan seviyesi hakkinda bilgi igerir,

Ornek: Tabloda, 1 saat iginde yapilan 6 slglim yer almaktadr. L Bl el

Numimeler {n) L, (a8) 18
1 ' 58 ' 0.32% 10°
2 ' 61 126x 10°
3 85 31623 x 10°
1 6 3981 x 10¢
5 uo 12580 x 107
6 63 200 10¢

Tephm = 483 51 x 10¢

i e 1
L., = 10log,o ~ ¥ 10540 o]

1]

L..= 101010 (3(485.51 x 10°)

L.,=79.1dB bulunur.
g ] A
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T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL

J IKLiM DEGISIKLIGI BAKANLIGH GURULTU
Ses Diizeylerinde Toplama
iki Ses Diizeyi esit sevivede ise
Iki' veya daha fazla ses kaynaginin esit seviyede ses dizeyine sahip
olmasi durumunda asagidaki islemlerden yararlandsrak nihai dizey Lot = X dB
hakkinda hesap yapilabilir. . L
Ses Kaynag sayisi Toplam Diizey, dB g ]
1 L1 F SN 5
4 T :’.' 1I-._ Lp2= X ddB
3 L145 | /11 —
a L1+6 A
Lpt4Lp2= X+3 dB |
5 L147 e
6 L1+2
7 L1+8,5
8 L1+9
g L1+5,5
10 LI+10
n Ll+1Qlog n
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TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL

GURULT

iki Ses Diizeyi Farkh Seviyelerde ise

iki ses dizeyinin farkll seviyelerde
olmasi durumunda ise asaBida verilen
tablo dederleri kuflarilarak  gerekli
toplama islemi yapilabilin

ki sesin dzey farks (dB) Yiksek dorevh olana eklenecek deper (dR)

Issn kulsgrun ses dizevne duvarhlifn va diven farkl ki sess birbannden
- 1 dB dolaylarmdadir. Bu nedenle cok bk keswlik
gerektirmeven hesaplamalards | dB°lik yaklasiklik veterli smalir

ayirdetme aralign |

ar

30
25
21
1.8
1.5
12
1.0
0.8
0.6
0.5
04

CUBTTTR

M.

Example;
L i = 55 dB
Lz = 51dB

Z_\.L =

05.23.20

4dB

1

Lt

0

0'23h5¢39 99 M'L\'w-15u.n

4dB —

|1|||—|—"'
TEEC
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L L.f;'

o,
3

1. ki ses basing diizeyi arasindaki fark (AL) hesaplanir.

2. L, degerini bulmak icin egri kullanibir. s .
3. L, (toplam) degerini bulmak igin L, deferi, biylk olan a8 Example:
ses basing dizeyine eklenir. 4 4 L, = 55d8

x L, = 5tdB
Buradaki ornekte AL = 4 dB verilmis, dolayisiyla egriden G AL = 4dB
L, degeri 1.4 dB ve L, = 56.4 dB olarak hesaplanabilir. 9 \ L, = 1448

b L, = 85+1.4=564de
AL = 0 olmasi durumunda L = 3 dB bulunur ki bu bir  1408—
Bneeki sayfada kaynaklarin es biylklikte olmasi halinde .
tek kaynaktan elde edilen degere 3 dB eklenmesine N
karsilk gelir.
Eger iki kaynagin belirli bir noktada olusturduklan ses g 0 5 10 SRR IT:J. SLEEA jlé
basing dizeylerinin farki 10 dB'den biyikse, kiciik 4dB —
kaynagin o noktaya katkisi géz ardi edilebilir.
i
\—Tgp\a_u.
ALz 0-1 =5 )L gual +9 Seru_
L= 90O
" 7R ].1-'35>4_,_)AL,_20
,  +0,8 +
a =y ' '
b‘ - 5 - "-

_H- ———

0 +95 =) AL =548
Lrem= 25+ 36d4E
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IR - TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL

IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIG] GURULTO
SORU Coziim
Asagida verilmis olan tablodaki oktav-bant ses E::u :]E am & 1F B0 0 000 00 4000 BoDi
basing duzeylerinin, toplam A agirhkll ses ATk kit 6 -6 &5 3 0 =] T 1

diizeyini, L, bulunuz.
yini, Ly Veriben tabdoda ber bant gu dB defennm dBA deferme gevnlme kntsydan

kenilbamlarak

31.5 Hz 74.dB S5Hedeki THdB =T4-394 = M6
63 Hz 66 db 3 Hedeki 66dB =66-262 =394
125 Hz 71 dB 125 Hedeki 7148 =71- 161 =249

250 Hrdeki 61dB =6l- 86 =524
£3d iz 61dB 500 Hzdeki 60dB =8~ 32 =632
500 Hz &0 dB 000 Hzdedi 75dB =75+ 0 =75
1000 Hz 75 dB 2000 Hz deka 82dB =82+ 1.7 =832

4000 He dela  B0dB =80~ 10 =8l
2000 Hz 82.dB 8000 Hrdeks S7dB =87 - 1.1 =859
4000Hz B0 dB 16000 Hz deki 904R =90 —66 =834 deberler bummr

8000Hz 87dB
16000 Hz 90 dB

Diaha sonra her bandakl d2a deferni toplam s23 dUzeyvini suimak gin azafulaki bafint kullanilr

L, 10 log il‘f *|dBA
]'_ lulﬂ.g‘l'}’-lﬁll}. 10195111 10<—i!l|.0| "}131'15_ lﬂﬁﬂﬂ'—ln ¥ 1‘}“11101
L0F3.210 L |QFLIIO | QRS0 4 | QA1) qBA

=899 dBA

e e
') T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL

IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI GURULTD

SESIN YANSIMASI

Hava iginde yawilan ses enerjisi, duvar, digeme kapl, camh bdime ws bir engele
carptifginda bu enarfinin bir bélomi yansi, bir baldmi engell geger, bir bitlomi |se
yutulur. Yansiyan ses enerjisi dizgln ya da dafinik olabilin. Dizgin yansimada gelen Sesin Yansimasi
ses iginlan yizeyin normali ile esil ag yaparak ger yansin Daginik yansimada

Kanak
yansiyan ses 15N yizeyin normali ile degisik agilar yaparak dagihr j ; s 2-2 ; ; , M

.Bes, dalga povundan daha bioyok engellere carptiiinda vansima mevdana gelir.

250 Hedeki 6l dR =61 - 86 =524

250Hz 6148 500 Hedeki 60dB = 60— 32 =632

500 Hz 60 dB 1000Hzdeki T5dB =75+ 0 =75

1000Hz  75dB W00 Hzdeki 81dB =82+ 12 =832 [
4000 Hz defy SO AR =80+ 10 =8l

2000Hz  82dB 000 Hzdeki §7dB =87 - 1.1 =859

4000 Hz 80 dB 16000 Hz deki 908 =90 -66 =834 deferlen bulmme

8000 Hz 87dB Daha sonra her bandaki e defenni tonlar s25 dizevini suimak sin azadulakl baiine kullarbn
Bir engele sez daigalarini gbnderip, engelden yansiyan sesin tekrar gen donmesi
arasinda gecan streden engelin wzakhf lespil edili. Yank olayimin gergaidesmes igin
gerekii en kigik uzakhk 20°C de 17 m'dir. Engelle aramizdaki uzaklik 17 metreden
kgl ise yansiyip gerl donen sesl ayirt edemeylz
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TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL

GURULTD

SESIN KIRINIMI

Kirimim ses dalgalanmin bir araliktan gecerken yon
degistirmesi olayidi. Sesin yayilma alan igerisinde
bulunan nesneler kinmma yol acar. Kinmimin etkisini
hesaplayabilmek igin engelin boyutlannmin sesin dalga
boyuna oranini karsilastirmak gerekir. Kirllma alayinin
elmasi icin sesin dalga boyu her bir kiiglk elemanin
boyutlanindan blyiik olmasi gerekir. Eger aralifin
genisligi sesin dalga boyundan daha kiclkse, ses bu
araligin cikisinda gercek bir kaynakmis gibi davranir ve
her dofrultuda ses yayilir. Aralifin genisligi sesin dalga
boyundan biiylkse bu durumda ses herhangi bir etkiye
ugramadan yoluna devam eder.

Sasin Kinnimi

Omek:
b=05m
7=0344m (= f=1kHz)  2=0.344m (= f=1kHz)

o L
5 is
RS

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
GURULTD

SESIN YUTULMASI

Gelen ses enerjisi bir engele carptiginda bu enerjinin bir
kismi engel tarafindan yutulur. Bu yutum engelin 6zelligine D E D E

baglidir. Kumas, pamuk, cam yin0 gibi maddeler ses
enerjisinin gogunu yutar azini yansitir mermer, demir v.s gibi
maddeler ise tam tersine ses enerjisinin azin yutar cogunu

yansitir,

Sesin yutulmas) dzelliginden yararlanilarak cesitli izolasyon
malzemeleri Gretilir ve bunlar giirliltd kontroliinde biyik rol

oynar.

a=E/E, hurada

E,=Yizeyde tutulan enerji
a=3es yutma katsayisi

E,= Yizeye gelen toplam enerji

fa} (B
GanZenakll GIr Tabakadak) YUl Semallk Gostenmi

A Gelen ses

E: Yansimis ses

C: Tabaka tarafindan yutulan ses;

C': Arka duvar tarafindan yansitilan ses;
D Gézenekli tabaka;

E: Rijit arka duvar.
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TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
GUROLTU

Sesin Yayilmasinda Uzakhk Faktorinin Etkisi
Ses kaynaklan normalde,

MNoklasal kaynaklar

Cizgisel Kaynaklar ve

Dizlemseal Kaynakliar olmak (zere lge ayrilir,

Bir ses hasincinin yandaki sekilde uzaklik azaltimi ile kaynadin
tirline gore nasil bir azalim gosterdigi veriimektedir.

Noktasal Kaynak:

Boyuttan Orettikleri sesin dalga boyundan daha kiglk olup
kilresel dalgalar yayan kaynaklardir. Fiziksel olarak statik veya
hareketli olabilider. Cesitli  noktasal kaynaklar vardi. Bu
kaynaklardan cikan ses dalgalan kiresel sekilde yayilirar. Ve
mesafenin ikiye katlanmasi ile ses basing dederinde & dB'lik bir
azalim saglanir.

L= L, -100%| d—EE
R ”S(dl}

Azabtm Diggert, 1A

[T A

kil s

L By

2r L, — 6 dB

A

fl'l-?"_ % "-ﬁ T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE
\',-._‘___,,".‘_, IKLim DEGISIKLIG] BAKANLIGH
e

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
GURULTU

Cizgisel Kaynak:

Birden fazla esit dizeyde noktasal kaynagin bir
dogrultu Uzerinde birbirine gok yakin bulunmasi ile
olusur. Cizgisel kaynaklar sonsuz uzunluklu wveya
sinirll uzunlukly silindirik dalgalar vayarlar. Cizgisel
kaynakiarda ses basing dilizeyi mesafenin  ikiye
katlanmasi ile birlikte 3 dB azalima ugrar.

Asbius Dhcifen, 46

-,
=1 .‘-Hl’lngﬂir

.
| B
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Dizlemsel Kaynak:

Esit dilzeyde noktasal {monopol) kaynaklann bir diizlem (zerinde bir araya gelmeleri ile olusur, Ornedin bir
binanin tum duvarlan ve tavani ses yayiyorsa r yarigapl bir yar kure Gzerinde ses enerjisi hesaplanabilir.
Diizlemsel kaynaklar icin o yap icinde ses basing dilzeyinin cok bir degisim gbstermedigi kabul edilin. {Orn. Asansér
bogluklarinda en alttaki asansor kapisinin kapandiginda cikardigi ses basing didzeyi Ust katlara kadar ¢ok fazla bir azalim
gbstermeksizin ulasabilir,

Cazlemsel Kaynak

=t I
o )|l
e 2 :
"m\: T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
('.___’j [KLIM DEGISIKLIGI BAKANLIG) GURULTU

Q Yonelme katsayisi

Moktasal bir ses kaynagindan ses kiiresel dalgalar seklinde yawilin Arncak ses kaynafindan gikan ses dalgalan her yonde tarklilk
gisterir. Ornegin bir hoparlorden gikan ses hoparlériin yiiziine dik yonde diger vonlerdekinden daha yiksek olzcaktir, Bir noktadaki
yinelme katsayisi Q. o noktadaki ses siddetinin sesin diizgin yaylmasi durumunda aym noktada olusturacag ses siddetine aram
clarak tanimlanir.

Yéanelme Karakteristigi:
Mikrafon her dodrultu ve agidan gelen sese aym cevabn veremez. Dilsilk frekanslarda her yonden gelen sese verilen cevabin hemen
hemen ayni olmasina ragmen yiksek frekanslarda mikrofonun arka tarafindan gelen sesin algilanmasinda kayiplar olmaktadir.

Cizelge  Yonelme Durumu

5e4 Kagriag | ¥oinebme Faktori, 0 Yibnelmie [ndeksi, dB

i 0 L=1p
) 3 g L= Lp+& da
b ] L = Lp+2 dB
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Kaynak giig seviyesine gore ses basing seviyelerinin hesabi

Ses basing dizevi ile ses glic dizeyi arasindaki iliski asafida verilen denklem vardimi ile hesaplanabilir. Bu hesaplama
turi Gzellikle GCevre Mihendisliginds CED raparu hazirdarirken raporun eklerinden olan Akustik Rapor kisminda oldukea
onemlidir. Buna gore herhangi bir yere yvapilacak ve CED raporu hazirlama ekine tabi tesisler i¢in, bu tesisierin hem
ingaat agamasinda {caligacak dozer, ekskavator, kamyon vs. sayilan) hem de igletmeye alindiktan sona tesiste
kullamlacak ekipmanlar (tar ve say itibariyle dikkale alinarak) dikkate alinarak, heniiz ortada bir insaa ve fesis yokken
buradan kaynaklanacak ses basing seviyelerinin hesabina yonelik énemli bir yaklagimdir. Dolayisiyla tesisin yapilacadi
yerdeki en vakin verlegim yerinin mesafesi dikkate alinarak (alict olarak en riskli durum}) buradaki ses basing seviyelirinin
hesaplanmasinda Gnemli role sahiptir.

—

= Q@
p_l-.v+10|0g{ ],dB
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Agik bir alanda galigan kompresarin gikarmis oldufu ses glicli degeri 10-* Watt olarak katalogdan bulunmustur. Bu
kaynakian 35 m uzaklaki alicidaki ses basing dizeyi deferin hesaplayiniz.

Goziim:
L, = 10 log {103/ 10-'2) + 10 log (

1
4ere3se

1=48,1dB

Soru
5,10 Watt ses gliclne sahip bir kaynagin 200 m uzaktaki ses siddeti yeginligini hesaplayiniz

Cozim

I= i = 5.10%4*3,14"200*200 = 9,95710° Watt/m?

Soru

Yukaridaki soru i¢in aym uzakliktaki ses basinct degeri kag dB olur {yonelme katsayisini 1 kabul ediniz)?

Gozim
L=L,+10log(

e 1= 10 lag (510910 #)+10 log [1/(4*3,147200%)] = 97 dB - 57 dB = 40 dB olarak bulunur.
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Kapah ortamlarda sesin yayilimi

Sesin bir kapall ortamda kaynaktan ciktiktan sonraki yayilimi;

= Kaynadin ses yapisina (Tayfsal ve diizey olarak)

*  Kapall mekaninin geometrisine

+  Kapall mekanin i¢ ortam hacmine

«  Kapall mekanin i dégeme tir ve biyaklaklerine

= Kapal ortamdaki sesi absorbe edecek diger malzemelerin olup
elmamasina gore farklilk arz edecektir.

Yukanda sayidan dzelliklers gire sesin kapall ortamiarda kaynaktan gikbiktan
sonra dogrudan ve dolayll (yansismig) ofarak kapali mekan lginde farkh
nokizlarda farkh dederere sahip olabilecektir. [ |

etilen

Kapal bir ortamda yizeylerden yansiyan seslerin bir arava gelmesing FanghEn e
reverberasyon denir. Veya, ses kaynad sustukian sonra ses siddetinin almig Ll

aoldufiu en yiksek degerin bir milyonda birine dogmes! veya ses dizeyinin en Sos Ses
yilksek dedernde B0 desibel agadl dismesl igin sanlye cinsinden gecen silreye ke lzolasyoni

2 5 X yutulmas:
o hacmin reverberasyon slresi denir.

ok yuksek reverberasyon slresing sahip kapall ortamlarda dinleyici, farkh
dofrultulardan bir gol sesin oldugunu zanneder. Bu duram kayrnafin yerinin

enerinin madder |

belirlenmesinde glglide nedsn olur. dagimas

A e
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Reverberasyon siresi kapall ortamlar igin saniyeler mertebesindedir. insan beyni sesi hafizasinda 0,1 saniyeye kadar
tutabilir. Eger bir ses meydana geldikten sonra bu sesin yansims olan hali 0,1 saniye icerisinde tekrar kulaga ulasirsa
kisi bu sesi uzamuis ya da yankilanmis olarak hisseder.

17 metrelik bir odada sesin meydana gelip sonra yansiyip tekrar kulaga gelmesi icin 17+17=34 metrelik bir yol almas:
perekir. Sesin oda sicakhginda hizi 340 m/sn aldugundan 34 metrenin 340m/s'ye balinmesiyle 0,1 s'yve elde edilir,

Reverberasyon suresi (RT) = (0,167 ) / A
seklinde hesaplanabilir.

Burada V kabugun hacmi {m3 )
A ise ig mekandaki sesin yutulmasi ile ilgili bir deger
kabuktaki toplam sogurma olarak tammlanmaktadir,
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GURULTO VE iNSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI
Gurultunun Tamm

"Bir giin gelecek insanfar kolera ve veba gibi giriiltiye karsi da amansiz bir miicadele verecekier.” Robert KOCH (1910)

Glrdltd, “gelisighzel bir yapisl olan ses spektrumu olup, sibjektif olarak istenmeyen ses”, zaman icerisinde hir sesin
tayfsal yapisinda (sesin frekans dzelliginde) gelisigizel dizensiziiklerin olmasi ve genel olarak ta, begenilmeyen, hosa

gitmeyen veya dinlenilmesine tahammil edilemeyen kisaca herhangi bir degeri olmayan sese veya seslere girdlti
denilmektadir.

Cinkil hosa giden rahatlatici seslere insanlarin ihtiyaci vardir. Sesin uyumsuz, dizensiz, kabul edilebilir olmamas: ve
istenen dizeyden yiiksek gikmas: o sesin glirditd olarak tamimlanmas) icin yeterlidir,

Y
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Dedisik gurilti dizeylerinin duyulanmalan kulakta farkll sekilde hissedilmektedin, Ormegin 0 dB insan kuladi igin
duyma esidi dederini olustururken, 130 dB kulak icin adn duyma esidi olarak belifenmistir. Genelde, 85 dB'in Ostl
glrilt dizeylerinde, zamanla meydana gelen igitme rahatsiziiklan olusmakladir. Dedisik konusma tlrleri ve
bunlarin sahip clduklan ses dizeyi degerler ise agafidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge Farkh konugma tirerinin sahip alduklan goriitt dizeyler (Milli ProdOktivite Merkezi, 1974)

Ses diizeyi

Konusma tiri ve konumu
ds; ¥

IS 10 miden normal kanusma

3 m'de normal konugma, & m'de yiiksek ses, 10 m'de qok yiiksek ses ve 15 m' de bagirma
1 m'den qok yiksek ses, 2 veya 3 m'den bagirma

IR 1 mden bajma
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Masil Duyanz,

Yandaki Sekil A, insan kula@imin  sematik  bir
ghsterimidir. Hava basing dalgalan &ncelikle kulak s
zarina (Timpanik membran) carpar ve zarn titrer N
Kulalk zarina giden bosluk ve kulak zanmn kendisi dis | \ 4 W
kulak olarak tarif edilmektedir. Kulak zan fiziksel \  hemkeh Ly igitme
olarak orta kulakta bulunan ve kulak zarninin titremesi | e sinirleri
ile hareket eden g kiigik kemige baghdir. J T

oo s : : : Koklea
Konusma dilinde sahip olduklan sekillere gare gekig,

ors ve lzengi diye adlandirfan bu kemiklerin amac © Zar Orta kulak " Basiler zar
fiziksel sinyali arttirmaktir, boslug Y ar‘lak
pENcere zar
Sekilde havayla dolu bosluk ise orta kulaktin, Sinyal '_"')
glecll yikseltilmis uyan daha sonra koklea olarak A

adlandirilan  salyangoz seklindeki boglug@a  bitisik
yuvarlak pencere zar vasitasiyla ic kulaga iletilir.

f.«t““-\
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Sekil B'de ghsterilmis olan wa igi s ile
dolu olan kokleanin igerisinde yuvarlak

pencere zarna bitigik diger bir zar olan ic tliy eyl Yarm Deire
bariler zar bulunmaktadir, Baziler zarlara hucreleri Kanalan
tutunmus e karsihikh sekilde o

konustanrms ki set halinde ince Loy _Ol"tﬁ 1LI'\"'

hilcreleri  bulunmaktadin,  Yuvarlak S5 hilcreleri

pencere zar titrediginde ig kulak sms T 5= [ T'__‘ ~ Basiler zar
harekete gecer ve kokleadaki binlerce \'}

tiy  hicresi  elektrik  sinyallering |§|tme
birbirlerine ileterek bu sinyalleri isitsel P -

e Fli -~ sinirleri —
sinirler boyunca beyne iletirlar. Sasin
frekansi bu tily hicrelerini hangilerinin
hareket  edecegini belilemektedin
Yuvarlak pencere zarina yakin olan tiy
hicreleri wilksek frekansiar igin daha
hassas alup bunlzra cevap wverirken,
kokleamin uzaginda sondaki tayler ise
dislk frekanslar igin hassastirlar.

anah
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insan kulaginda meydana gelen hasar degisik yollarla olmaktadir. Ik, anhk yiiksek
giirdltd kulak zanm yirtabilic ve gofu durumda yirtik kulak zarinn iyvilegmesi zayit elur ve
bunun neticesinde isitmede gegici veya kalio zararlar olusabilir.

Orta kulaklaki kemik genelde yiksek glriltd dizeyinden zarar gormemesing raimen,
enfeksiyon neticesinde zarar garebilir. Denge duyusu genelde en ¢ok orta kulaga bagh
oldufundan dolayl, bir orta kulak enfeksiyonu genelde insam glcten didstrebilir.

Sonucta en onemli ve gogu kahc hasarlar ise i¢ kulaktaki tiy hicrelerinde meydana
gelir. Oldukca yiksek sesler bu tiy hicrelerini yipratir ve onlarin fonksiyonelliginin
durmasina neden alur. Gerekli tedavi imkanlan ile cofu zaman bu gegici bir durumedur.
Maalesef i¢ kulaktaki hasann uzamas: durumunda, bu zarar kahor olmaya dondsebilir. Bu
hasar ne bir operasyonla ne de bir isitme cihazi yardim ile dizeltilernez, Yiksek sasle
milzige maruz kalmak, genc insanlardaki kalic hasarin en gok karsilasilan gizli ve Gedci
lasmidie,

Kulak zary yirtilmalarinda; agri, isitme kaybi, vertigo ve kusma hissi uyanirken, i¢ kulak
membran yirtdmalaninda ise; ani ileri derecede isitme kayb verligo ve bulanti kusma
garilehilmeltedir.

Isitme kaybina ugrarmig kulakiaki Wy hdcrelern

;?“1 T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
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Giriiltiinin Olumsuz Etkileri
Guraltuden duyulan rahatsizhigin baslica su faktérlere bagh oldugu bilinmektedir. Bunlar:

= Guriltiye neden olan sesin frekansi

o Gurditt dizeyi

o Gardltiye maruz kalma stresi

¢ Gdn boyu maruz kalinan girditdnin zamana gére dagilimi
*  (Calisma hayat bayunea maruz kalinan toplarm sire

*  Ferdin cinsiyeti ve yasi

ABD'de s Glvenlii ve Saglifl Biriminin {Occupational Safety and Health Act) yapmis oldugu calismaya gére
insanlarn glriltl dizeyine gére gliriiltdye maruz kalma sireleri arasinda bir yaklasim gelistirmistir. Buna gdre galisan
bir insan icin gunlik calisma slresinin 8 saat ve bu sekiz saatlik calisma perivodundan en fazla 90 dBA glrdlti
dizeyine maruz kalabilecegini beyan etmislerdir

Ulkemiz mevzuatlannda ise halihazirda 28.07.2013 tarih ve 28721 sayill Resmi Gazete'de yayimlanan «Caliganlarin
Giriiita fle ligili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelifks yonetmelik mevouttur,
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Yiksek glrdltl dizeyi; rahat), emniyet hissini ve dolayh olarak da calisma verimliligini olumsuz etkiler. Glrdltiintin
giderel artmasi kisiler Gzerinde @nce rahatsizlik duygusuna neden olmakta, arkasindan konusmayt zorlastirmakta ve
en sonunda da isitme yetenegini azaltmaktadir,

Diizeyi yiiksek girilti iginde uzun slre calismanin veya bulunmanin isitme glcl Gzerinde olumsuz ve onanlamayacak
sonuclar dogurdugu bilinmektedir. Glvenli glriltll dizeyinin belirlenmesinde veya yiksek glriltd dizeylerine ne
kadar siire dayanilabileceginin ortaya konulmasinda ise cesitli nedenler rol oynamalktadir. Bunlar soylece zetlenebilir:

= Agin glriiltiye kisa streli maruz kalma bile gegici sagirhiga yol agabilmektedir, Bu tir safirhk birkag dakika iginde
ortadan kalkabildigi gibi haftalarca, hatta aylarca da strebilir. Bu gibi gecici sagirhlklar, daha 6nceden var olan isitme
duyusu eksilmelerinin de Uzerine eklenik bicimde olumsuz katkl saglayacaktir,

= lleri yaslarda, dzellikle tiz seslere karsi olmak iizere isitme duyusunda bir eksilme stz konusudur. Yashhktan ileri
gelen safirhkla yiksek glirGitl dizeylerinin vol actign sagirlik arasinda kir iliski yoktur,

= Sirekli sagirlik doguran giiriiltd dizeyleri bakimindan kisiler arasinda da dnemli farkliliklar bulunabilmektedir
{cinsiyet, motivasyon, vs.)

fﬁ\ 1.6, CEVRE, SEHIRCILIN VE TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL
i I} ki DEGISIKLIGI BAKANLIGI GURULTU
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Misaade edilen 85 dB siddetindeki ses dlzeyinin (zerinde glriltiiye maruz kalan kisilerde gUrliltd,
sagirhida neden olabilir. Yillara gtre igitmede meydana gelen kayiplar asagida verildigi sekilde meydana
gelebilir.

dB 5 vil sonra 10 yil sonra 20 yil sonra
80 0 8] 0
ap 4 10 16
100 12 29 42

110 26 55 78
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Glrdltd, ilk bakista Gnemsiz gibi poriinse de, glnlik hayatimizda en yogun olarak kars karsiya kaldyzimiz kirlilik
tirlerinden biridir. Glrtltd etkisinde kalan insanlarin uyku saatleri bozulur, is verimleri diser. Konusulanlarin
anlasilamamasi, isitme duyarhli@inda gecici olarak azalma, yorgunluk, bezginlik gibi psikolojik problemler ortaya
cikarmaktadir. Ani glrdltdye maruz kalan insan vicudunda ani bir kas gerilmesi olusur ve boylesi bir refleksin
agnlenmesi mimkin degildir. Dolayisiyla glrdltild bir ortamda bulunan canllann rahat etmesi mimkin degildir.
Ayni zamanda fiziki dayanikhiig da olumsuz yonde etkilediginden, girilti vicut direncini de azaltir.

Kulak kisa siireli ylksek seviyeli bir glriltlye maruz kaldifinda, gegici clarak isitme esifinde bir kayip olusabilir.
isitme esigi, belirli bir frekansta kulak tarafindan hissedilebilen en diisiik ses basing diizeyi olarak tanimlanir. Baz)
frekanslardaki cok kisa sOreli glriltiye maruz kalmalarda bile, isitme esigi 20 dB'e kadar yikselebilir. Ancak bu
durum kalici dedildir ve kisa bir siire sonra kulak 8nceki hassasiyetine ulasir.

TEMEL AKUSTIK EGITiMi VE CEVRESEL

GURULTU

Gariltinidn bir diger zaran da insan kalbine wverdigi rahatsizliktin. Aragtirmacilar glraltiniin kalp atizlarnim
diizensizlestirdigini, kan koyulagtirdigini ve kan damarianni kasildigin ispatlamislardir.

Gurtindn kronik bas agnst yaptig, insam alinganlastirdigl ve &fkeli yaptifi da yapilan aragtirmalarla tespit
edilmisgtir. Glrdltdnin insan dzerindeki olumsuz etkileri asagida belirtildigi gibidir;,

+  Fizyolojik etkiler,

«  Perfarmans dedisimleri,
= Psikolojik rahatsizliklar,
+ Isitme kayiplar
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Girlltunin fizyolojik etkileri, etkinin zaman icindeki sirekliligine gdre, lasa ve uzun sdreli etkiler olarak gecgici bir
siniflandirmaya tabii tutulmustur. Kisa sireli etkiler, grilti kesildikten hemen sonra kalkarken, uzun sidreli etkiler ise
saatler, glinler hatta daha wzun sdreler bile devam edebilin GUriltindn belli bagh bilinen fizyolojik rahatsizliklann

meydana geldigi yerler asagida siralanmmistir:

*  Sinir sistemi

+  Kalp damar sistemi

*  Solunum sistemi

*  Kemik adale sistemi

+  Kan yapisinin koyulagmasi

+ Gz bebeginin biliylimesi,

*  Uyku bozukiuklar,

= Erken bebek dogumiarina yol acabildigi saptanmustir.

,-—;_'!_'_;‘-; s aiwe
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Gordltinun ig verimi, okuma, 8grenme gibi konularda yol agtigl performans degisimler Uzerinde 19307y yillardan beri
arastirmalar yapiumaktadir. Bu cahgsmalar performans disikldglne yol acan gOrditd tipleri ve kritik garditd
seviyelerinin belirlenmesinin mimkdn almadigin orlaya koymustur. Ancak bazi gensllemneler yapilabilmektedir.

Janinmavan (alisimadik) sesler: Performans, bir glriitindn aniden kesilmesi ve baglamas ile orantih ofarak
degismektedir,

Taninan aralikh glrtilti: Duzenli aralkh sesler, strekli clanlara gire performans! daha az etkilemektedir,

Dizeyli ve tayfsal yapi: 95 dB'in Gzerindeki degerlerde performans diglsl daha belirgindir. Ayrica yiksek
frekanslanin, perfarmansi, alcak frekanslara giire daha olumsuz etkiledigini gosteren bulgular vardir,

Yapilan arastirmalarda; havaalan veya yodun trafik glriitistine maruz kalan simiflarda editim géren &grencilerin
dersi anlamada zorlandiklar, bulmaca gézme gibi yogun disince gerektiren durumlarda sessiz ortamlarda egitim
giren dgrencilere gére daha az basanl oldukian ve genel motivasyonlarninin daha distk oldugu bulgularin ortaya
cikarmustir,

Gece saatlerinde duyulan bir ses, insam glndliz saatlerinde duyulandan daha fazla rahatsiz etmektedir veya

duzensiz bir yapiya sahip ses, kisileri dizenli yapiya sahip clan sesten daha fazla rahatsiz etmektedir. Ayrica
anlamsiz oldujuna inanilan sesler de yine rahatsizlik unsuru olma dzelligine daha yatkindirlar.
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Giiriiltiiniin calisma aktivitesi {izerindeki olumsuz etkisi

Konusmanin gerceklestirildigi kapali mekanlarda, efer meveut gliriitd ddzeyi, kullanim amacina gére o mekan igin
dnerilen deferin lzerinde ise, bu durumda konusma glrlltd tarafindan maskelenerek konusulanin anlasilamamasi
gibi bir problem meydana gelmektedir. Fertlerin harelketleri oldukca komplike bir yapida oldugundan, hangi dizeyde
glriilti seviyesinin hangi insanlarda ne kadar dizeyde bir olumsuz etki olusturdugunu belirlemek oldukca glctir
Buna ragmen yine birtakim genel sonuglar su sekilde siralayabiliriz. Yiksek frekansl seslerden olusan (1000-2000
Hz'in Ozerinde) giriltiler daha disik frekansh seslerin olusturdugu glriltilerden daha fazla olumsuz girisim
yapmaktadirliar, Yiksek dizeylerdeki girilti seviyeleri is miktarimin azaltimasindan ziyade yapilan islerde istenilen
hedefe ulasmada problem clusturmakta ve vapilan isin dogruluk derecesi azalmaktadir. Buna ilaveten daha komplike
isler daha basit islere gére glriltiden daha fazla olumsuz yande etkilenmektedir (WHO, 1980).

l,fm ™ v.c.crvae, seHinciiKve TEMEL AKUSTIK EGITIMi VE CEVRESEL
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Glriltinin psikolojik etkisi ise kisilerin duygusal yamisiyla yakindan ilgilidir. Siirekli gerilim, sinirlilik, stphecilik gibi
durumilara neden olabiimektedir. Moral disiklGgiine neden olur ve calisma verimini de azaltr, Guriltindn verdigi bu
rahatsizliklar kisilere ve durumlara gére degisebilir,

Aniden meydana gelen griltl insanlarin korkmasina ve kizgin almasina neden olabilir, GUrild; sinirlilik, korku, dil
dolanmasl gibi hastaliklara neden olabilmektedir. Dinlenme ve uykuda aksakhik da bunlara dahildir, Giriltinin
neden oldugu yorgunluk bazi calismalarda endistriyel kazalara neden olmaktadir.

Belirli bir dizendeki seslerin yavas hizda tekrar, hizh tekranindan daha rahatsiz edici olmaktadir, Glrdltindn
siddetine gore etkilerini siniflandirdi@imizda, istenmeyen glrlltinin 30-60 dBA arasinda psikolojik, 60-30A dB
arasinda hem psikolojik hem de insan fizyolojisi Uzerine olumsuz etkileri, 90-120A dB arasinda da dncekilere ek
olarak kulakla ilgili etkileri zellikle fiziksel dlgekte olumsuz olmaktadir.
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TEMEL AKUSTIK EGITIMIi VE CEVRESEL

Giiriiltiiniin isitme duyusunda meydana getirdigi etkiler

Girdltdnin en yaygin aolarak bilinen etkilerinden biri isitme kayiplandie. Glirdhtindn neden oldugu alumsuz etkiler, gdriltd dizey,
etki sliresi, frekans:, tayfsal yvapisi basta olmak Uzere, pek cok etkive bagl olarak degisik derecelerde kayiplar olarak ortaya gikar
Duyulan bir sesin insan kulaginda giriltd olarak tamimlanmasi, sesin dzellikleri ile alic dedigimiz insanlarin baz dzelliklerine bagh
olarak degisiklik gostermekiedir, Bu ozellikler baghca su etmenlere baghdir:

+  Gordltinin siddetine

«  Glriltinin frekans spekirumuna

*  GOraltandn sekline

*  GUrdltindn mekanik vibrasyan ve ultrasonik dalgalarina
+ Gonidk maruziyet zamanina

*  Total gtinlik maruziyet zamanina

= Maruziyet siiresi zaman araliklarina

+ GOraltd kaynagindan kisinin uzakhgna

= isyeri ve caligma ortaminim dzelliklerine
*  Bunyesel hassasiyete

v Yag ve cinse

»  Her iki kulagm durumuna

»  Mevcut kulak hastaliklarina baghdir
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MNasil ki kirlenmis, hosa gitmeyen, istenmeyen bir ses glrlitd olarak tanimlanmakta ise, bu durumun tam
tersi de yani hosa giden sesler de insan saghd) igin bir terapi yéintemi olarak bilinmektedir.

Ozellikle mizikle ruhsal tedavi yéntemi cok eski dénemlerde Orta Asya Tirk KOItUr(0 icerisinde baglarms, cok
yonlii gbrevieri olan kisiler tarafindan uygulanmig, giindmiizde halen uygulanmasina rastlanmaktadir.

Selguklu ve Osmanl hekimlerinin 1srarla tzerinde durduklar; makam-mizag, makam-vakit gibi iligkileri ortaya
gikardiklan tarihsel olarak ta bilinmektedir.

Mizik sadece bir takim hastalarda terapi araci clarak kullanilmakla kalmayip, keruyucu clarak ta insanlara
biyiik faydalar saglayabilmektedir. Ornegiin kent yasantisindaki stresli insan tipi igin, fabrikada isgilerin is
dretim miktarim artirabilmek igin ve hatta hayvanlarin siit ve yumurta gibi Uretimlerini artirabilmek igin
segilecek uygun mizik tirleri olumilu etkiler olugturabilmektedir,

islam Medeniyeti tarihinde de akli ve asabi hastaliklann mizik ile tedavi edildiginden bahsedilmektedir. Bu
dénemde yasamis biylk Turk-Islam alimleri ve hekimleri Zekeriya Er-Razi (854-932), Farabi (870-950) ve
ibni Sina (980-1037) mizikle tedavinin bilhassa mizigin psisik hastaliklann tedavisinde ilmi esaslarini
kurmuslardir.
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Tiirk Mizigi makamlarinin ruha olan etkileri Farabi'ye gire soyle Tiirk miizigi makamlarinin zamana gore psikolojik
siniflandirilmisgtir: etkilerin de su sekilde gBstermistir:
) Rehavi makami: yalanc sabah vaktinde etkili
Rast makami: Insana sefa (nege-huzur) verir, Hiiseyni makami: sabahleyin etkili
Rehavi makami: insana beka (sonsuzluk fikri) verir. st rabanm: glies 1kl muzeak Bioyt stidl
Btziark aka . Iinsaria hak {icirku] verir Buselik makami: kusluk vaktinde etkili
Kugelk malami: Insana hiiziin ve elem verir, Zirgiile makarm:: Sileve doiru etkili
Isfahan makami: Insana hareket kahiliyeti, gliven hissi verir, Ussak makami: Bile vakti etkili
Neva makam: Insana lezzet ve ferahhk verir. Hicaz makam: ikindi vakti etkili
Ussak makarm: Insana giilme hissi verir taliimakscai aksam st etkil
Zirgule makamn: !nsana ko verir (b rra s mi: giin batarken etkili
Saba makamu: Insana cesaret, kuwvet verir, tevm frakarmi: aksam vakti etkil
El:selrklmakamu y !nsana k'jw,'ret hidl ; Bizirk makarmi: vatsidan senra etkili
Hiseyni makami; Insana stklnet, rahathk verir, Zirefkend makami:  uyku zaman etkilidir
Hicaz makami; Iinsana tevazu {algak génallilik) verir,

TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL
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Yiksek glriitiye maruz kahnan ortamlarda; is veriminin dismesi, i kazalannin olma olasihi@inin daha ylksek
clmasi, egitim yapilaninda &irencilerin editim kalitelerinin diserek bagsarilaninin olumsuz etkilenmesi, isitme saghiginin
bozularak saghk sislemineg getirilecek asin ylklenme gibi nedenlerden dolayl glriltdndn yadsinamaz bir agr
ekanomik boyutunun oldudu da bir gergektir.

Ozellikle yapilardaki uygun olmayan akustik tasanmlar neticesinde yap! kullarmirimin tekrardan akustik konfor
parametresi agisindan kabul edilebilir seviyelere gekilmesi amaciyla sonradan yapilacak tasanmiar ayni zamanda
yiksek malivetler de beraberinde getirmektedir.

Gzeliikie yerlesim yerlerine yakin gegen ulagim akslanna yénelik glrdlti bariverlerinin tasanmi ve insaasi ylksek
maliyetli igler arasinda gelmektedir.

Glriltinin bu clumsuz adir ekonomik yiki dikkate alindi§inda, sehirlerin tasanmlannin proje asamasinda nasil ki
diger ¢evresel parametreler g@z ondne alinarak bazi énlemler alimyorsa, bu dnlemlere ayni zamanda gurltdnin
katiimasi, senradan alinacak tedbirlere gire daha ueuz ve islevsel olacaklir.

Su unutulmamalidir ki sonradan alinan tedbirler, kaynadinda ve baglangigta alinan tedbirlere gére cok daha uzun
streglere, Is glclne ve ylksek maliyetlere sebep olmaktadir. Bazen sonradan alinan tim bu zorlu tedbitlere ragmen
yine de kabul edilebilir sonuclara ulasilamadigi da olabilmekiedir.
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Ak
CEVRESEL GURULTU

Genel olarak A grubu sertifika editimlerinde {Temel Akustik Egitimi ve Cevresel Glriiltii/Titresim Olgiimleri) cevresel guriltiler ilgili
kisirm icin farkh standartlar olsa da temelde en ok basvurulan dzellikle iki temel standan vardir. Bunlar;

TS 150 1896-1 Akustlk - Cevre giriitdstnin tarlfi, tloiimesl ve dederlendirbmes| -bélim 1: Temel biyokidkler ve deferlendlirme Islemler
(9,11, 2020)

TS 190 1996-2 Akustik - Gevresel glriitinin tarmim, Glgimua ve degerdendinimesi - Bilom 2: Ses basina seviyelerinin belirlenmesi (02.11.2020)
Yiukarida veriten standartiann diginda agafiefak standartiardan faydalandmaktadic

TS 150 9813-1 Akustik - Sesin digarida yayilirken azalmas: - Bolom 1: Sesin atmosfer tarafindan sofurulmasinin hesaplanmasi (02.02.2008)
TS 150 8613-2 Akustik - Sesin disanda yayihrken azalmas - Balum 2: Genel hesaplama yontemi (04.03.2024)
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CEVRESEL GURULTUNDN TANIMI

Endistriyel faaliyetler, ulagim araclan, edlence ve rekreasyon, ingaat ve isyerlerinden kaynaklanan istenmeyan
seslerin tamarmina gevresel glrlith denilmektedir.

Ulusiar aras literatlrde ise "gevre gurdltisd” kavram genel olarak uzun bir etkileme sOresine sahip ylksek dizeyli
clmadikea isitme kayb yvaratmamakla birlikte, kisa, orta ve uzun vadede cesitli saghk sorunfan olusturan genellikle
yapilarn dis gevresinde bulunan kaynaklarn toplam giriltiisii olarak tanimlanir.

I;evreseI Gilriiltdlerin Olglim Amaci Nedir?
Bir ses kaynadinin glriltisinln yonetmelik ve sarthamelere uygunlugunun kontrald

»  Bir gevrenin akustik ortaminin goraltd kriterleri ile kargdaghnlarak kabul edilebilidiginin kontrold

= Bir gevrede glriitd kenturlarimin {haritaiarinin} elde edilmesi ve fiziksel cevre kosullarinin etkisinin bulunmasi

= Toplumsal sikdyetlerin olmasi durumunda noktasal dlgmelerin yvapilmasi

= Mevcut ve gelecekteki kararlar igin gevresal etki degerlendirmelerinin yapiimasi

= Degisik kullanimlar igin arazi uyguniugunun saptanmasi

= Bir gavrede glriitd kentrold icin dnlemlerin ve etkinliklerinin saptanmasi

»  Toplumun girilttye kars tepkilernin arastinimas) wve goriltd krterlerni ortava koymak Gzere gorilto dizeyi ve
etkilenme iligkilerinin kurulmasi

+  Bir gevrede kaynak belilemeasi ve etki alanlanmin bulunmasi

+  Guralt tahmin modellerinin degerlendiriimesi
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Baslica gevresel giirliitiiy( olusturan fakttrer ana bagliklar altinda asagida verildigi gibidir:

Ulasim giriiltisi

Karayolu Trafik Giriiltiisi (Ana kara yolu: Yilda (¢ milyondan fazla aracin gectigi kara yolu),
Demiryelu Glirtiltdsil (Ana demir yolu: Yilda otuz binden fazia trenin gectigi demir yolu),
Havayolu Trafik Giriiltiisi (Ana havalimani: Hafif ucaklarla tamamen egitim amaciyla yaplankar haric olmak Gzere,
yilda elli binden fazla kallas ve inisin gergeklestidi sivil havalimani),

Denizyolu Trafik Giiriiltiisi

Sanayi tesisleri dig giiriiltiisii

Santiye glriltiisi:

Komguluk gurdltisi olgumleri

Rekreasyon ve eglence giiriiltiisii

Diger
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Ornegin karayolu tasitlarindan kaynaklanan giiriiltiiye neden olan teme! bilesenler séylece dzetlenebilir:
«  motor,

* BegZoZ,

« aerodinamik glritd,

+ lastik ve yol ylzeyi slrtlinme sesleri,

« klakson sesleri olup

« ayrica araglann hizi, motor devir sayisi ve ivmeye bagl olarak degiskenlik gasteren giriltilerdir.

Karayolu tagitlarnindan kaynakl bir yol igin yaklasik ortalama bir deger verilecek olursa, bir karayolundan
kaynaklanan giriiltii ddzeyinin yoldan 7,5 m geride yapilan &lciimlere gire ortalama 80 dBA civarinda bir
dilzeye sahip oldudu beklenebilir. Bu deder standart bir deder clmayip yaklasik bir dederdir. Bu degerin;

klakson kullanimi, yolun edimli olmasi, araglarin hizlar, adir tagit oranlan vs. gibi durumlara gére farkhlik
gdsterebilecektir.
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Cizalge Cevrese! gurulu dizey simir degerleri

Cewresel Glinkll Dilzey
Ghrikid Kaynad Digiilen Parametre

Gondii Akgam Geee

Endustri tesisleri, ulasim kaynaklan LB, i G5 dBlA} G0 dB{a) 55 dBia)
Gy N s s

LA i, frka plan + S dB{A) Arka plan + 3 dB{A)
sok Isyarl olmasi halinda M LAz, Arka plan + 7 dB(a) Arka plan + 5 dBiA)

1 Bu sinir degerler 31.12.2023 tarihinden itibaren gegerlidir. Belilenen frekans araliginin her 1/3 cktav bandinda bu simir
dederler saglanir. Bu tarihe kadar hazirlanan akustik raporlarda; gevresel guriltd dlgim sonuglarina ve alinan élgUm sonucu
neticesinde belirlenen tedbirlere yer verilir.

2 Mizik yayim yapan igyerleri ve deniz araglan dahildir.
B Bu sinir degerin saglanmasindan arka plan giirdilti seviyesine kalkisi olan her bir isyeri es sorumludur, Giriltiye katki
oranlarnina gire her bir igyeri gerekli tedbirleri alir,
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Ses Gosterimleri:
Toplam Ses {Cevre Glriitisil: Verilmis bir zaman ve kosulda yakinda ve uzakta cesitli kaynaklardan gelen seslerin toplamidir,

Belirli Ses (zel Sesier): Cevresel guriiltil iginde tamimlanabilen dzel bir kaynagin sesidin  Veya dzel olarak tamimlanabilen ve belirli bir
kaynakla iligkilendirilen toplam ses bilesani.

Artik Ses (Arko plan gdriditdsa); Bir gevrede verilen bir zaman ve kosulda incelenilen ozel glrildler gkanidiklan sonra cevrede kalan
glrdltidir (Fon gilirditdsd, artik glriltd ve rezidiiel ses de denir). Diger bir tabirle tetkik edilen belirli sesler bastinldiginda verilen
konumdaki ve veriten durumdaki geriye kalan toplam sestir

Boglangig Ses: Meveut durum degistiriimeden dnceki cevre giiraltisidir (Srnegin; giriltd kontrali yapilmadan dncelki durum).
Dolgol Ses: Gozleme slresi boyunca ses basinc sUrekli degisen ancak darbeli olmayan gorQitl thriddr.

fesikli Ses; Dizenli veya dizenli olmayan zaman arzhklarinda ortaya cikan ve sliresi S saniyeden daha fazla siren glriltilerdin. Ornegin; az
yogunluklu yolda motosiklet sesi, ugak veya kompresdr sesi gibi seslerdir.

Tonal ses: Tek bir frekans bilegeni ile veya toplam ses icinde isitilebilen dar-band bilegenleri hakim oldugu seslerdir.

Darbeli ses: Bu tarz seslerin kesikli seslerden farki her ses aninin darbe sesinden cok daha kisa strelerde (1 saniyenin altinda) almasidir.
Viiksek enerjili oni olusan ses: Burada ses kaynafl 50 grihk esdefier TNT kitlesing azan herhangi bir patlayic kaynak vaya kargilastinlabilir
azelliklere veya etkinlik derecesine sahip kaynakiar. Ornegin yiksek arsnda patlayici kullanilan, las ocag ve maden patlatmalar:, sanik
patlamalar, yikim veya endistriyel islemler, askeri mihimmat (silah, top, havan atesi, bombalar, roketler ve fiizelerin patlayice ateglemesi
gibi.)

Ses perdesi: Toplam sesten isitilebilecek sekilde yayilan tek frekans bilesen veya dar band {Frekans dagilimi belli bir frekans bandinda
vogun olarak yer alan giirdltidir) bilesenlerle nitelenen ses.

o 1.C. CEVRE, SEMIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITiMi VE CEVRESEL
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o) Tetki edilen uc bedrk ses, artk ses ve toplam ses b Tedkii edien T‘buurl =23 (A ve B, arik ses ve toplam ses

Sekil Toplam, belirli ve artik ses gésterimleri
Aciklama
1 Toplam ses
2 Belirli ses A
3 Belirli ses B
4 Belirli ses C
5 Artik ses

Mot 1 - En disiik artik ses seviyes! biittn belirli sesler bastinldiginda elde edilir.
Mot 2 - A, B ve C sesleri bastinldig zaman noktal alan artik sesi gdsterir.
Mot 3 - b)'de artik ses disindimediginden, belirli ses C'yi kapsar.
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Derecelendirme

Gurdltiye toplumun tepkisi, ayn akustik seviyelerine sahip oldugu gbzlemlenen cesitli ses kaynaklan arasinda dnemli
dlclide degisiklilk gdsterebilin. “Derecelendirme seviyesi” terimi, fiziksel ses tahminleri veya bir ya da daha fazla
dilzenlemeye ildve edilen dlgmeleti agiklamak icin kullanilir.

TS ISD 1996-1 kapsaminda derecelendirme amaciyla bazi ses tanmimlamalar igin dizenlemeler yapilir. Giniin herhangi bir
zamanint veya kaynak tipi gibi baz ses ozelliklerini hesaba katmak icin, tahmin edilmis veya olodimus akustik seviyelere
ilive edilen pozitif veya negatif, sabit veya degisken herhangi bir blyiklik bu dizenleme tammi igine girmektedir,

Derecelendirme seviyesi bir dilzenlemeye ildve edilmis tahmin edilen veya dlgllen herhangi bir akustik seviyeyi ifade
eder. Ornedin gindiiz ve gece ses basing sevivesi veya gindiiz/aksam/gece ses basing seviyeleri gibi élcmeler,
derecelendirme seviyelerine ornekleridin. Cinkd bu dlgmeler farkh referans zaman araliklan Gzerinde Glclimis veya
tahmin edilmis sesten hesaplanir ve dizenlemeler, glinin herhangi bir zamanina baglh olarak referans zaman aralig
esdeder devamli ses basing sevivelerine ilave edilir.

Veya bir derecelendirme seviyesi, kaynak tipleri arasindaki farklliklan hesaba katmak icin dl¢llmis veya tahmin edilmis
seviyelere diizenlemeler ildve edilerek olusturulabilin. Ornegin temel ses kaynad@ olarak kara yolu trafiginde kullamilan
dizenlemeler, ugak veya demir yolu kaynaklar sevivelerine uygulanabilir.
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Tonal Dazeltmealer

Girtltinin tonal dzelligi ve algak frekans bilesenleri: Bu durum  kulakla fark edilebilir veya kisa streli bir oktav band
analizi yapilarak durum belirlenir, Ahicimin kenumundaki gliriltd karakteristikleri isitilebilir ses tonu/tonlan iceriyorsa, bu
tonlann belirginliginin nesnel digmesi yapilmahdir. isitilebilir tonlann en fazla bulundugu mikrofon kenumlan segilmeli ve
bu analizler TS ISO 1996-2 standardimin Ek C de tarif edildigi gibi standart metot ile ve Ek D' de tarif edildigi gibi
pasitlestirilmis metot ile yapiimahdir.

Arastirmalar, disik frekanslardaki seslerin (flgilenilen frekans bandt araligrmn & Hz ila 100 Hr oldugu gdrilmektedir) orta

veya ylksek frekanslardaki seslerle karsilastinldiginda algilanma ve etkilerinin oldukca farkh oldugunu gdstermistir. Bu
farkhliklanin temel nedeni asagdaki gibidir:

- Ses frekansi 60 HZ'in altina diiserken vurgulama duyusu zayiflarmakta,
- Seslerin darbeli ve dalgali olarak algilanmasina neden olmakta,
- Disik frekanslarda artan ses basing seviyeleriyle glriltd ve rahatsizliktaki orta veya ylksek frekanslara gare daha fazla
hizli artis olmakta,
Kulakta basing hissivatina dair sikayetler artmakta,
- Bina ses yaliim fonksiyonu disik frekanslarda, orta veya ylksek frekanslara gére azalmakta.
Cogunlugun disik frekanslardan olustugu seslerin degerlendiriimesi icin derecelendirme islemleri degistirilmelidir. Olgme
yeri degistirilebilir ve coguniugun disik frekanslardan clustugu sesler, A agirlikl ses basing seviyesiyle tahmin edilenden
daha biiyik rahatsizlik verecektir,
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Tonalite icin TS IS0 1996-2 Ek-D'sinde verilen gurlltl icerisindeki isitilebilir tanlarnin degerlendirilmesi i¢in nesnel
metot veya basitlestirilmis bir metot olarak asagidaki prosedir takip edilebilir.

Onemli ayrik frekansh spektrum bileseninin (ton) meveudiyetinin tespiti icin deney, tipik olarak, 1/3 oktav bandinin
bir kismindaki zaman ortalamall ses basing seviyesi ile iki komsu 1/3 oktav bantlarindaki zaman ortalamall ses
basing seviyelerinin karsilastinimas: suretiyle yapiir. Onemli aynk frekansh spektrum bileseninin mevcudivetini
gbstermek icin ilgilenilen 1/3 oktav bandindaki zaman ortalamall ses basing seviyesi iki komsu 1/3 oktav
bandlarindaki zaman ortalamall ses basing seviyelerini belirli bir sabit seviye farki ile asmalidir, Sabit seviye fark
frekansa gore degisebilir. Seviye farklar icin muhtemel segenekler asagida verilmistir. Her iki komsu 1/3 oktav band
frekans arali@inda asagidaki dizey farklan varsa burada bir tonalite oldugu anlami cikanlabilir.

— Diisiik frekansh 1/3 oktav bantlarinda {25 Hz -125 Hz) 15 dB.
- Orta frekans bantlarinda (160 Hz - 400 Hz) 8 dB.
- Yiiksek frekans bantlarinda (500 Hz-10000 Hz) 5 dB.

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
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GLGUM CIHAZLARININ ISTENEN OZELLIKLERI:
Olciim ekipmani tipik dzellikleri
Genel olarak bir dlglim ekipmaninin agagidaki dzelliklere sahip olmasi tercih edilmektedir:

Lieg T dlgebilmedi .
* TS5 EN B1672-1 Elektroakustik - Ses seviye dlgerleri - Belim 1: Ozellikler
- |EC 61672-1'de belirtilen Sinif 1 cihaz kurallar,
— |EC 61672-1'de belittilen Simif 2 cihaz kurallar:.
Yukaridaki ilgili standarda gére mikrofon Tip 1 mikrofon olmal
Mot 1 - |IEC 61672-1'e gére Sinif 1 cihazlar i¢in hava sicakhid arahdr -10 °C - +50 °C ve |EC 61672-1 Sinif 2 cihazlar
icin hava sicaklidr arali§ 0 °C - +40 *C'dir. Sinif 1 cihazlann farkl oktav bantlardaki dlgim hassasiyeti (sapma aralidi),
sinif 2 cihazlara gére daha ividir.
Not 2 — |[EC 80851 ve IEC 60804 kurallanm sadlayan ses seviyesi dlgme cihazlann ¢ogu IEC 816872-1'in akustige
iliskin kurallarim da saglar. Oktav veya 1/3 oktav bantlanndaki dlcmelerde, Simif 1 ve Simif 2 dlgme sistemleri, sirasiyla
IEC 61260'da belittilen Sinif 1 veya Sinif 2 filtre kurallanini kargilamaldir.

» Mikrofon, kablo, rizgar siperi ve kayit cihazlan (bulunduklarinda) dahil dlgme sistermler agagdidaki kurallardan
birine uyagun olmalidir:

«  Ruzgar siperi dis ortamlarda yapilan glcmelerde her zaman kullanimalidir, Uzman kigiler |EC 81672-1 Sinif 1'e
uygun cihaz kullanilmasin isteyehbilir.
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+ Frekans agifikli: A ve C agirhikh

= Standart frekans adirhklan |IEC 61672-1"de belirtildigi gibi A agirlikh ve C agirhkh olmal,

= Zaman agirliklan IEC 61672-1"de belirtildigi gibi Fast (F), Slow (8) ve Impulse (1) agirhikh almal,

F: 1 saniyeds & dicim (125 mili sanivede bir 8lgim) kaydinin yapildigr, fzh &lgim modu olarsk anilan, cabuk dedisim
gosterehilen giriftinin degerlendiriimesinde kwllamian moddur,

5. 1 sanivede bir Siclim kaydinit yapildig, zamanla fazla dedismeyen glriitiller icin veya ani ve istenmeyen glriitiierit
{kapt carpmas! gibi} dlgtimi ethifememesi icin degisim gostermeyen kararl giviitinin dederiendirimesinde kullanilan
algiim modudu

I 35 mili saniyede bir Giclm kaydinm yapldidi ve patlama, darbe gibi ¢ok ani olarak dedisgim gbsteren glrditilerin

degerendirimasinde kullanian dlglim modudur.

+ Darbeli, dalgal ve periyodik sesler icin A ve C frekans adirlikh entegral (toplama islemi) ve ortalama alma
islemi yapabilmeli (IEC 804 de P kategorisi).

* L. Slcebilmeli (simirh gurita olaylar igin)

+ Zaman agirliklar: Yavas ve hizli tepkili olabilmeli

+ Darbe sesleri igin | fonksiyonu bulunmali

« 1/1 ve 1/3 oklav bant analizi yapabilmeli

« |statistiksel dagiim vermeli Lay 7

+ Dinamik araligi yeterince blylk olmali (30 dBA)

« Sesli sessiz kayit depolama ve yeniden dinleme yapabilmeli

s+ Yilda bir kez kalibrasvon yaplmal

TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL
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AksesuarlarYardime: elemanlar

Mikrofon
Olgim ekipmaninin en snemll pargasidir.

Mikrofon Uzatma Kablosu
Ozellikle hassas Blgiimlerde ses Slgerin mikrolonun hassasiveline =k elmemes! igin uzaklan kumanda slmek amaciyla Kullanilan bir
aksesuardir.

Mikrofon Koruma Kopidii
Ozellikle rizgarl havalarda rizgdnn olusturdugju ekstra gordith ie toz gibi mikrofona zarar verecek etkilerden korumak amaciyla kullamlan bir

pargadir,

Ayakhk

Cevresel glirlid Slgtimlerinde mikrofonun yerden ylkseklidinde sabittendirimesi sirasinda kullanilan etkili bir pargadir. Efls vapifan gok wzun
olcdimierde ses olgerin sabithidl befl bir stre sonra sadlanamama awrumuna yonelik olarak kulianimas) kagmimaz olan aksesuarardandir.
Genel olarak, mikrefonun Glgim ekipmanina bagh olarak bulunduraimas: tavsiye edilmekle birlikle, ok dogik ses seviyelerinde jse
operatdrin Slglmier Czerindeki etkisini minimize stmek igin mikrofonun destege sabitlendirilip bir dlgim kablosu yvardimiyla ekipmana
baflantis gergeklestidimelldir, Bu nedenle, baskaca belitlimedidl ve uygun oldugu stirece dlgim ekipmanimn bir destek dzerine konulmas)
gerekmektedir.

Veri Transfer Kablosu:
Vernlernn PC gibi ortaminag aktanimasinin iftivag aldugu duruomlarda kullanilan pargadir.
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Oleiim sistem|eri penel itibariyle dért ana bilesenden olusur:

1) Mikrofen ya da dénistiricl; Basinca hassas bir diyafram sayesinde, ses basincindaki degisimleri, degisik elekirik
akimlarina dénlstirir.

21 Amplifikator: Cok kiiglk elektrik akirm sinyallerini kullanilabilir bir seviveye yilkseltir.

3) A-agirlikh Gegeke va da diger elektronik filtreler: Elektrik sinyalini analiz eder.

4) Sayag: Elektrik sinyallerinin analog ya da dijital degerlerini dB olarak gdsterir,

Bir ses seviyesi dlcer genellikle hizh ve yavas konumda calisabilic. Hizli konum, saniyenin 8“de 1%inde ortama glrulta
seviyesini aldukca dogru bir sekilde verir. Baylece bir akustik sinyalin zamana bagh kalitesi kolayca analiz edilebilir. Ama
dogru Slgiim yapabilmek igin zaman cok kisa olabilir. Yavas konum, 1 saniyelik bir zaman igin &lcim yapar. Birgok ses
seviyesi dlcerde A, B ve C agirlikh sebeke bulunur, Bunlar sesin yiiksekligini insan kulaginin hassashgina gore ayarlamak
icin gelistirilmislerdir. Ginimizde B - agirhkh dlcimler tercih edilmemektedir, A-agirhkh sebeke, 500 Hz"in altindaki ses
seviyvelerinin agirl gini azaltir, 1000-4000 Hz arasindaki ses seviyelerinin agirhgini arturir. Bu, insan kulaginin sese tepkisine
gore ayarlanmistir ve yiksek frekans seslerinin alcak frekans seslerden daha rahatsiz edici olmasina gore tasarlanmistir.
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Kalibratdr

Hear Glgim dncesi ve sonrasinda ses Sleatin dod sonuglar verdiQing leyil etmek amacila kullamlan bir cihazde, Kalibraton, 2k ya da gok tonly,
mikrafon Gzerne yerdestiridiinde teliri bir 2es dreten bir aletir. Kalibrasyonda esas olarak vapilan iglem, spesifik bir frekansta ses dlcern
hassasiyelini kontrol etmeklin, (Gzelliikle TkHz ve 24 dBA).

Bu iglem, cihaan galigmasimn bir kenbrolG olmasimn yan siea, yiksek hassasiyetie dogn sonugiann elde sdilimesini ve daha @nce yapimig
ofan dlgmierle de karsilastinlabilidigi saglamaktadir. Bu scbople kalibrasyon dlgOmlerden dnce ve sonra yapimahidir. Saatler strebilecek
dlgimlerde kallbrasyon daha sik kontral edilmelidir,

Esasinda ses dloerlar vapilan ilibari lle dayamikl olmalanna ragmen ses Slgbmierinde kullanilan ekipmanimn en dnemil pargas) olan mikrofonun
cok hassas olmas) nedeniyle kalibrasyon iglemlennin yapilmas) gerekmektedin. Yamilan Sig0milenn dogrulugunu strekli teyit etmelk amaciyla her
Edr Glgim serisinden énce ve sonra cihaz mikrofonunun kalibre edilmesi gerekmekiedin

Neden Kalibrasyon Yapiimah?

Kalibrasyon o giinin calismalanmn kavbolmadidine gdsterir.
Harhangl bir gérdicr anzanin olup aimadif tespit edilin
Standariiar ve yonetmelikler kalibrasyen verlanni istemektedir.
Gok olagandis) gavre kogullan sigim sonuglanni etkileyebills

Yapilan olgimlerin dogrulugu ve birgok dederendirme {planll ¢ programsiz denetimlar vb.) sonucunun adil makamlara taginabllecedi
durumlannin gdz dnlnde bulunduruiarak kalibrasyon vwe kontrollerin yapiimas) gerekmekiedir. figili standartlar kapsaminda genel clarak ses
dlcer kalibratarerin yilda bir kez, ses Slgerlerin ise 2 yilda bir yetkili laboratuarlarda kalibre edilmesi tavsive ediimektedir.
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GURULTU OLCUMLERI
Gurdita slgiimleri genel anlamda asagidaki durumlar igin gergeklestirimektedir. Bunlar:

o Gelen Bir Sikayeti Degerlendirme,

o Yasalara Uygunlugu Denetleme,

o Maruz Kalan Kisi Sayisini Belirleme,

o Arastirmalar,

o Kalibrasyon Degrulama,

o Arazi Kullanim Planlamasi veya Gevresel Etki Deferlendirmesi (CED),
o Gurlltl Haritalama, o Onlemlerin Etkinligini Degerlendirme,
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Sayet acik bir alanda c¢evresel gUriiil &lglimleri yvapiimavacak sadece kaynak
durimuna gére hesapla bir tahimin gercellestinilecek ise (CED Rapottarinda belirtilen
Akustik Raporda yaygin olarak kulaniimaktadir.} asagidaki hususlara yﬁnelilﬁ hesaplar
yapimahdir. Bu konu B tipi sertifika editimlerinin konusu icerisinde emisyon - intsyon
hesaplar kisminda anlatilacakiir.

100m igin defer
Lp = Lw - Arﬁ\' - Ar.rrm - A,i:ru BE A.n:'r - Aui‘u digmeleri

fr dB

LF'. Ses basing dizeyi, dB b3 U
) - 125 0.1
L, Sesglcl , dB 250 0.1
A, Uzakliktan dolayi azahm degeri, dB 500 0.3
A_.. Havamin ses yutuculugundan dolayl azalhim, dB/km ;ggg ??
Agm: Zemin yutuculugundan dolay! ses azalimi, dB (metecrolajik faktGrlerin etkisi dahil) 4000 2.8
8000 6.9

A Engeller nedeniyle olan kinlmadan dolayr azalim, dB (meteorclojik faktdrierin etkisi dahil}

Ao Dlgey yizeylerden olan ses yutulmasi nedeniyle azalim, dB
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OLCUM NOKTALARI

Olglim noktalar;, mimkin oldufu stirece serbest alan dzelliklerini gésteren noktalarda segilmelidir, Bir
aktiviteden yayilan glriltd sadece bir parsel alaninda &lgiilecekse, dlcim noktasi o alandaki en yiksek gariilti
seviyesinin dlglldugu nokta olmalidir. Gariltiniin yayildigi alanlardan giriiitiiye duyarli alanlarda noktalar
secilebilir. Ancak, glriltilye hassas tlim noktalarda siglim yapilamadidi durumda, tlglim yapilan noktalar diger
noktalar hakkinda fikir verebilmelidir. Daha &nceden degerlendirilen bir kaynaktan yayilan giritinin tekrar
degerlendirilmesi durumunda; daha Gnce segilen dlgiim noktalaninin aynen secilmesi, daha Gnceki dlgiimlerle
hir kiyaslama imkani sunmug olacaktir. TUm Slgim noktalannda bu sartin sadlanamamasi durumunda en az bir
noktada élgiim yapilarak yine bir kiyaslama yapilmaya galigiimalidir,

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
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Dis mekanda mikrofon konumu:

élgl’.’lm noktalan kaynaktan yayilan guriltiiniin agikga duyuldugu
noktalarda  secilmelidir ki kaynaktan gelen giriltl "
degerlendirilebilsin.  Olglim  noktalar yer disindaki  yansitici
ylzeylerden 3,5 m uzakta konumlandinimahdir. E§er bu konum
icin yeterli alan yoksa ylizeye 1 m de konumlandirma
vapiimalidir. (Yansitici yizeyden 1 m uzakta élgllen deger 3.5 m 12-1565m
mesafede &lgllen dederden 2,5 dB fazladin. Bu ylzden bir
dilzeltme yapiimahdir.

IS0 1996 uluslararas| standardi, i¢ ve dis mekanlarda yapilan
ses Glgimleri sirasinda mikrofunun konumu ile ilgili yonlendirici
hilgiler icermektedir. Her ne kadar mikrofonun yerlestirilecedi
pozisyon dlciimin amacina badlh olarak degiskenlik gdsterse de,
genel bir kural olarak gerek ic gerekse dis mekan odlglimlerinde
mikrofonun yerden 1.2 ila 1.5 metre yiksekte olmasi gerektidi
stylenebilir buna gére mikrofonun zeminden ylksekligi 1,2-1.5 m
(kulak hizasinda) clmalidir.
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Olgtim noktalan éyle belienmelidir ki yakin bina veya topografik yap! akustik bir etki alusturmamali, baz etkiler
aglk alandaki yayilimda ses basing sevivesini artirabilmektedir. Engelleme w.b. etkilerin olusmasin dnleyecek
sekilde bir kenumlandirma yaptlmalidir.

Mikrofonun kenumlandinlacad alanin éniinde veya civarinda bir engel teskil edebilecek duvar, ¢it v.s. gibi
yvapilarin olmasi durumunda mikrafon, o engel Uzerinden itibaren maksimum 2,5 m ylkseklikte olacak sekilde
konumlandirilabilir.

Mikrofon Konumu; Yansiticl yiizeyden en az 3-3.5 m mesafede, Yerden 1,2-1,5m yilksekie olmali, Agik bir
pencerenin en az 0,5 m dninde olmalidir. Olgimler; birkag dedisik noktada yapiimall, noktalar aras| dizey
farki 5 dBA yI gecmeyecek sekilde dlgim noktalan belirlenmelidir.

,o""m
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ic Mekén Olgiimleri

ic mekanlarda élglimler yapilirken, odada etkilenen insanlann zaman gecirdigi, esit olarak dagilmig en az 3
nokta secilmelidir. Genel clarak, yiizeylerden en az 0,5-1,0 m uzakia, pencere ya da hava alma bogluklan gibi
dnemli ses gegis elemanlarindan en az 1,0-1,5 m uzaklikta, diger mikrofon noktalanndan ise en az 0,7 m
uzakhkta yerlestirilmelidir.

= Sirekli gUriiltd varsa diner mikroton kullanibr,

= Etkin algak frekans glrditUsi varsa mikrofonlardan biri cdanin kdgesinde konusglandinlir ve déner mikrofon kullaniimaz.
«  Mikrofonun yer kigede her iki duvardan 0.5 m uzakta olmalidir.

Acik pencere ve kapl varsa mikrofon 1.0 m uzakta olmalicr,

Art arda 2 dlgiim noktasi arasindaki uzakhk 0.7 m olmahdir.

Doner mikrofon kullanildiginda tarama yangap 0.7 m almalidir.

Mikrofanun diénme iz 15 s den az almamahidir,

Sadece A-adirlik olcim yvapilivorsa ve algak frekanslarda katkl az ise tek bir noktada Slgim yeterlidir.

-+ = = =

Not: Bu kurallar ada hacminin 300 m* den az aldudu mekanlar igin gegerlidir.

Sayet kapal mekan hacmi 300 m® den blylk ise daha fazla mikrofon yeri secilir
300 m¥ten daha bilyik odalar icin daha fazla mikrofon pozisyonu belirlenmeli ve algak frekansl glrdltiler igin Ogte bir kise
nokfalarda bulunmalidir,
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Bing Durumu

+  Komsu aktiviteleri normal seyrinde olmall,

= Bina igi havalandirma, sodutma, asansér vb sistemler normal seyrinde olmall,

* Havalandirma bdlimlerinden en az yansi dlgiim sirasinda agik olmali,

Olciimler, birkag dedisik noktada (en az 3 nokta ) élclim yapilmah, noktalar arasi fark 5dBAYy! gecmemelidir.

Mamkin oldugu sdrece; Kaynak galisirken ve ¢alismazken yapilan dlgiimler ayni noktalarda olmalidir,

Mimkin olmadigr (kaynadin calismasinin durdurwlamadigt zamanlar gib) durumfarda; Yorenin akustik
dzelliklerini aynen yansitacak gekilde secilen noktalarda arka plan dlgiimleri yapilmalidir.
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Olgiimler ne zaman yapiimalidir?
Cevresel glirlitdl Slgtimlerinin yapilacad! zamanlar élglim amacina uygun olarak belirlenmelidir.

Planl bir denetim esnasinda; yapilacak dlgimler denetimlerin vukuu buldugu zaman diliminde gergeklesmelidir.
Yalniz, yapilan bu &lgiimlerin senuglari, dlgimlerin yapildidi zaman dilimini kapsadidindan dolayi genellikle
(0zellikle de arka plani belli bir seviyede asilmasi én gorilerek konulan sinir degerler igin) arka plan degerinin
yilksek olmasina bagh olarak gercek maruz kalmayi belirleyememektedir.

Plansiz olarak vapilan denetimler (genellikle sikdyetlerin degerlendiriimesi islemler) esnasinda ise élclm
zamanlari, Sikdyetlerin yasandigi zaman diliminde gerceklestirimelidir. Zira gece zaman diliminde bir gOriilth
kaynagina ydnelik yapilan sikayetin degerlendirilmesi amaciyla glindiiz zaman diliminde olgiimlerin yapiimasi
arka plan dederinin degisebilme ihtimaline bagh olarak gergek degerin ve maruz kalmanin belirlenmesini
mimkin kilmayacaktir. Bu hususa dzellikle dikkat edilmeli, durumun sadlanmadidi anlarda olglm raporuna
gerekli bilgiler ve aciklamalar girilmelidir.
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Ne Kadar Sire ile Olglim Yapiimahdir?

= Olgim amacina,

= Olgiim tirdine,

= Olgiim moduna,

«  Olgiim kenumuna,

= GOrditd tirine,

»  Gorilil kaynadina, baglh alarak degisim gdsterebilmektedir.

Olglim vapilan glnin zaman dilimi ivi secimelidiv. Bu cercevede; faaliyetin islem saatleri (gOrOitl kaynaginin galisma
saalleri), glriltd seviyesindeki degisimler, hava ve ulagim aktivitelerinden dolayi gin icerisindeki glriltd sevivesinin dedisimi.
gindidz, aksam ve gece zamanlannda goriituyd degerlendirmek icin olas) ihtivaclar, goz ondne alinarak degerlendirme
yvapiimalidir. Ozellikle, Ses basing seviyeleri hava sartlarina bagl olarak degigir. Meteorolojik sartlar dlglm siresince glritd
etkileme durumunu temsil edecek sekilde olmalidir, Meto goz ard) edilirse @ zaman yol ve deminvolu yilzeyi kuru olmah zemin
karsiz, buzsuz ve fazla su emmemig olmaldir, Yumusak zeminler igin meteorolojik faktdrlerin dlgimier Ozerindeki etkisine
badh olarak agadidaki badintidan yararlanilabilir.

h, +h 00
r

Burada; hs ; kaynagin yuksekligi, hr ; alicimin yaksekligi, r ; kaynak ile alici arasindaki mesafedir. Sert zeminlerde daha blylk
measafeler kullaniabilir.
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Nerede Olgiim Yapiyoruz?

Gernel olarak; gevresel glrlith dlcimleri aliciya en yakin noktalarda (sikayet mahallinde yapilmasi veya belli
noktalarda yapilmasi) tavsiye ediimektedir,

+ Sikayet Mahallinde,

+ Kaynaga Bakan Yé&nde,

« Kaynag Gorecek Sekilde,

+ Yansimalarin etkisini en aza indirgemek icin yansitici ylizeylerden uzakta,

+ Kaynagin etkilerini tam olarak yansitacak birkag noktada, dlglim yapmak gerekmektedir.

Olctim noktas! secilirken kaynag acikga gdrecek sekilde bir konumiandirma yapiimalidir. Boylelikle sesin
mikrofona ulasirken engellenmesinin 6niine gegilmesi saglanmis olacaktir. Omedin; Bir eglence giriiltisiiniin
dlglimil en gok maruz kalinan cephede yapilmalidir.

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
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Leg'nun narmal dlgimi igin, eder trafik yofdunlugu dislk veya arka plan gOrlitisd yiksek ise, Laq seviyeleri tekil olay
dlgiimleri, Ses Etkilenim Seviyesi (SEL, Lg)'den hesaplanmalidir.

Kisa donem ortalamalar icin, efer bir dnceki denklem gegerli degil ise, yayiim yolundaki hava kogullar degisimlerinin
orialanmasi icin en az 10 dakika olgim yapilmahdir,

Eder bir dnceki denklem karsilarmyersa, § dakikalik dlgimler yeterli olmakta, fakat mutlaka stirenin kayvnak igletim zamanina
(periyodik olmasina bagh olarak en az birkag isletme perivodunu kapsayacak slreye) uymasi gerekmektedir.

Ses elkilenim seviyesi, SEL (Lg), dlgerken, m dnemli glriitd katkilann igerecek kadar uzun Sleim yapiimal ve dledlen olay
gecis olayl ise, ses basing seviyesi, maksimum seviyenin en az 10 dB altina dilsene kadar algiim yapiimaldir.

Tavsive edilen minimum o&lgdm siresi § dakikadir. Bu sUreden az olacak sekilde yapilan sighmler saglikh sonug
clusturmayacaktir. Genel uygulamalarda (yurtdizi uygulamalar dahil), tavsive edilen sire 5-15 dakika arasinda degismekle
birlikte tercihen 10 dakikadir.

Ozellikle kararll bir glirlltid yapisi sergilemeyen eflence giriiltdsinin dlglimesi mumkin oldudu sirece 10 dakikanin altina
inmemelidir.

Girdltanan frekans igerigi gerekiyorsa, baska tirll belitilmedigi takdirde 63, 125, 250, 500, 1,000, 2.000, 4,000 ve 8.000 Hz
oklav bantlannda ses basing seviyesi tlelm yapilabilir.

istede baiill alarak, 1/3 oktav bantlarda ve orta bant frekanslan 50 Hz'den 10.000 Hz'e élclim vapilabilir
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I Arka plan Giiriiltiisiiniin (Fon giiriiltiisii, Background noise) Olgiim llke ve Esaslan :
Bir gevrede incelenen sesler bastinldidinda verilen konumdaki ve verilen durumdaki geriye kalan toplam sesi
ifade etmektedir.
o Arka plan glrdltisi, élgilen ses basing seviyesinden 10 dB ya da daha fazla diisiikse herhangi bir dizeltme
| yapmaya gerek kalmaz. Olgllen deder, direk olarak kaynak gOriitiis( degerini vermektedir.

|u Arka plan giriiltisd ile Glgllen ses basing seviyesi arasindaki fark 3-10 dB araliindaysa asagidaki
| denklernde verildidi gibi logaritmik gikartma yapilarak saf kaynak guriltisia hesaplanmalidir.

o Arka plan glriltisd, élgllen ses basing seviyesinden 3 dB den az ise belirsizlik cok yliksek oldugu igin
| diizeltme tavsiye edilmemektedir. Bdyle durumlarda, &lcim noktalarinin degistirilerek Slctimlerin yenilenmesi
daha saghkh clacaktir.

Gozlem altindaki bir giiriilth kaynagimin yaydigi glriltd seviyesinin tespitinde, Glglilen degerden arka plan
quirilti dederi logaritmik olarak ¢ikarlarak kaynadin sahip oldudu giriltd seviyesi belirenmelidir.

L, = lﬂll)g(lUL”*'“‘”""jm _lﬂlmmf'“)dﬂ

izedtifmiy
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| Kaynagin ¢aligmasinin durduruimas) mimkin oldugu strece; kaynak gOrtitstnin degerlendirildigi zaman dilimi zarfinda
| Blglimlerin yapiimas) en uygun yantem olmakla birlikte kaynadin durdurulamadid anlarda da ihtivag duyulan kosullarnn
saglanabildigi an ve mekanlarda dlgimier yapilabilmelktedir.

Glraltd kaynaginin susturulamadign durumiarda arka plan giriltistnin élcilmesi; Efer faalivet saatleri biliniyorsa, faaliyete
gecilmaden hemen dnce veya fazlivel sonrasinda cevredeki durumun da gdzlemlenmesi sartivla arka plan dlgmieri
alinabilir.

Arka plan guriiltisd, degerendirilen alanin genel karakkeristik bir géstergesi oldudundan dolay esas itibari ile kisa sirelerde
ve yer dedisimlerinde blyik farkhiliklar gdstermemektedir. Genel olarak 5-15 dakikalik Slgiimler yeterli olabilmekle beraber
kaynak calismasinin durdurulamadidn vefveya cok kisa streli durdurulabildidi (G6zellikle edlence sektdrinde) durumlarda 5-8
dakika gibi kisa sireli olabilmektedir. Ote yandan, dig kaynakli seslerin olmasi durumunda {tekil ulasim araci gegisi veiveya
| hayvan sesleri v.h.} ise dig kaynakh etkilerin minimize edilmesi igin élcimlerin duraklahlmas: senucu Glgtim streleri daha
| uzun olabilmektedir. Bu durumlarnn ve olusturabilecedi etkilerin nitelnicel gézlemleri dlglm raporunda degerlendiriimek (zere
dletimler sirasinda not edilmelidir.

MNot: Kaynagin susturulamadigr ve yukanda ifade edilen durumlarnin uygulanmadiQl anlarda, Ly, parametre degeri yol
gésterici olabilmektedir. Ly, deferi, dider bircok Ulkede arka plan glriitisi olarak dederlendiriimektedir. Kaynak giriitdsinin
Ly dederinden belli seviyede ylksek oldufu durumlarda . (kaynak calisirken: dlllen L, dederinin, dlgllen Ly, dederinden 10
dB'den daha biylk almas) durumunda) Ly, dederi arka plan degeri olarak ele alinarak gerekli islemler yapilabilir.
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Ly, parametresinin kullanimi igin gerekli Sartlar:

o Birden cok isletme varliginda, halihazirda her bir isletmenin arkaplana olan katkisimin hesaplanmasi gerektigi,
hu cercevede de dederlendirilen giriltd kaynaklarinin susturulmas) gerekiidinden hareketle sadece tekil
glraltd kaynaklarinin (tek edlence yeri, tek isyeri gibi) cevresel glrilti 6lcim ve dederlendirmelerinde
kullanilmalidir.

o Arka plan giriiltdsinin cok dedisken olabilecedi durumlarda (dzellikle trafik kaynakh) Ly, parametresinin
kullaniimasi igin trafikten etkilenmeyecek bir konumda élgiim yapilmasi gerekmektedir.

o Tercihen edlence, insaat (santiye) gUriltisl gibi zamanla cok degiskenlik gdsterebilen gordltiilerin
dederlendirmesinde oldukca baganh bir yGntemdir.

o Kararh (sOrekli) gOrOltd sergileven (havalandirma sistemleri, sogutucular, jeneratdr gibi kaynaklarin)
degerlendiriimesinde kullanimamalidir. Zira kararh gliriiltilerde Ly, dederi ile L, dederi birbirine gok yakin
degerler clabilmekte olup gergek maruz kalmanin bu yontemle tespit edilememe olasilid oldukga yiiksektir.
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YEREL METEOROLOJIK KOSULLAR

Riizgar

Rzgar hizinin yiksek oldugu durumlarda rdzgann da bir gurditd kaynadn olarak dlgllen girditl degerini yvlikseltebilecedi
dngoristyle rdzgar hizinin 5 mésn'yi gactigl durumlarda dlgbmlerin yapilmamasi gerekir.

Rizgar etkisi, rizgann estigi yonde yvapilan dlgim dedererinde bir artis sadlarken rizgar tersi yininde ise bir gélge alanm
alusturur,

ROzgar hizi elle tutulan bir anemometre araciif) ile olgdlebilirken vonl kumpas aracihdivla tavin edilebilir. RUzgann
zeming yakin (drhegin, zemin (zerinden ki metre ylkseklikte) yatay dogrultuda degisiklikieri digey dogrultudaki
dedisikliklerinden yaklasik olarak %50 daha kuwvetlidir. RUzgar hizi ve sicaklik. zeminin seviyesinden yikseklige bagl
olarak degisir, sesin hizinin da yikseklikle degismesine yol agarlar.

ROzgar varken alglimlerde mikrofonda gOrdith elusabilir. Bir mikrofona hava Oflenmesi, basing farki ve tlrbllans olusur,
olugan bu basing dedisimi ilave giriltd olusturur. Kullanilan ses sevivesi Glgere, bir rizgarlik eklenmesi basinci ve
tlrbtlans: mikrofondan uzaklagtinr ve havamin duzgin akiginl saglar. Bu nedenle dis alan dlcdmlerinde mumkan oldugu
strece mikrofon karuma kapigo (rozgarhk) kullamimahidir,

Neden rizgar yonlnde dlglim yapmaliyiz?

o Distk mesafelerde (vaklasik 50 m ye kadar) dlgiilen ses seviyesine rizganin etkisi azdir. Daha blylk mesafelerde ise
etki cldukca ylksek clabilmektedir.

a Aymi yandeki dlgiimler, rizgar lizina bagl olarak, genellikle 2-3 dB lik bir artiga neden olurken, rizgann aksi veya yan
yonindeki élgimlerde, rizgann izl ve mesafeye bagh olarak, 20 dB tzer (daha az) bir etki olusturabilmektedir. Bu
yizden ayni ydn tercih edilir, sapma az clup sonuglar keruyucudur.
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Sicaklik:
Sicakliktan en c¢ok etkilenen ses SigUm sistemleri mikrofonlar ve pillerdir. Ortam sicakiigi azaldikca, pillerin
kullanim &mrii de azalir, Ozellikle sifinn altindaki sicakliklarda 8 saatlik bir pil émrll & saate kadar inebilir. Bunu
gnlemek icin &zel kutular vardir. Bazi mikrofonlar eder ¢ok yiksek ortam sicaklidina maruz kalirsa zarar
garehilir.

Nem:

Asin durumlarda, bazi mikrofonlar neme karsi hassas olabilirler. E§er nem, diyvaframin arkasinda sikisir ve
sivilasirsa, catirdama ya da kiiglk bir patlama sesi duyulabilir, Bu, élgim cihazinin ignesinin hareketinden
anlagilabilir. Bu agir nem durumu, mikrofonu 5-10 dakika kadar sicak bir ampuln altina koymakla dtzeltilebilir.

Yafis:
Yagish havalardaki yadisin olusturdugu ekstra sesler, yilkksek nem ve yagigin ekipmanin duyarliigina zarar
verme ihtimaline kars) yadish havalarda dlclim yapilmamalidir.

TEMEL AKUSTIK EGITiMi VE CEVRESEL
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Olgiim Belirsizlikleri

Olglimlerde temel amac dogru dlcimler yapmak olduguna gére, Slgimlerin bazi etkenlere bagh oldugu
unutulmamahdir. Bir élglimin sonucu raporlandifinda, sonucun kalitesinin ve glvenilirliginin belirtildigi saysal
bir giisterge olmahidir. Qlgiim kalitesinin ve dlgim sonuglannin givenilidiginin gistergesi belirsizlik degeridir.

GUriltG kaynaklar! igin gerek laboratuvarda yapilan emisyon dlgliimlerinde, gerekse alanda yapilan imisyon
dlglimlerinde elde edilen sonuglann dodrulugun ortaya konmasi gerekmektedir.

« Olgiimler tekrarlandifi zaman ayni sonug dederler elde edilip ediimediginin kantrold,

« Olgllen degerin gercedi ne kadar temsil ettigi

+ Olgimlerin baska yerde ve baskasi tarafindan yapidiginda cikan farkin nedeni ve hangisinin dogru
olduguna karar verilmesi

igin gUrlitt Slglimlerinin rapor edilmesinde uygulanacak ilkelerden birisi belirsizlik tahminleridir ki bu
tahminlerde dlciim sonuclan elde edildikten sonra belirsizlik hesaplamalan yapilir ve sonuglar raporlarda
gdsterili. Herhangi bir Glgimde sonuclar sayet dogru goriinmiyorsa, olasi hata kaynaklanni incelemek
gerekir.
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Olgtimlere dofjru yaklagmak icin her bir élclimin kesinligini, hata payini anlamak gerekir.

Oicillen olay

Olgilmekte olan olay dzerinde dlgumdn ethisi
Cevresel kosuwlar

Kullanilan aletletin dzeflikleri

= Alsfierin kullanim sekli

«  Qiglim yvapan Kisf vs.

Genel olarak belirsizlikler, IS0 1996-2 standard| kapsaminda belirtilen ses basing diuzeylerinin belirsizligi sirasi
ile su sekildedir;

Ses kaynadindan kaynakianan belirsizii

Olgiim siiresinden kaynaklanan belirsiziik

Hava kosuwllarindsn kaynaklanan belirsiziik
Olgiim vénteminden kaynaklanan belirsizlik
Kaynaktan uzakiida badh kaynaklanan belirsiziik
Cihazlardan kaynaklanan belirsiziik

LR T

LI T T ]

Olgllen ses basing dizeylerinin belirsizligi; ses kaynagina, slgim sirelerine, hava kogsullanina, kaynaktan uzakhiga, &lgim
yantemine ve cihazlara bagll olarak tanimlanmistir. Belirsizlik: istatistiksel olarak standart sapmanin elde edilmesine baghdir.
ISC 19968-2 slandard); standarl sapmarin ki kalim (2e) alarak Sledm dogruluk (glvenilidik)  dizeyini %95 olarak
dnermektedir. C'Jlgl'.'llmim duzeyler arasi farklar analiz edilerek standart sapma asagidaki formiller yardimi ile elde edilebilir.
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BELIRSIZLiK BILESENLERI
Standart Belirsizlik U(x)

Standart Belirsizliklerin Hesabi: Her bir belirsizlik bileseninden gelen belirsizlik standart belirsizlik (u{x)) olarak hesaplanir.
Tekrarlanan dlgiimlerden elde edilen bir dizi scnug rastgele hata sebebi ile birbirinden az da alsa fark gdsterir. Her bir
dederin ortalamadan farklanimin dagiimi kabaca Glgimin belirsizligini verir. Dadihm ne kadar biyilkse belirsizlik de o
kadar fazladir, Standart sapma (s) biyidikee dagilim vayginlagir. Standart sapma ortalamadan sapmalann karelerinin
toplaminin serbestlik derecesing (n-1) balimOnin karekakiddr.

[ | L. - )
i -\.! w1 E} [:‘. -%) Standart belirsizlik U,, asagidaki gibi ifade edilir
h -
= 1.Z D T R X oyn
x= —E x = -
N = N

Rélatif Standart Sapma {% RSD) = 100 * -
« : Standart sapma Harr

X - Olglim sonuglanmin crtalamas

N - Olgiim sayisi
Xi : Her Gligimde elde edilen deger

T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITIMIi VE CEVRESEL
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BiLESiK ve GENISLETILMIS BELIRSIZLIK

A tipi ve B tipi bilesenlerden elde edilen belirsizlikler ya da biitiin belirsizlik bilegenlerinin birlestiriimesiyle
“birlesik standart belirsizlik (U.)" hesaplamir. Bu bilesik belirsizligin, kapsam faktdr (k) le carpilmasi ile elde
edilen belirsizlije ise Genisfetiimis Belirsizlik (U) denir,

U=k=*U_

Metroloji alaninda genellikle kapsam faktéri (k) olarak, givenilirlik seviyesi %9545 olan 2 carpani
kullanilmaktadir.
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Olglim belirsiziik hesaplaninin sonucuna gore genel mihendislik yvaklagimlarinda oldugu Uzere en az %95 given aralif veya

bunun Uzennde bir oramin saglanmis olmas yeterdi gordlebilmektedir. Asagidaki gizelgede verilen genigletiimis Slgiim
belirsizligi; kaynadin isletiime kosullan, meteo ve zemindeki farkliliklar, arka plan garGltist degisimlerine bagh belirsizliklerin
toplamidir. Table 1 sadece A adirhkl egdeder sUrekli ses basing diizeyleri icin wygulanir.

Tekraranabilirligin Kaynadin igletiime Meten ve zemin Artik ses standart | Bidesik standart | Genlgletlimig dlgom
standart sapmasi, kosulizn nedeniile kesuilan standart belirsiziik, dB belirsizlik, dB belirsizligi, dB
dB standart belirsizlik, dB belirsizlik, dB
Kisa shel dlcimlerds 3 W cledperi BbGinm uzaklidi
weya 5 adet olgumden elde ve meteo sartlanna B Heder
. adilir. baglichr, Ek-& s f.'ll:ﬁrr:;s e
Farkh teknieyan Aymi olglm teknlgl varilmis durumda Y=0,, dagjer ve artik
:arl-trl clrl\;ﬂ Aymi clhazlar olur. Uzun sirsll giirlti arasindaki
Y yerda = olgumlerde farkl meteo | tarka gore saptans.
Ay yintem :‘::: ::arator sartlannda calesalr
Tip-1 elhazi lla yapilan - sonia sonugkar
6&,,, yap Ihmal edilebilir mete birlestirifir. Uzun stirsli
gartlannda yapimasi gerek algiimlerde rmmindeki
Uzun sursll Slziimlerds fazla | farkiihiktan belirsiziik
sayida lgun gesekir. artar
1.0 X Y Fi e —
e, e +2.0 g,
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Ornek Uygulama:

Azafuda bir Kaynaklan farkh zamanlarda (aym gozlem zaman aralifinda) alinmig bes adel diglm sonucu verilmigtie.
Goruldoga 0zere her 5 dlgumden birbirine yakin sonuclar elde edilmigtir. Bu kaynak igin ses basing seviyesinin saptanmasi
icin bu degderlerin aritmetik ortalamasi hesaplanir. (Belirsiziik bilesenleri deneysel olarok tekrarll digiimlerden dederlendirifivar ise,
kolaylikia standart sapmo standart belirsizlik olarak apklonabilic. Belirsiziik butcesine katkisini dederlendirmede, ortalama digiimlerin
stondart sapmaos kulflanilir)

= G664+ 07.8 60+ 68+ 65.9

- = 66,82 dBA
a
I @ -
cr=\/w_i§{x,—x}
,“ l[rau 66.82)" +(67 8—66.827 +(66-66.82) +(68-6682)" +(659-66. sz;]
i1
qu[40-455] 1dBA

.—-‘,‘.*.

o
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SBtandart sapma ( = ) yukaridaki islem sonucundan 1 dBA olarak hesaplanmigtir. Bu deger Slgiimlerin
ortalama degerden + ve — ydnde ne kadar sapabilecedini belirtir.

SO 1996-2 standard) dlgimler igin given aralidini %95 olarak tanimlamistir. Buna géire standart
sapmanin 2 kati alinir. Bu deder ortalamaya toplanir ve gikarilir ise elde edilen dederler % 95 gliven
aralijinda kabul edilebilecek alt ve (st limit degerleri olacaktir.

86.82 dBA+ 2
66.82 dBA 1 2dBA

Yani Slciim ortalamasinin 64,82 dBA ile 68,82 dBA arasinda bir deder alma olasihdi %95'tir. Bu Slglim
belirsizlik galismasi raporda belirtiimelidir.
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SES OLGERIN BAKIMI

Ses dlgerlerin gok hassas yapiya sahip olmasi ve oldukga pahall olmalar sebebiyle dizenli olarak bakimlarinin
yapllmasinin yaninda asagida yer alan basit uygulamalarla da stz konusu cihazlarin kullamim &mirleri
uzatilabilmektedir.

Bir ses dlgerlerin uzun sireli kullanilabilmesi igin dikkat edilmesi gerekilen hususlar asagidaki gibi siralanabilir:

o Gereksiz yere on/off yapilmamali
| o Zayif bataryalar dedistiriimeli
o Kalibrasyonuna dzen gosterilmeli
o Asafdida siralanan etkilere maruz birakilmamali:
« Yoksek Sicaklik
* Mem
* Yiiksek toz (Gzellikle de mikrofon)
+ Flektromanyetik Alan Olugturan Ekipmaniar
o Kullamim senucunda ozel gantasinda muhafaza edilmeli

-,
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RAPORLAMA, OLCUM SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESi VE SONUGLANDIRILMASI

Sonuclann Raporianmasi

Raporlamada agadida verilen bilgilere yer veriimesi degerlendirmede bayuk kolayhklar saglayacakhir.

o Gardltd Kaynadina Ait Bilgiler

Adresi, bulundugu alanin niteligi Isletmeci/sorumiu kisi adi soyadi unvani Faaliyet tirl {endstri tesisi, isyer, atdlye v.b.)
Mekamin boyutian, alam ve kapalifagik fvan agik durumu Tesisfigletmesfaalivetin calisma sresi igletme icinde gurlitiye
neden olan kaynadin tanimi (goriitd tied, kaynak sayisi, calisma saatleri vb.)

o Maruz Kalan Alana Aif Bilgiler

Mahallin tamimi Alcinin bulundugu yapimin kullamm amact Alicimin bulundugu mekanin tesisfisletmefaalivete uzakhii
Guraitiden etkilenen gevredeki tahmini kigi sayisi Sikéyetci veya glrtitiye maruz kalan sahadaki yapinin yasal olma durumu

o Yapilan Olcamlere Ait Bilgiler

Olglim yapilacak noktalar, yerleri ve sayisi (kroki (izerinde gésterimi) Olglim sUreleri, parametreleri ve diglilen defetier
(diizelime gerekiyorsa yapilan islem) wb. Olcm nedeni {sikdyel, planh denetim vb) Sikayetin yasandid veya denetimin
yapildigr zaman dilimi Sikayetin olugma sikhigi

o Sonhuglann Dederlendiriimesi
GCevre Kanunu ve diger mevout mer'i mevzuat cergevesinde (Cevresel Goriltl Kontrol Yonetmeligi) gerekli Akustik Raporlar

hazifanmalidir. ihlal oimasi durumunda uygulanacak idari yaptinm ve izleme sireci (Ihialin gideriimesine yonelik verilen sire
sonunda alinan kentrol tedbirlerinin gézlemlenmesi) gelistiriimelidir.




|’r ﬁ\' T.C, CEVRE, SEHIRCILIK VE TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
\.-_-___',.f'..:j IKLiM DEGISIKLIGI BAKANLIGI GURULTU

e

GURULTU KONTROLU
Giirialtt kontroli; Herhangi bir ses kaynadgindan yayilan guriitiyi:
a) Kabul edilebilir seviveye indirmek
b} Akustik Gzelligini dedistirmek veva etki slresini azaltmak
¢) Hosa giden veya daha az rahatsiz edici ses ile maskelemek, gibi yontemler ile sakincali etkileri tamamen veva kismen
gidermeye denir, Temel glrliltd kontrolil asagida verildigi gibi (g temel sekilde yapiimaktadir.

1- Gilriiltil kaynaginda kontrol:

a) Yapisal tasanm

b} igletme tekmidi, calisma zamani, streler
c) Bakim ve onarim

2-Cevrede kontrol:

a) Sehir planlamasi, arazi plani

b} Yerlesim ve yapi tasanmi

c) Yap elemani yalitimi

d)} Hacim organizasyonu

3- Alicida kontrol:

a) Kullamcinin edgitimi

b} Kisisel korunma (kulak tikaci, tamponu v.s)
c) Elkilenme sresi kontrald (doz etki stresi)
d} Yakin cevrede maskeleme

TEMEL AKUSTIK EGITIMI VE CEVRESEL
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Kaynakta Karayolu kaynakh giiriittii azaltim

Yol yiizey kaplamalan ve trafik girilti dizeyinin azaltiimasindaki etkisi tzerine gcalismalar

Yol ylzeyi ile tagit arasindaki temastan dodan ve dzellikle yiksek hizlarda hakim olan yuvarlanma giriitisa, kullanilacak
farkh yol ylizey malzemesi ile dislrilebilmektedir. Sehir icinde kullanilan normal asfalt betonu ile poroz asfait betonu
arasinda 80 km/saal olan bir arag icin OECD (1995) raporuna gore 4 dBA fark dogmakladir. Bazi caligmalarda poroz
asfalt uygulamalanmin trafik guriltistni azaltmada klasik yazeylere gore 3 ila 7 dBA dizeyinde hir garahtia azaltim
safladifi belirtiimigtic. Dolayvisivlia genel trafik hizlan ve trafik vako igin yo! malzemesinin porez ssfalt tirinde yapimast ile
ortalama olarak 5 dBA glriitli azaltiimas) eide edileced! kabul edilebilir.

Araclardan kaynaklanan guriiltiler

Dizel motorlarda, motor hizi on katina qiktidanda, giriita 30 dBA artar.

Yiiksek hizlarda, lastigin yol yizeyiyle temas! sonucu olusan aeradinamik giriiti daha Snemli hale gelir ve bazi araglarda

en baskin giriltdyd olusturur. Arabalar ve diger hefif araclar géz &nine shndijinds. yagisli havalarda, yol yiizeyi
dzerndeki suyun olusturdugu guriiti spektrumu, 1000 Hz frekansin dstinde baskin harshkferdedir. Is/ak asfalf vol
dzeylerinde olugan gdriltd, kuruyken ofusan gurilttden {0 dBA fazladir.
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Ayrica:

+ Yol kaplamasinda uygun standartlarin gézetilmesi

+ Yol genisliginin yeterliligi

= Yol ediminin ayarlanmasi

*  Kavsak, 151k, dénemeclerin diizenlenmesi

«  Ylkseltilmis veya gékertilmis yol yapisi gibi hususlarla kaynakta ilave tedbirler alinabilir.

Ulasim akisina iliskin tedbirler olarak ta:

+ Duraksiz trafik akiginin sadlanmasi

+  Adir tasitlarin belifli yollar icin sinirlandirilimasi

« Ulasim hacminin belirli yollar icin sinirlandirimasi
* Hiz sinirlamasi denetimi

Gibi yaklagimiar da trafik kaynakli giiriiltillerin azaltimasinda kaynakta alinabilecek tedbirlerden sayilahilir.
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Demiryolu Giriiitiisi

Tren yolu hizlan kural geredi glvenlik ve kapasite igerikli olarak siki gekilde kontrol edilmektedir. Demir
yollarindaki tim bu yeniliklere ragmen trenlerin hizlan ézellikle olusan glrltd ile dogru orantihdir, Gdriltayd
3 dB kadar distirmek igin tren hizinin %30 disdriimesi, 6 dB dslimnek icin ise hizin %50 dustriimesi

gerekecektir.
Dékme demirli takoziu vagonfara gire diskli frenli veva lastik takozlu aracfar, girilti emisyonfarinin vakiasik

olarak 6 ila 8 dB(A) civarinda azalmasina yof acmaktadir (aft deger ortalama pirizsiz rayiar icin, st deger
ise cok daha pirtizsiz raviar icin geceridir).

Tekerlek sogurucularnin kullaniimasi ile tekerleklerin yayilmis emisyonlan azalacaktir, dyle ki gegisin toplam
glriittist uygulamanin sekline ve kullanim yerine gore 4,5 dB{A)'yva kadar azaltilacaktr.

Akustik olarak raylardaki purtziilogan iyilestirilerek parlatma igleminin ve programlanmin uygulamaya
konmasi ile 6 dBA diizeyinde bir azaltim saglanabilmektedir.

TEMEL AKUSTIK EGITiMIi VE CEVRESEL
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Ayrica demiryolu glraltiasa igin kaynakta alinacak tedbirlere llaveten agadidaki hususlar da dikkate alinabilir:

+ \irajlarin uygun sekilde bigimlendiriimesi

« Banketlerin titresim séndiiriicli malzeme ile kaplanmasi

+ Tunellerin siklastiriimasi

+ Trenyolu sevierinin i¢ ylzeylerinin ses yutuculugunun artiriimasi

+ Tren gegcislerinin glinln saatlerine gdre dlizenlenmesi {gece gegiglerinin azaltilmasi)
= Tren hizlannin ayarlanmasi

+ Gece siren yasadl v.s

Raylar i¢in gizlenmis sofjurucular

"T.'!.?‘\
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Ugaklarda yapisal tedbirler;

= Mator yapisinda tedbir alinmasi

= Kalkis agirhi@min ayarlanmasi

+ Ucus profilleri{kalkis, inis Gnlemleri)

= Inis-kalkis pist boyutlan ve yonlendirme
= Bakim onanm yerlerin planlanmasi

» Yer islemlerinin dilzenlenmesi

» Ucak tiplerinin sinirlandirilmasi

+ Tarife kisitlamalar

Hamburg-Fuhlshittel Hava Limanmdaki giirilti hangan (hangar kapis kapal)
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Birineil ses koruma

*  Ses olusumuno “sessiz yaplandirma”
savesinde engellemek

& Makine ve makine pargalanmn degisim
ve vedegi

s Giiimiliisi azaltlms mokinelerin

kullanum

Ikincil Ses koruma

®  Ses gecirmer makime kapsillen

*  Sesosogurucu {emici)

s Cephe piriliisi - vabiim levhalan ve
litresim yalibun elemanlan

s Mekin igindeki 1zolasyon

o  [hs alandaki izolasyvon

=  Binalardaki ses vayilinmimin azaltimina

wvimelik yamsal emlemiler

TEMEL AKUSTIK EGITIMi VE CEVRESEL
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Santiye Giiriltiileri

a)Makine ve araglarin yapisi ve calismasina iliskin tedbirler;
* Sessiz arac ve makinelerin kullanimi

= Sabit makinelerde kilif ve engel kullaniimas

» Arag ve makinelerin periyvedik onarimi ve bakimi

+ Makinelerin igleme tekniginde degisiklik

b)Santiye yerlesim tedbirleri;

* Santiye planlamasi, uygun yer segimi

s GOrdltald islerin santive disinda vapilmas:

*  GUrdltdld araglanin ve makinelerin Arka plan glriitGstunin yiksek oldugu zaman calistirilmas
* Gordltiald arag ve makinelerin yakinlarina yansiticr yizeyli malzemeler konulmamasi

TEMEL AKUSTIK EGITiMI VE CEVRESEL
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KAYNAK - ALICI ARASINDA (GEVREDE) GURULTU KONTROLU
Sehirlerde en cok kargilasilan trafik gOrlltisQ icin kaynak ile alici arasinda agafidaki husular dikkate
alindiginda aliciya gelen glriith dizeyinde azalimlar elde edilmesi mUmkin olabilmektedir.

Alici-yel arasina yerlestirilen bariyerlerin etkisi lizerine calismalar

Ahct ile kaynak arasina yerlestirilecek bariyerlerin; kaynaga veya aliciya yakin olmasi, ylkseklidi ve
uzunlugu, gecirgenligi ve yansiticilik gibi dzellikleri, glirtitintn azaltlmasinda dnemli rol oynayan kriterler
arasindadir. Girlltii bariyerleri &zelliklerinden dolayi; dodal, yapay ve kompozit bariyerler olmak lzere iig
grupta incelenmektedir. Aragtirmalar yapay glriitl bariyerlerinin dodal bariyerlere gére daha fazla gurulti
azalimi sadladidint ortaya kKoymustur. Dodal barverlerie ortalama 3-7 dBA civarinda gOriftd azaltimi
saglanirken, vapay bariyverlenin goriitil azalima katkisi 10-15 dBA'ya kadar cikabilmektedir (OECD, 1995).
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Dogal giiriiltii bariyerleri

Dodal glrdith bariyerleri alict ile kaynak arasina yerlestirilecek dedisik tir, ebal ve mesafedeki bitki kugadini igine almaktadir.
Bitki kusaginin yogun clarak yerlestiriimesi, genig yaprakli ve uzun boylu bitkilerden secilmis clmasi, glrdltiyld azaltmada
etkin rol oynayan parametrelerdendir.

Genelde yola paralel olarak 30m vzunlugunda sik ve yiksek boviu dikilmis agacglardan ibaret bariyerler, 5 dBA gUrifta
azaltim saglamaktadir. Yola paralel olarak 60 m uzunlugunda sik ve yiksek dikilmis agdaglardan ibaret bariyerler, 10 dBA
gurdith azaltimi sadlamaktadir. Yolun kenanna en az 50 m uzunlugunda sik ve 1-1,5 m yikseklijinde dikilmis call
taplulugundan alusan bariverler, 3 dBA dizeyinde bir gurilt azaltimi saglamaktadir,

Cizelge Bitkisel bariyererin gUrilth azaltimindaki roli

[+}: Avantaj

Bayutlal
il fonkslyonu | azaltirm, dBA (-): Dezavantaji

{+): Goze hos gozlkmekte we egzor gazlanni da absorbe
Absorbtif 34 edebilmektedir.

; L: Enaz 10
Agag ve caliliklar xs

H: 83 i ;
' {-}: sinirh diizeyde akustik iyilestirme saglamaktadic
A6 1E } +): Géze hog pozikmekte ve akustik azaltim agisindan etkin
o fakidet asbie sallik L 15-18 Absorbiif ve o o {+ 58 5
H:3-4 yansitict {-}: Genis alanlara ihtiyag vardir

L: Uzunluk, m
H: Yitkseklik, m
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Yapay gurilti bariyerleri

Bilinen ve yaygin olarak kullznilan yapay girGltd barivererinin baginda sirasiyla beton, ahsap ve melal malzemeli duvarlar
gelmeaktedir. Son yillarda, estetik acidan géze daha hog gelen geffaf cam tUrl malzemeler ile boyanmig beton veya metal
malzemeler de yaygin clarak kullanimaya baglaniimistir. OECD'nin kriterlerine gére; bir yapay qlrditl bariverinin birim metre
karesinin adird minimum 20 kg/m* olmah, her 1m bariver yiksekligi garilti diizeyinde 1,5 dBA bir azalma sadlamal ve
glirditi bariverinin boyu en az bariyer ile alic arasindaki mesafenin 4 kati uzunlugunda clmalidir,

Cizelge Degisik tir glrditd bariyerleri ve girtitl azaltim degerleri

Giriidtii
Boyutlar, | Alustik -:tm: {+]: Avantaf
m fonksiyonu gl A [-): Daavantah

By iy skastk wenm eeelg v yangra  * YBklagik  olarak  degisik firden  yapay

Los Yansites, . : e s 4 iy 7
e i Syl qdriiitl banyerler! ife 15-22 dBA arasinda bir
& fa |-): Estesik acidan uygunsuz £, gt o ' -
DU Lo by skists serim deend ve qepes QWU azaltimy sadlanabilmektedir.
beton pane] H:a-4 abmarplayic 713 Ij?:’:‘:\l:::ltqa"?m 6 il 3l vt war ; :
e _ e el *Ulkemizde yaygin olarak kullamian bahge
FEEE e R e R e duvar yapt tarzi 2 m  yiksekiidinde
L3 e, o "dfw':‘lkh::""" enm melE ve wEnana hetongrme trden olup, ortalama 10 dBA
ey gellh pamal B S e L [ Viikeak maliyath gurtiti azaltin sadlayabilmektedir
] 4 b skusth weriee ORelEl we yenpina
gl :;U‘S Yansitin 16-17 daanikhlik
i 1-): wiiksak maliyeti

(+): lyi akustik verim &zellizi ve yangina
15-16 dayamiklilik
(-): Estetik agidan uygunsuz

Girilti
o Boyutlar, ik (+): Avantaj
L m fonksiyonu ReAlHE, [-): Dezavantaiji
¥ dBa ]
L:0,5

0, Yansitici,
Bosluklu briket 25 absorplayici

+): lyi akustik verim &zelligi ve yangina
"l 10,35 Yansitici, i & R0

; Hi34 St 17-19 dayaniklilik
iz ) SARIRAYIC {-): Yiiksek maliyetli ve bol alan ihtiyaci var
L:0,30 [+): lyi akustik verim dzelligi

Ahsap panel Absorplayic 18-19

H:2-3 {-): Yuiksek malivetli ve bol alan ihtiyaci var
(+): lyi akustik verim ozelligi ve yangina
20-22 dayamikhilik
{-): Yiksek malivetli
(+): Iyi akustik verim ozelligi ve yangina
Yansitici 16-17 dayanmiklilik
{-): Yitksek maliyetli

Aliiminyum L:0.3 Yansiticl,
veya gelik panel HFE:-23 absorplayict

Polikarbenlu L:0,5
malzeme H:3-4
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ALICIDA GUROLTU KONTROLU

GOrlItt  kontrolGnGn bir dider ydntemi ise
kaynakta ve cgevrede gurilth azaltimimin
yetersiz  oldugu durumlarda, giraltdnin
zararh etkilerini en aza indirebilmek igin
alicida  bir  takim  koruyucu  &nlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

Bu bdlimde alinabilecek en k&t azaltim
gnlemi  tOrd  ele abnmaktadir.  alicida
ahnabilecek o6nlemler. Bunlar en kéti
dnlemler olarak adlandinlmaktadir ¢inki bu
sekilde sadece binalarin i mekanlarinin
giriltist Gzerinde etkili olurken maalesef
cevresel gliriiltd ayni sekilde kalmaktadir.

Her iki tarnfs 15 mm

Swvasiz gelik beton

Giaz beton levhalan

-mm-gelik sac-

1 swvali kiregh kum duvar tavam yiksek, 100 mm’ lik mineral
Lzt EIVisLE lif levhali gift trapez
profili
240 mm 20} mm 190 mam
5448 4248 Z6dB
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Degigik divar Laralomlary onsredksivon, adwvar kalmig) ve ondara ait
Ravedaky zex yalim drnekleri
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Alicida glrdltiye en hassas kisimlar kap! ve pencerelerdir. CUnki bu Gniteler diger betonarme yapilar ile ayni
formda olmayip, temas noktalarinda sesin gegebilmesi agisindan en olumsuz kosullar olugturabilmektedir.

Ornedin pencereler igin cam uygulamalarina bakildidinda gunlar stylenebilir genel teknik bilgiler olarak.

Pratikte tek camin ve Ikili ya da (gl cam Unitesinin ses vyalitimi pratikte laboratuvar élgimleri ile

belirlenebilmektedir. Genel olarak ise pencere camlarn igin sunlar séylenebilir.:

+  Camin kalinhdi arttikca ses yalitimi dogrusal olarak artar.

* Yogunlugu normal camdan daha fazla olan camlanin ses yalitimi daha iyidir.

* Gift cam Unitesinin, iki camin toplam Kalinhdina esit tek cama gore ses yalitimi daima daha iyidir denemez.

Ara mesafe az ve cam Kalinhklan kliglk ise, tek cam daha iyidir; belirli bir kalinlik ve ara mesafeden sonra cift

cam Unitesi daha ivi ses yalitimi saglar.

= Cift cam iinitesinde ara mesafe arttikga, cam kalinhiklannmin artmamasina ragmen ses yahtimi iyilegir.

= Cift cam (nitesinde, toplam cam kalinlidini esit olarak ikiyve bolmek yerine farkh kalinlik uygulanirsa (6mek
olarak 6+6 yerine 4+8), daha iyi ses yalitimi elde edilir,

« Cift cam dnitesinde ara bosluk hava yerine yogunlugu daha biiy(k bir gazla (6rnek olarak SF) doldurulursa
ses yalitimi iyilesir.

TURKIYE CUMHURIYETI
CEVRE, SEHIRCILIK VE
IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

CEVRESEL TiTRESIMLER

Doc.Dr. Ercan ARPAZ

Kocaeli Universitesi
Cevre Mithendisligi Boliimi
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* Mekanik titresim olusumu ve genel titresim parametreleri

+ Titresim kaynaklan ve czellikleri

« Titresim glgimlen, frekans analizleri ve &rmek uygulamalar

+ Titresim dlgiminde kullanilan ekipman ve kalibrasyonlar

» Titresimin insanlar ve yapilar GOzerindeki olumsuz etkileri
{genel)

« 15 IS0 4866: Mekanik Titresim ve Sok- Binalanin Titresim-
Titresimin Olgilmesi ve Binalara Etkilerinin Degerlendiriimesi
konulu standard:

« TS 10354: Madencilik — Hava Soku ve Yer Titresim Olciimii
Standardimn agiklanmasi
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+ Giiniimiizde artan niifus ve sehirlesmelerin etkisiyle cevresel faktorlerin insan
saghg: ve refahi lizerindeki etkileri giderek daha fazla nem kazanmaktadir.
Ozellikle son willarda dikkat ceken faktdrlerden biri de cevresel titresimlerdir.
Cevresel titresimler, cevremizdeki fiziksel ortamda meydana gelen titresimlerdir.
Sebepleri ve sanucglan itibariyle bircok sekilde karsimiza ¢ikabilmektedir.

+ Ozellikle endiistriyel faaliyetler, trafik, madencilik, insaat calismalan ve dogal
olaylar gibi faktérler ¢evresel titresimlerin olusumuna ve sikayetlerin olusmasina
neden olabilir. Bu titresimler, olusum 6&zelliklerine, fiziksel biiyiikliigiine we
etkilenen ortam &zelliklerine bagh olarak yapisal hasarlara ve insan saghd
iizerinde olumsuz etkilere sebep olabilmektedirler.
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« Cevresel titresimler yapilarda hasara, makine ekipmanlarda calisma kosullarinin
bozulmasina ve arizalara sebep olmakla birlikte insanlar iizerinde de tedirginlik,
stres, uyku bozuklugu gibi etkilerin yam sira fizyelojik bozukluklara wve
rahatsizlildara sebep olabilmektedir.

+ Cevresel titresimlerin &nemi ve etkileri gdz oniinde bulunduruldugunda, bu
konunun iizerinde titizlikle durulmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi
aciktir. Saglikh bir cevre ve yasam igin ¢evresel titresimlerin kontrol altina
alinmasi ve azaltilmasi Gnemli bir adimdir. Bu nedenle, cevresel titresimlerle ilgili
farkindaligin artinlmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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= Cevresel titresimlerin kontrol altina alinmasi ve azaltilmasi icin cesitli Gnlemler
alinabilir Fakat burada 6nemli olan titresim ve  titresimden
etkilenen/etkilenebilecek unsur arasindaki iliskinin dogru bir sekilde ortaya
konulmas gerekmektedir.

+ Ornegin, yapidaki titresimlerin kontrol altina alinmasi amacyla kaynak
modellemelerinin yapilmasi ve hasar vermeyecek titresim seviyelerine indirilecek
uygulamalarin ve simrlandirmalann uygulanmasi 6n plana gikarken makine
ekipman titresimlerinde titresim yalitimi ve titresimli ekipmanlann diizenli bakim
dnlem olarak uygulanabilir Burada en &nemli husus titresimden etkilenecek
unsur ve etkilenme seviyelerinin iliskisine bagh olarak uygun ekipmanlann
titresim seviyelerini 6lgmek ve izlemek igin kullamimasidir.
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* Mekanik titresimler, bir nesnenin veya sistemin dengesizligi veya uyanimasi
sonucunda ortaya gikan diizenli veya diizensiz hareketlerdir.

« Bu titresimler genellikle nesnenin denge pozisyonundan belirli bir mesafe ile
salimmi veya hareketi olarak tamimlanir.

!.‘—‘_:-\.:\
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+ Mekanik titresimlerin olusumu ve oOzellikleri genellikle asagidaki faktdrlerle
iliskilidir:

* Kuvvet Uygulamasi

+ Esneklik ve Kiitlenin Etkisi

* Dogrusal ve Dairesel Hareketler
* Frekans ve Genlik

+ Zorlama ve Dodal Frekans
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* Kuvvet Uygulamasi: Bir nesneye uygulanan bir kuvvet, denge durumunu bozabilir
ve nesnenin titresmesine yol acabilir. Ornegin, bir yayi cekip birakmak veya bir
tasa vurmak, nesnenin titresimine sebep olabilir.

_,f‘_'r"“x
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IHLIN DESISIRLIGH BAKARLIG

= Esneklik ve Kiitlenin Etkisi: Bir nesnenin esnekligi (Grnedin, bir yay veya elastik bir
malzeme) ve kiitlesi, titresim davramigimi etkiler. Esnek bir nesne, belirli bir kuvvet

uygulandiginda kolayca titregebilir.

Zid Daclalng Sjring
=it damping

il

Fest b SRarheg oo

BN —




L

(TN T CHVRE, SEHIRCILIK vE TAMIMLAMA
|.. ‘o IELIM DEGISINLIGH BRKANLIGE

N
- 5
R

* Dogrusal ve Dairesel Hareketler: Mekanik titresimlier genellikle dogrusal (ileri-
geri) veya dairesel (dénme) hareketler olarak gergeklesir. Bir yayin bir ucunu sabit
bir noktaya baglayarak diger ucuna kuvvet uygularsaniz, yay belirli bir frekansta
ileri-geri hareket eder. Benzer sekilde, dairesel bir hareketle de titresimler
olusturabilirsiniz.

-
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* Frekans ve Genlik: Bir titresimin frekansi (salinim sayisi) ve genligi (salimmin
biiyiikligii) titresimin Szellikderini belirler. Diigiik frekansh titresimler genellikle
yavas ve daha biiyiik salimimlara yol acarken, yiiksek frekansh titresimler daha
hizh ve daha kiigiik salimmlar iiretir.

RS,
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« Zorlama ve Dodgal Frekans: Bir nesnenin dogal frekansi, kendi kendine titresim
yapma edilimidir. Dis bir kuvvet tarafindan dizenli olarak zorlanan bir nesne,
zorlamanin frekansina (dis kuvvetin salhmm sayisi) yalun bir dogal frekansa
sahipse, rezonans denilen yiiksek titresim seviyeleri meydana gelebilir.

fasonance chambers and standing waves

\/ N \/ ”
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¢+ Mekanik titresimlerin incelenmesi ve

analiz edilmesi igin gesitli parametreler " Wrstsrnlh
kullanihir: g —r]
= Frelans  (7): Titregimdekl tekrar sayisidie ve Amglitude /-\
genellikle Hertz (Hz) cinsinden &lglilr, Frekans, v

titregimin hizm ve dinamik tepkisini belirler. —X
Distance
* Periyot {T):: Bir  titresim  dEngilsiinin

tamamianmas: icin gereken siiredir. Frekans we
periyot ters orantihidir (T = 1/f).

» Genlik (A} En buyiik titresim boyutudur. Genlik, ;
bir yapi wveya sistemin titresim glicuni wve Ampltiude

potansiyel hasarniny belirler, t
\/ \/ Tima

u) |ELIN DEGISIKLIGE BAKANLIG
L

@k} T, CEVAIE, SEMIRCILIK wE TITRESIM PARAMETRELERI

Faz (D): ki veya daha fazls titresimll sistemin aym anda nasil devrandifim belirtir. Faz, titregimlar arssindaki
zamanlama farkini tammlar.

sin i = ain aw
i

# £
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= Titregim Modizr: Bir sistemdeki dogal titreglm sekillerini ve bunlarm frekanslanm fade eder. Titresim
maodlar, bir sistemdeki titresim davramsing belirleyen kritik ézellikierdir

= [ Kovvetler ve Uyanciar: Titresime neden olan baric kuvvetler veya uyanolar, titresim parametrelerini
etkileyebilir ve sistemdeki titregimlerin karakterini degistirebifir.

SRR, 1 - 3 -
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= Titresim kaynaklan, fiziksel sistemlerde titresim olusturan veya tetikleyen unsurlardir. Bu
kaynakiar qesitli fiziksel olaylar veya mekanizmalar aracilifiyla titresimleri basglatabilir
veya destekleyebilir, Yaygin titresim kaynaklan ve &zellikleri;

= Mekanik Titresim Kaynaklar::

» Dange Dvgi Kuvwetler: Mekanik sistemlerde dengesiz kuwvatler, titregimleri baglatan dnemil|
hir kaynaktir Ornedin, makine parcalanndaki dengesiz agirhklar veya eksik dengeleyiciler
titresimlere neden olabilin

* Makine ve Maotorlar Isleyen bir makine veya mator, igindeki pargalann hareketinden
kaynaklanan titresimlere sebep clabilir,

» gl Kutulan ve Aktarma Organlare Disli kutulan gib mekanik iletim organlan, disli carklann
termasindan kaynaklanan dlizenh titresimlere neden olabilir,
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« Elektrilesel Titresim Kaynaklan:

* Elektrik Motorlari: Motorlanin igindeki manyetik alan degisimleri ve dénme
hareketleri titresimlere sebep olabilir.

« Transformatdrler wve Bobinler: Elektrik alomlanimin  manyetik alanlarin
degistiren bilesenler titresimlere neden olabilir.

= Alustik Titresim Kaynaklan:
» Ses Dalgalan: Yiiksek ses basinglarn, titresimli bir ortam olusturabilir.

* Hoparlérler ve Ses Sistemleri: Hoparlérlerin titregimleri, ses dalgalanim
olusturur.

RN e, seniniibuE TITRESIM KAYNAKLARI VE OZELLIKLERI
L-xj IILIHDEGIHIUE: BAKARLIG
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* Kimyasal Titresim Kaynaklar:

* Kimyasal Reaksiyonlar: Bazn hizh veya patlayia kimyasal reaksiyonlar
titresimlere sebep olabilir.

+ Termal Titresim Kaynaklari:

+ Isitma ve Sodgutma Sistemleri: Termal genlesme veya sicaklik degisiklikleri,
malzemelerde titresimlere neden olabilir.

r—
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« Titresim oOlgiimleri, genellikle titresimli bir sistemin hareketini veya dinamik
davramgin belirlemek icin yapilan dlgiimlerdir. Bu digiimier genellikle su adimlan
icerir:

* Titregim Sens@rleri: Titresim sensorleri, hiz, ivme veya deplasman gibi titregim
parametrelerini dlgmek icin kullamhr. Ornegin, ivme dlgerler bir sistemin ivmesini
dlcer ve bu veriler titresim analizlerinde kullamilir,

= Veri Toplama: Titresim verileri, uygun sensérler aracihgiyla toplamir. Bu veriler
genellikle zaman serisi olarak kaydedilir.

= Veri Analizi: Toplanan veriler, zaman ve frekans alanlarinda analiz edilir. Analiz
teknikleri, titresim kaynaklarini belirleme, sistem dogrulama ve performans
degerlendirmesi gibi amaclarla kullanihr.
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+ Frekans analizi, titresim verilerini frekans alaninda analiz etmek icin kullamilan bir
tekniktir. Bu analizler genellikle Fourier déniisiimil gibi matematiksel yGntemlerle
gerceklestirilir. Frekans analizleri sunlar saglar:

+ Frekans Bilesenleri: Titresim wverileri, farkh frekans bilesenlerine aynstinlarak
incelenir. Bu, sistemdeki belirli titresim kaynaklanm tanimlamay saglar.

» Dogal Frekanslar: Sistemin dodal titresim frekanslan, yapssal ozellikleri ve
titresim modlan hakkinda bilgi saglar.

f‘_! 5
ﬁ T.C, CEVHIE, SEHINCILIK Vi ORMNEK UYGULAMALAR
k\ -'j |[L|MﬂEﬁIﬂKJJEI BAEAKLIG
3

i""'-

+ Makine Sagld izleme: Endiistriyel makinelerde titresim dlgiimleri, makine saghd ve
durumu haklinda bilgi saglamak igin kullamiir. Anormal titresimler, anzalan veya
sorunlan belirlemeye yardima olabilir.

= Yapisal Analiz: Yapisal sistemlerde titresim Slglimleri ve frekans analizleri, binalanin veya
kopriilerin titresim davramislanini degerlendirmek igin kullamblir. Bu analizler, yapisal
giivenilirlik ve dayanikhhg degerlendirmek icin Gnemlidir.

+ Is Saghipn ve Giivenligi: Cahsanlann maruz kaldi titresimlerin calisana verebilecegi
zararlan kontrol altina almak igin tim vucut ve el-kol titresimi seklinde titresim dlciimleri

kullanihr.
_/‘._'r Eet i
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* Arag Dinamigi: Otomotiv ve havachk endiistrilerinde, araglann titresim ozellikleri ve
siiriis konforunu degerlendirmek icin titresim Giciimleri yapibir.

+ Elekironile Cihazlar: Elektronik cihazlann titregim gzellikleri, dayanikhiik ve performans
testleri igin degerlendirilir.

+ Yeralti Kaynaklan |zleme: Jeofizik alaminda, yeralti kaynaklannin (petrol, maden vhb.)
belirlenmesi icin titresim dicimleri kullanilir.
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+ Yaygin olarak kullanilan titresim Slglim ekipmanlarn :

1. ivme Olgerler; ivme lgerler, bir sistemin ivme (titresim) seviyelerini élgmek igin
kullanibir, Piezoelektrik veya kapasitif tip ivmedlcerler yaygin olarak kullanilir,

2. Hiz Olgerler: Hiz &lcerler, bir sistemin hiz (ivme integrali) seviyelerini dlgmek icin
kullanilir. Genellikle piezoelektrik sensdrier kullamilarak yapilir.

3. Deplasman Sensdrleri: Deplasman sensdrleri, bir sistemin mekanik deplasmanlarini

dlgmek igin kullamihir, LVDT (Lineer Voltaj Diferans Transdiiser) veya kapasitif tip
sensdrler bu amagla kullanilabilir. '

A7 pa— TITRESIM GLCOM EKIPMANLAR
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4, Veri Toplama Cihazlarn: Titresim verilerini kaydetmek igin veri toplama cihazlan (data
logger) kullamilir. Bu cihazlar, analog veya dijital veriyi kaydedebilen ve genellikle
bilgisayar veya veri toplama yazilim ile entegre olan Gzel cihazlardir.

5. Spektrum Analizatérleri: Titresim wverilerini frekans alaninda analiz etmek igin
spektrum analizatdrleri kullamihi. Bu cihazlar, titresim sinyallerinin  frekans
bilesenlerini belirlemek icin kullamilir.

Titresim olgim ekipmanlanimin kalibrasyonu, dizenli araliklarla yapilmaldir ve Glcim
dogrulugunu saglamak icin Snemlidir. Kalibrasyon siireci genellikle belirli standartlara gére
gergeklestirilir ve dofgru kalibrasyon laboratuvarlaninda yapilmalidir. Kalibre edilmemis
ekipmanlar, yanhs veya giivenilmez élglimlere neden olabilir ve bu da yamiticr sonuglara yol
acabilir.
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+ Titregimin insan Saglijina Etkileri

« Saglik Sorunlary: Siirekli veya yiiksek diizeyde titresime maruz kalmak, insanlarda bas
agnss, yorgunluk, uyku bozukluklar, stres ve sinirlililk gibi saghk sorunlarna yol
agabilir,

+ g Organ Etkileri: Titresim, i¢ organlarda rahatsiziiklara neden olabilir ve uzun vadeli
maruziyet, sindirim veya dolasim sistemi iizerinde clumsuz etkiler yapabilir.

+ iskelet ve Kas Sistemi: Titresime maruz kalan calisanlar, eklem agrilan, kas gerginligi
ve iskelet sisterni problemleri gibi fiziksel rahatsizliklar yasayabilirier.

+ s Performansi: Yilksek diizeyde titresime maruz kalmak, is performansini olumsuz
yande etkileyebilir ve is glivenligi risklerini artirabilir.
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+ Titresimin Yapilara Etkileri

= Yapisal Hasar: Yapuar, siirekli titresimlerden kaynaklanan yorgunluk catlakiam,
malzeme zayiflamalan veya yapisal deformasyonlar gibi hasarlarla karsi karsiya
kalabilirler,

»  Konfor Kaybi: Yidksek diizeyde titresim, bina sakinleri veya kullamicilan igin rahatsizlik
ve konfor kaybina neden olabilir.

* Ekipman ve Malzeme Hasarn: Hassas ekipmanlar veya malzemeler, siirekli titresimler
nedeniyle islevierini kaybedebilir veya kullanilamaz hale gelebilir.

sl
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+ T5 150 4866: Mekanik Titregim ve 5ok - Binalarin Titregimi -Titregimin Olgiilmesi ve
Binalara Etkilerinin Dederlendirilmesi Igin Kilavuz

+ TS5 10354: Madencilik Hava Soku ve Yer Titresimi Olciimii
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= Bir yapidakl titresimin elelmu cesitli amaciar icin gerceklestinilie:

a} Bir yvapinin, bina sakinleri ve ekipman lgin endizeve neden olacak bir seviyede titrestiginin bildimldigl ve
muhtemelen seviyelern yapisal botdnldlk igin- endise gerektirip gerektirmeadiginin belirlenmesini gerskll kildigs
durumiarda problem tanima;

B] Bir kurum tarafimdan @=in verilen maksimum titresim sevivelerinin beliriendigi ve bu ttresimlerin clglimes ve
raperanmmas) gereken konteal (Zleme!

¢f  Dinamik yuklemenin tasanmda tanindifn ve yanit tahminlein dadrulamak ve yenl tasanm parametrelen saglamak
igin dlgumledn vamlaid betgeles (Bunlan artam veya empoze ediien yuklemed kullanabilic Smedin, depremes
vorilen tepkilern B yapidaki gahgma prosedurunde deqisiklik gecektivip gerektirmediging belictmak igin gogli
Fareketli sismegrafar kurulabilic}: :

d] Teghis, titregsim seviyelerinin daha fazla aragtrma gerektirdigl =epit edidiginds, azaltma prosedurler icin bilgl
=adiamak amaciyla Slclmler yapiir (Bagka bir teghiz prosedurd, Srnedin deprem gibi-siddetli bir yoklemeden
sanra, yapeal durumu befiriemek icin artamdaki veva empeze editen yiklermeye yapesal tepikiyi kullanmakur)
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= 1. HAPSAM

*  Bu Ulislararas Standart, yapilar Grenndeki timesim etkilerinin oegeriendirilmesi fle figili olarak titresim algimanan
gerceklestiriimesi ve veriterin islenmeasi igin ilkzler befirler, Kaynagin dinamik aralik. frekans veya diger ilgill parametrelen
beliredigi durumlar dwinda. uyarma kaynadini kapsamaz. Yapesal titresimin etkilerinin degedendinlmesi, dncelikle
frekans, =lre ve genligin tammlanabilecedl wygun analitik yontemizr kullanilarak yapirin i=pkisinden elde editir, Bu
Uluslararas: Standart, yalnizca yapisal titresimin Slgdmi ile ilgilicir ve bu tdr wyanmlara verlen yamit dikkate alinmasina
ragmen, havadaki ses basinciun ve diger basing daigalanmataninin Sloamiind harig tutar

= Bu Uluslararass Standart, yein ustunde veva sltnda fnsa edilen lom yapilar gin gegerlicin Bu bur vagilar kullanilie veya
koranur ve binalan, arkecloiik ve tarihi dededd alan yapilar (kolmorel miras) kiproled ve tinetler, haru hatian cahil gaz
Wi iy tesesatiann, Loprak vapilan (Grnedin bentler ve sether) ve sabit deniz tesisatlanni (Graedln nhtimlar ve riltimlagg
igarir,

*  Bu Uluslararas Standart. nlikleer santraller ve h,ars_ilar'i:ta«hil olmak zere baxn ozel vamlar wgin gecerli degildir
*  Yapilann tepkis uyarima baghdir Bu Ulusiararas: Standart, wyanms kaynaglndan etkilenan olocum yontemienn, yani

hernangi bir ksynak tarafindan indaklenen frekans, sire ve genligi inceler (Grnegin deprem, kasirga, patlama, nizgar
yiikdl, havadan yayikan glrili, sonik patiama, dahili makineler, trafik ve insast faaliyetier)].

1., CEVAL SEHIRCILIK Vi T5 150 4866
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»  Dlaylann siirelerine gére simiflandimimas:

s Kahe
= Araikl
+  Tek alusum

+  Olaylann genlilkderinin zamanla degigimine gore siniflandmimas:
+ “Sabit
Cevrimsel (takrarlayarsy
Dger olaylai

= Kaynak tarafindan yayilan sinyallerin kategorisine garo simflandirma
+  Sabit (b, jeneratiier];
s Duragan almayan (&m. trenler);
«  Aynimis [em. patlata) veya tekrarlanan iar!'.uelnr'e [em. dovme cekicleri] gegici veya dartlisel titresimler,

LT T CEVAE, SEHIRCILIK vE TS IS0 4866
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= Frekans amahif ve toreghn genligi
+  llgileniten frekans araliéh, uyanmun spektral icerifine ve vapinin mekanik tepkisine badhcie Basitlic icin, Bu
Ulustararast Standart, doga! {rizgarlar ve depremler; ve insan yapmi (Iingaat, patlatma ve trafik] wyama
iaynaklanna maruz kalan cok gegitl yapilar kapsayan 0,1 Hz ila 500 Hz drasinda degisen frekanslars Haitidie Dahilt
maklneler, daka genis bir frekans araldinda Gloum gerektirebllin

*  Insan yapim kaynaklardan kaynaklanan yapesal hasarlann gogu, 1 Hz ila 150 Hz frekans araliginda meydana gelir
Depremler ve rdzgar wyanmi glbl degal kaynaklar genellikle 0.1 Hz ila 30 Hz aralidinda daha dogitk frekanslada
hasar dizeyande eneri igerir,

= Yapisal tepkilenn analiz ve karakterlzasyonu igin lghandlen titreshn sevlvelir, frekansa badh olarak sanlyede bitkag
ila birkag wiz milimetie arasinds dedisin n!Taqu A1 ve A2 cesith kaynaklar Igin vapisal tepki araliklarim ve tipik
degerlen ve aloim kagullanm gosterir)
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1.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE
iKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

NOT 1 - Belirtilen araliklar ¢ok yiiksektir, ancak yine de
yasanabilecek wve olglilmesi gerekebilecek degerleri
gosterir (aynca bakiniz Mot 2). Asin yer degistirme
genlikleri ve frekanslar araliklan, parcacik hizlarini ve
ivmelerini tiretmek igin kullanilmamistir. 0,2 mm/sn'den
digiik degerler de dikkate alinabilir. Bina givenligi ve
insan rahatsizhig icin bu degerler Gnemsiz olabilir, ancak
hassas |

kip icin Snemidi
NOT 2 - Verilen arabklardaki titresim degerleri endigeye
neden olabilir. Tim yapi cesitlerini, kosullari ve maruz
kalma siirelerini kapsayan bir standart yoktur, ancak
birgok ulusal kod, goriinir (veya baska bir sekilde fark
edilebilir) etkilerin esigini, saniyede birkag milimetreden
daha bilyiik bir yapinin temelindeki en yilksek pargacik
hizlaniyla iligkilendirir. Onemli bir hasar, saniyede birkag
yiz  milimetrellk en yiksek parcacik  hizlanyla
baglantulidir. insan algisi esiginin altindski titregim
seviyeleri, hassas ve endistriyel siireclerde endise verici

olabilir.
C: Continuous T: Transient.
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+  Olgliecek Boylkikder

*  Hem titresim qunginin dogasmn hem de tepkinin karaktenzasyonu, cesith yer degistirme, iz weya ivme
tramsddserier tarafindan gergeklestirilebilin. Hzlar ve wrneler, yaygin olarak Glgilen kinermatic boyakiaklerdir.
Algilama sisteminin uygun transfer fanksiyonunun bilgisinden, her bir miktar digerinden integrasyon veya tiay
yoluyla tdretiisbilic Gerekli miktan dogrudan dlemek igin wygun déndstirocondn kullanimas: tavsive ediiin, biydecs
integrasyon vieva tirey sireclerinden kaginlic Ver toplama, isleme ve sunma gersksimimlen ksrslandig) surece
herhangl  bir  blyokibk algdielsile  Deneyrmber, faikl durembar dgin terch edilen  bowiklakler  oldudui

gosterrmekledi |
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= Bu standart madenlerde patlama tesiriyle meydana gelen hava soku ve yer titresimi l¢limi ve dl¢imde kullanilan
cihazlarin kalibrasyonuna dairdir.
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* 30 Kasim 2022 tarihinde resmi gazetede yaywnlanarak yirlrlige giren "Cevresel
Giiriilti Kontrol Yonetmeligi‘nde;

« Cevresel titresim: Moden ve fa; ocaoklon, vlosim areglarn, sanayi ve insaot makineleri gibi
islemlerden dogan we yapidardg kullamm glani disinde baogka moksatiarla kutlandan
hacimlerdeki faotivetier srasinda olusan genellikle kat, son ve goz ortomiordo yaylon ve
nsan viicudunca hissedilen mekanik salunm horeketleri olarok tammlanmakiadir.
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« 30 Kasim 2022 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yiriirliige giren “Cevresel
Giiriiltli Kontrol Yonetmeligi nde;

«  Cevresel titresim degerlendirme ydntemieri

« MADDE 75- (1) Maden ve tos ocoklon ille benzeri fooliyette bulunulon aolonlgrdoki
patlotmolorda; ofusocak hove soku, tas savrulmas:, titresim gibl cevresel etkilerin osgari
dizepde tutulacagr bir potlaotma paterni wygulone, bEk-2deki Tablo 3te yer olon usul ve
esaslara gare, patlotma yapuan alann yokeundaki bing ve yapdann karunmas: igin altnan
tedbirter hazirlanan akustik ragorlar icerisinde detayl olarak actklam:

(2} Maden ve tas ocaklon e benzeri foolipette bulunulan aelanlardakl patlatmalarin,
cevredeki yopuardg olusturdugu zemin titresim diizeyl Ek-2deki Tablo 3'te yer alan soir
degerieri saglar

EEEY,
) TCCEVAE, SEMIRCILIK VL MEVZUAT
. IKLin DESISIRLIG BARAMLIG
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Tablo 3, Maclen ve tag ocaklar e bensen alanlarda patatma nedenivle oleacsk teregimberin
en vakm vapda vatatacud emim ttregamlermim pam veniben en vilksck degerlen

Rinalarm Temelinde En Vitksele | Tom
Titresiom Hugn, (men's) (frekansa | Frekanslar
glire, F=Hz) b en st
Yapn Tipi - katm
iliscmesinibe

f=1-1  F=150 f=50-140 7 “ihﬂ“.l““]
[

! | Endibstrivel brnalor ] 40 o 30 | 40
2 E.'>'|EI.', tugla v beton gibi davankl z T 54 4
yamlar
3| Turegime duwarh olup 1, ve 2,
maddenin digmda kalan bnalar, e % it &

izrihi ve dogal vapulart™
AU kel M_H-'-‘.’_.'.;l‘\!lm&'.ur i |'I|'|'_n'|f‘ FifFathn |H,'Hj|'r|w Pzin el

A Bbroen fesla douls dralar S Sy fuderde hewe hinalarm demetinge heme d ow e o digemesmde
iy ek,

Y Tieevit v gl papiar i Seferfenon fu sanr dederler, vortaal poapedacak Rassor bapsand tropim
difiimiderd i bl oo e dealosabili
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{3} Demir yolu ve kara yolu ulasim araclar, isyerleri ve endistri tesislerinin en yakin yapida
olusturacag titresim diizevi le konut ve ofis olgrak kullomlon binalarda, bina igindek
makine ve teghizatin clustirocade zemin titresim dizeyi Ex-2deki Tablo 4%e yer alan sir
degerlert saglar,

{4) Santivelerde gerceklesen fooliyetierin cevredeki yopuordo olusturacog zemin titresim
dizeyt Ek-2'deki Toblo 5'te yer alan simr degerleri saglar,

(5] Titresim diuzeylerinin sinr degerlert saglomasini teminen basta titresim valttim olmak
Uzere gerekll teknik tedbirfer altnir/gldurie

T.C. GEVRE, SEHIRCILIK VE MEVZUAT

IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

« Tablo-4: Demir yolu ve kara yolu ulasim araclari, isyerleri ve endiistri tesislerinin en yakin
yapida olusturacagt zemin titresimleri ile bina icindeki makine ve techizatin olusturacagt
zemin titresimlerinin izin verilen en ytksek degerleri

fzin Verilen En Yiksek Titresim Hizi
(rms degeri (mm/fs))

Konutlarda m 15

8-100 & 03
Ofislerde 10 35
&-100 0.6

Tarih| ve dogal yapilarda ! 13 0.8
B-100 0.1

1%} :fzin verilen en yuksek tiregim hiz: belbirtieen degerisris logaritmik pizéen grafikts. fitresim frekansina gore belitnir
Cmedin 1 Hz-8 Hz arasinda. 1.5 mmvsn'den 0.3 mmisn'ye oganitmik ¢iziben grafikte dogrusal olarak azalmakiadir,
(2} |zin verifen en yiksek tiregam hiz betitilen degerieris logaritmik gizilen grafikie. titregim frekansina gore balinenir
Omein 1 Hz-8 Hz arasinda, 3.5 mmisn'den 0 & mm/sn'ye logaritmik gizien grafikte dojrusal olarak azalmaktadir
(3 .lzin verilen en yiiksek tiregim hizi beditiien degerierle logaritmik gizilen grafikie, ttregim frekansima gore belinenir
Omegm 1 Hz-B Hz arasinda, 0.8 mmisn'den 0,1 mmisn'ye ogarimik gziken grafikte dogruss) olarsk azalmakiadie

(48 “Tanhi ve dogal yapdar igin belifancn bu sinr degerer, yernde yapiacak hassas, kapsam ttregan oigdmben v igill bilmsel Galgmalar e kisitianabiic
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« Tablo-5: insaatlarda kazik ¢akma ve benzeri titresim yaratan operasyonlarin ve insaat
makinelerinin en yakwin yapiun distnda olusturacage zemin titresimlerinin izin verilen en
ylksek degerleri (1 Hz- 80 Hz arastindaki frekans bantlarinda )

lzin Verilen En Yiksek Titregim Hizi
[Tepe Degeri-mmys) (3

(1) :Tarihi ve dogal yapilar :(:Jn baHn‘snen bu simir degerer, yerinde yapilacak hassas,
kapsamii titresim &lgdmieri ve b I galis ile k biir

ﬂ\' e CEVAL SEHINCILIK v MEVZIUAT

v/ IMLIM DEGISIKLIGE BAKANLIG

« "Cevresel Glrlltd Kontrol Y&netmeli§i” nde farkh is kollari ile llgili sinir degerler yer
alirken, patlatma sonucu olugan hava soku ile ilgili herhangi bir kriter belirtiimemistir.
Her ne kadar gesitli calismalarda L_,., =100 dB simir degeri kullamibir gibi ifade edilse
de bu deder isitilebilir gevresel giiriiltii {20-20.000 Hz) tammi icin gecgerlidir. Patlatma
kaynakh hava goku icin gecerli degildir. By durum yanetmeliklerin uygulanmasinda
yardima kaynak olarak 2018 yillinda T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi CED izin ve
Denetim Genel Miidiirliigid tarafindan hazirlanan “Potletmo Tasorimione ve Patlatma
Koynokll Cevresel Etkiler Kiovuzu®ndo acgikga gorilimektedir. Bu kilavuzda ABD
tiiziigiinde yer alan simir degerler kullamlabilecedi belirtiimistir. Bu tlziige gdre simir
gliriiltli degerleri Tablo'da verilmistir.
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Cizelge 1. Chazn frekans banding uygun glerak izin verifen en pliksek gurditd diizeylerd

- 4] i |
Blgiim sisteminin digik frekans miti [Hz) gmiim pcoi saviyesl

(dE)
=1H:z En piksek 133
s&Hz En ',,luksel: 119

TURKIVE CUMHURIYETI
CEVRE, ﬁem RCILIK VE
iKkLimM DEGISIKLIGI ungguél

4. BOLUM

PATLATMA KAYNAKLI TITRESIMLER
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« Giinlimilzde gerek madencilik gerekse ingaat sektérlerinin en Gnemli siireclerinden
biri kazi islemleridir. Bu kazi iglemlerinde bazen alternatif yontemler kullamilsa da
patlatma halen en Gnemli ve bazen de vazgegilmez unsurlardandir.

* Bu vargecilmezlik oncelikle ekonomik unsurlardan sonrada sirasiyla zaman ve ardissk
islemlerin neden oldugu lasitlamalanndan kaynaklanmalktadir.

i
f‘@ 1.C. CEVHE, SEMIRCILIK vE KULLANIM ALANLARI
|. o) IHLIM DEGISIHLIGH BAKABLIG)

MADENCILIK SERTORU
* Maden Arama Faaliyetleri » Ozel Uretim Yontemleri
= Sismik aramalar = Rezervin kiitlesel  olarak
= Yarma gevsetilmesi
* Yol ve lokasyon hazirhg * Rezervuar wve  yantaslann
« Arama kuyu ve galerileri kiriimas: ve catlatilmasi
«  Agik isletme Faaliyetleri « Tiinel Agma Faaliyetleri
=  Genel hazirliklar *  Karayolu tiinelleri
+  Gevsetme patlatmalan *  Demiryolu tiinelleri
* Basamak patlatmasi{cevher ve * Toplu ulagim (metro) tiinel ve
dekapaj) istasyonlan
+  Yapitagi Uretimi ve tasocaklan *  5u ve kanalizasyon tiinelleri
* Yeralti igletme Fasliyetleri = Derivasyon tiinelleri
=  Hazirhk isleri
+  Uretim isleri
« Tavan gdcertme ¢ahsmalan

o
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Bl vsearsecori | PETROL SEKTOR(

* Hammadde temini = Sismik aramalar
+ Temel kazilan = Rezervuarlann genisletilmesi
= Kanal agma calismalan »  Boru hatlaninin agilmasi
= Yol yapimi
e
*  Kontrolli yilamlar

+ Bina ve beton yapilar *  Yeralt giig santralleri

+ GCelik konstruksiyon = Yeralti petrol ve gaz depolan

+ Kiéprii «  Yeralt nikleer atik depolan

+ VYiiksek finn bacalan = Yeralti basingh hava depolan
= Yeraltinda ev, carsi, depo, ve biiro

yapimi
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+ Tabakalara su gegirme  &zelligi *  Su alti atimlan

saglayacak gatlak olusturma calismalan = Buz ve buz alti calismalan
«  Adag kbklerinin gikariimasi = Zemin stabilizasyon islemleri
+  Agag kesimi + Metal yapistirma ve kaynaklama
+ Orman yanginlaninin dnlenmesi islemleri

: « Endistride sicale atimlar

= Koyu we silo tikamkhklarmin
« Tahrip ve imha faaliyetleri giderilmesi
*  Mevzilerin hazirlanmasi * MNiikleer atmlar yaparak isletilebilir
= Stratejik fiizeler igin yeralh lsleri yeni hammadde  kaynaklarimin
* Korunmaya ydnelik yeralti bosluk ve olugturulmasi

siinaklan *  Gif ile miicadele

L‘\*@L‘/}I {IELIM DEGISIKLIGE BARANLIG!

+ Delige konulup sikilamasi yapildiktan sonra patlayio maddenin parcalanma ve
otelenmeye kadar gecen olaylan dort temel asamada incelenebilmektedir.
« Detonasyon
= Sok yada birim deformasyon dalgalarinin yayilim
= Gaz basincimin yayilimi

«  Kiitle tasinmasi

| TC. CEVAE, SEHIRCILIK VE TEORisi

«) IELIM DESISIKLIGH BAKAMLIG)

kel bagagli geldiek d s gal aremn
fenpn spasrmil el yayile
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VsV2=V3=V4=VS VENOVIHVINL

Pafiatma

fasanmi

Tasanm Basamak
Dizenle Hoarama

Performans
Analizi

Atesleme Belme

Deliklerin

Delik DOzeni

Doldurcimos

,-"’_ E3o,

( ]| F.C. CEVAE. SEHINCILIN Vi CEVRESEL ETKILER
Y IKLIM DEGISIHLIGE BARANLIG)
HEas

Firlayan Kava Hava Soku @

@ (s} E——b; —— Yapilar

Iln
@ 71" Uretim Patlatmasi
Ds
D3 Y
Feralth Caligmalan
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« Titresim bir denge noktasi etrafindaki mekanik ' -
salimmdr.

* Bu salimmlar bir sarkagin hareketi gibi periyodik
olabilecegi gibi ¢akilli bir yolda tekerlegin harekr;ti gibi
rastgele de olabilir.

/ﬂr_\:\ T.C. CEVRE, SEHIRCILER VE TITRESIMIiN MEDEMNLERI
5 }. IKLIM DEGISEKLIGE BARANLIG
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» Dinamik sistemlerdeki titregimler, dis kuvvetler ve sistemin bu dis kuvvetlere cevap
verme Szelliginden kaynaklanir.

« Dolayisiyla dis kuvvetler veya sistemin bu kuvvetlere cevap verme ozelligi
degistirilerek sistemin titresim ozelligi degistirilnis olur,

«  Uyanc kuvvetler ya sistemin bagh oldugu temelden gelen bir kuvvet veya herhangi
bir dis kuvvet dénen sistemlerde dengelenmis kiitle, motorlarda gidip gelen kiitleler,
darbe kuvvetli deprem vs. gibi titregtirici dzellikteki kuvvetler olabilir
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= Serbest titresim, bir baslangig hareketi verilen ve daha sonra serbestge salinmaya
birakilan sistemlerde meydana gelen titresim tlriidiir. Bir gocufu salincakta
sallamirken ardindan ittirmek ve daha sonra serbest birakmak veya bir akort catalina
vurmak ve daha sonra salinmaya biralkkmalk bu titresim tirinin Grnekleridir. Mekanik
sistem daha sonra kendi frekansi veya frekanslaninda titresecek ve sifira gidecektir.

5=
-t =2

il
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« Frekans : Titregim hareketinin bir saniyedeki tekrarlama saywsidir. {f, Hz})

FEICIn
1sn \/

f="2 Hz

1€, CEVAL, SEHIMEILIK VE TITRESIMLE iLGILI KAVRAMLAR
IELim EIEGIHH.'IJGI BAEARLIN

;ff-'_*'».“,\_ﬁ
i

&

* Periyod : Titresim hareketinin kendini tekrarlama siiresidir. (T=1/f, sn)

faman
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* Dalga Boyu : Titresim hareketinin bir déngisiiniin aldig) yoldur. (I=c/f m)
8
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« Genlik: Bir periyodiuk harekette maksimum diizey olarak tamimlanabilir. (A,
dedgisken)
Yo
r@"‘. A e TITRESIMLE iLGILI KAVRAMLAR
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«  Harmonik Titresim: Bir siniis dalgasi seklinde degisen titresim hareketidir,

X = xgsin wt

4 - Titresimin genligi
o Acisal frekans (Radyansn)
t: Zaman
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«  Zorlamal Titresim: Degisen bir kuvvet veya hareket bir mekanik sisteme uygulandifinda olusan

titresim tiridir.

Balanssizhk dolawisiyla camasir makinesinin titresimi, arag titresimleri [motordan, yaylardan

veya yoldan kaynaklanan), veya deprem sirasinda bir binamin titresimleri bu titresim tirliniin

Grneklerine dahildir,

Zorlamal| titresimde titresimin frekans: uygulanan zorlamamn veya hareketin frekansina

baghdir, fakat titregimin genllg ise sistemin mekanik davramisina baghdir.

Ty . . .
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*  Rezonans: Mihendislikte teknik olarak; “genligin sonsuza gitmesi” seklinde agiklamir. Periyodik
bir etkinin altinda olan sistemde salimmlar oldugunu biliriz. Bu sabimimlarin frekans: efer

sistemin dogal frekansina esit olursa, sistemin genligi sonsuza dek artma egilimi gisterir; bu

olaya rezonans denir.

Iﬂ\ﬁ G TITRESIMLE ILGILI KAVRAMLAR

IELInl DEGISEKLIGE BAKANLIG
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*  Titresim Dizeyi:

Vs = 20logyy Vrer
re

Ve o Tifresim dUzeyi
v . s titresim genligi
V.o - referans titresim genligi
[UsA=1.10%infsn, 1.10° m/sn, diger Olkeler 5.10F m/sn)




TITRESIM KARAKTERISTIKLERI

Patiatma kaynakh titresimierin (hava soku ve yersarsintisi) incelenmesinde goz dniine alinmasi

(¥
o\ TC CEVAE, SEHIRCILIK Wi
IKLIM DEGISERLIGH BAKANLIG)

gereken temel parametreler agagidaki gibidir.
*  Genlik (ivme ve fveya hiz),
=  Frekans,
*  Zamana ghre degisim

*  Frekansa gore dagilim

TITRESIM OLCUMO

) T TE CEVAE, SEHIRCILIK VE
IKLIM DEGISIRLIGH BAKAMLIG)

Titresimlerin  dlglilmesi esnasinda degerlendirme amacina bagh olarak farkh biyGklikler

dlgilebilmektedir. Glglilen bu biyiklikler bir birleri arasinda matematiksel ydntemlerle ¢evrimi

de mimkundiir.
Yo
Deplastnan Hiz hme 7
D“;h e ilgiilen Hesap Heszp F
Hiz tiger Hesap DHigiilon Hesap 5
lwme Giger Hesap Hesap iigiiten i Y / | .."r |
ik LB .Y
TE

HAVA SOKU

T CEVAL SUHIRCILIK VE
{KLIM DEGISHLIGE BARANLIGH

NEgE

Hava sokian patlatmadan kaynaklanan hava basing dalgalan olarak tanmimlanmaktadir. Temel

birim| paskal (Pa) olup sikhklz desibel (dB} olarak raporlanmaktadir.

el
Ly = 20+ Loy — | dF
o BLo (fﬁ'u)
Py : Referans basing degeri (2.10°7 Pa)

p : 5e5 basing (Pa)
Yiksek frekansh basing dalgalan duyulabilmektedir. Diisiik frekansh olanlar ise ancak etkl ettigi

yapilarda tkirtilar olusturdugunda duyulabilmektedir.

Hava soku dizeyi patlatma, arazi ve hava kosullanina bagh olmaktadir.
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Patlatmadan kaynakianan hava soklan yapilarda kirik ve catlaklara, pencerelerde kinlmalara ve
insanlann rahatsiz olmasina neden olabilmektedir.

Hava soklarimin insanlan rahatsiz etmesi, insanlann yam icerisinde ve yap disinda olmalarina
gore farkhhk gisterebiimektedir. Bu farklik hava soklarimin binaya ulasmas: sonrasinda binamin

yapsal dzellikleri nedeniyle cikarcifi seslerden kaynaklanmaktache

133 4B Sinir dedear

144 o8 Pencerglerds kinlma
174 dB Srva catlokian

180 clB Yomsal hasar

;-_"‘
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) IHLIM DEGISINLIGE BARANLIG)

Kayacin iginde patlatilan patlayict maddenin yarattigi sismik dalgalar; kaya ortanunda bir noktadan
bir noktaya wlasan ener]l transferini temsil etmektedir.
ilk basta ortama yeni giren enerji, ortamdaki denge konumunu bozarak yer degistirmeye neden

olmaktadir.
TammTy G
’ Pk B
Lol T
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el: g I
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« Eger, ortam yeni gelen enerfiye elastik dzellik gostermezse, enerji sonimlenmekte ve sadece

titresimi azalmig dalgalar yansimaktadir,

« Elastik dzellik gosterdiginde ise bozulan ortamin sonwco olarak komsu ortamlar denge

konumundan aynlarak yay-agirbk mekanizmasina  benzer bir sekilde salimnim meydana

getirmektedir.

* Boylece bozulan ortamip her elementi, salimmun Szelliklerini diger elementlere de gecirerek

ortamda dalga hareketi olusmaktadir.

« Dalga hareketi sirasinda toplu bir hareket stz konusu olmamaktadir.

«  Ortam olusturan parcacklar denge pozisyoniannda salimm ve donme hareketi yapmakta ve artam

boyunca herhangl bir yer degistirme olmamaktadir.
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* Bu dzellikleri tasiyan olayda iki hiz bulunmaktadir. Birincisi bozulan ortamin yogunluguna bagh
olarak dalga veya faz iz, Tkincisi ise dalga enerjisini etkileyerek denge durumunun bozulmasi ile
parcacigin kiigiik salimmlan olarak tamimlanan parcacik hiz olmaktadir,

* Pargacik lim her zaman dalga himndan daha kicilk olmakta ve patlatmadan kaynaklanan
titresimlerin analizinde, dalga hizina glire daha yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

* Kaya kiitlesi siirekli ve hpmojen bir ortam olmadigindan sismik dalgalanin yayimi farkh ydnlerde
farkh sekillerde sondmlenerek devam etmektedir,

*  Bu farkh sénmenin bashca iki nedeni bulunmaktadir. Bunlardan biri, kaya yapisinin malzeme ve

kiitle czelliklerine bagh olarak gosterdigi direnc, digeri ise dalganin kaynagindan uzaklastikca

geometrik olarak daha genis bir alana yayiimas olmaktadir.
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«  Yersarsintilan ilerleme bolgesine gire

givde dalgalan ve yiizey dalgalan

olmak Gzere ikiye aynimaktadir.

«  Giwvde dalgalan, kaya yada topragin
igerisinde  hareket ederken, yiizey
dalgalari  yizey boyupca hareket

otmektedir,
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» GOVDE DALGALARI: Kaya kitles!
igerisinde yol alan dalgalardir. Basing

ve kesme dalgalan olmak tzere iki tipi

vardir.
* Bagng Dalgalan (P-Dalgas): g e | dagh RaT: yonine
ponlmr —
Tekrarlanan yapida sikisma wve bancst ) rigs

genisieme seklinde ilerler.
* Kesme Dalgalan (5-Dalgasi): Taneck

hareketleri yayima dogrultusuna dik

yada gaprazdir.

g i | 1 cikon Faewn yoie
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Malzeme P-Dalgs Him 5-Dalge Hizs
imfs] fmys)
Hava EE]
Su 1400-1500
Petrel 1300-1400
Gelik ' ' =
Gimenta 2000
SGranit 2800-3000
Baralt T
Kumtasi F00-2800
Kirecay 28003000
el | mam
fieay om0
Wil ! 4001000
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» YUZEY DALGALARI: Bu dalgalar, givde dalgalannim formasyon sinirlan veya siireksiziiklerle
karsilasmalanm takiben olusurlar. Yizey dalgalari kaya kiitlesi ve tabakalarmin dis yiizeyler
boyunca yayilirlar ve i¢ kisimlarnina dalmazlar.

« Yiizey dalgalan givde dalgalarindan genlik olarak daha biyik olmakla beraber onlardan daha
yavastirlar.

*  Patlatma sonucy olusan titresimler acisindan, daha biyilk enerji taswyicis) olduklanindan daha

bilyiik titresime sebep olurlar.

*  Rayeigh ve Love dalgalan olmak dzere iki tipi vardir.
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* |lowe dalgasinda, diisey dofrultuda
pargacik hareketi goelenmez. Pargacik
hareketi yatay dizlemde wve dalga
yayinim yoniine dik olarak gerceklesir.
Bundan dolayr diigey sensbrler love
dalgas kaydedemezler.
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* Rayleigh dalgalannda, parcacik hareketi,
dalga yayhim yonine dik dizlemde olmak
dzere, saat yonidnun tersi bir eliptik
yiriingede gerceklesir.

*  Titregimlerin  zaran  agsindan  Raylelgh
dalgas en Gnemli dalgadir. Clinki bu dalga
yiizeyden hareket etmekte wve genlig
ulastiklan mesafeye giire P ve 5 dalgalanna

gore daha geg sonmektedir
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Hava Soku (330 misn)
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Yiizey Dalgalan (1500 misn)

o

e

Govde Dalgalan (G000 m'sn)
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*  PARCACIK HIZI BILESENLERI

Enime T




HE A
L ‘*U .. GOV, SEMIACILIN v YERSARSINTISI
I.".’ﬁ@'.' AL I8 DESISEKLIGE BARANLIG]
rgiy
» |ki Noktadan Patlatma Tiresimlierinin lzlenmesi
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Yersarsintilannin Parametre Aralig

Yer degistirme
Pargacik hizt
Parcacik ivmesi
Atim siirekliligi
Dalga boyu
Frekans

Birim deformasyon

Degisim Aralig
10— 10 mm

10— 10° mm/s
10— 10° mm/s?
0.5-2s
30-1500m
0.5-200Hz

3.0 - 5000 p ing/ing
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= Yapim / Yilam [slerl
= Kank sirme
= Yuzeysel zemin sikistirma
«  Bina yikimi
*  Patlamah kaya kazilan

*  Derin zemin sikistirma |patlatma ile)

*  Trafik
*  Demiryolu
= Karayolu

* Endiistriyel making

IMLIN DEGISIRLIG BARANLIG)
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Fan

+  Karzik stirme: Darbell ve titresimli olmak iizere iki temel tipl vardir.
; i

vilwaiion
e
driven sheet
pike

Ingpeect Emmmicr hi

difves oylindriesl
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¢ Yiizeysel Zemin Sikistirma:

= Titresimli silindirler tarafindan dolgu katmanlanmn sikigtirdmas:
+  Agir kitleleri birakarak (dinamik kompaksiyon)

*  Titresimll yizey ve titresimil cubuk

+  Sibastrma kanklan

AEETD,
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+  Demiryolu:

AEIT
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» (ilglim Sistemi: Patlatma kaynakh titresimlerin Glgiilmesinde patlatma sismograflan adi verilen
ve pargacik hin degererini 8i¢en cihazlar kullamimaktadir. Bu cihazlar farkh dreticiler tarafindan

farkh dzellikierde Gretilmesinin yam sira temel bilesenleri sekildeki gibidir.
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1. Jeofan

2. Mikrofon

3. Baglant kablolan

4. Yiikseltici ve sinyal diizenleyici
5. Disgk

6. Yarici [opsiyonel)

R
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= Olgim Yontemleri: Patlatma kaynakh titresimlerin dlgiilmesinde yintemier Glgimden beklenen
amaca gire defisebilmektedir. Bu bagilamda temelde Iki amag Bn plana gikmaktadir,
*  Kisisel veya noktasal hasar olusum olasiiinin belirlenmesi,

«  Tiresimlerin kontrol altina alinmasi amaciyla saha karakteristikierinin belirlenmesi.

TiC. CEVAE, SUHERCILIK YE YERSARSINTISI
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+  Noktasal Glgiim: Genellikle patlatma kaynakl tiresimlerden sikayetler vefveya cekincelerden kaynald durumiarda
noktasal olarak thresimin etkllednin belifenmes] amaciyla yvapilan dgdmlerdlr, Genellikle chaz gikialar bu amaca
uygun olarak tasarlanmalktadir.

*  Burada dnemli olan husus sikayet wefveya ¢okince sebeplerini idealize sden patlatma tasamminda Blgimlerin

gergakbestiviimasidir, Bu amagla mutlaka isletme tarafindan yapdan atmiann sdz konusu noktaya en yakom ve kullamlan
gocikma hagina en yiksok patiayo maddo miltadan lullanifaak algimberin ainmasidir,
Burada karplaplabilecck en Gnemli problem insanlann titregimi alglama seviyelerinin hasar limitierinin gok altinda
olmas, yersarantilarinin bing igedsindeld objeler tirregtirerek glrOltd pkarmalan ve buna bagl olusan tedirginlik ve
tilcibm yapilacafin bilen igletrmecinin gar] miktadanm minlmum dikseyde tutarak olusacak titregim seviyvesin -agaf
dligtirmesidir.

= Bu problemier ellmine ediidikien sonra Glclm nokta/noktalanimin belidenmesi gerekmektedlr. Burada dikkat edilmesi
geraken hususlar asagidakd glbl sirzlanabilir,
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1. Gigiim yapilacak nokta yapi igerisinde ve diparsinda olabflir. Disanda olacaksa yapimn binamin atim bEkgesine en yakin
naktas segilmel]

7. Bina lgerisinde atim yapihirken tek kad yapilarda titregimin alinabllecefi zeminle temas halindeki tabana bazen de
duvarlara yeregtirilehilis. Bina ¢ok kath ise mimkiinze aym anda taban ve en Ost katlarin zeminleri veya duvardanndan
e tamanl alarak &lglim yapabiecek birden fazla cihazls Glehm yapmak gerekmektadir,

3. leofon ve mikrofon yedegticilicken yanled st yanlne dofru yerlegtirlmes] ve aligom yapilacak nolds fle birliloe

hareket edebilecek sekilde moca tutturulmahdir.

Qlgiim tetikleme seviyesi ve algom ket sliresi iyi belienmefidir,

Olgiim sonuglanmin alinmadan Gnee sikayettiden meveut alglamas ile gkayet alglamas: arasmda fark elup olmadid

n

sargulanmaledir.
&, Tek atwm degeri ile degedendirme yapiimamal her noktadaki Glgiim en az ig defa tekmmarlanmalidsrn,. By Glgiimlerden an

yidksek olan degerler kullanitmaldir.
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« Hontrolli Patlatma Teknikleri Icin Slglim: Kontrolll patatma teknddl fle ameaclanan gevresel stkiler
arindirilmis Gretiml sksatmayscek patlatma dicaynlannin gergeklestirilmesidin
*  Bu amagla gevresel ethi muhtemel yonlerde patlatma kaynakh titresimlerin yayilma we ywoneime etkilerini
belirleyebilmek amaciyla 30 dglmden az almamak kaydayla bir dizi $lgim calismas yapmak gerekmektedir,
= Budlgimler genellikle g agamah olarak gergeklegtinlir,
Patiatma onoesi : Ahm noktasinda tasarm binpikdikleri ve patlay madde miktarlan, slgim noktasmda Glgim
noktas: mordinatian,
= Potlatma sirasenda @ Parcacik iz bilegenberi ve glinilth élglmi ve kaya hiflamasina yonelil gdelem,
¢ Putlatma sonrsuindn © Patlamamig dellk kontreld ve stmim basar derecesi, =
= Deperlendirme sgamasinds tlcekll mesaleye bafb olarak olusan tepe parcacik him deferler| graflife aktardarak
regrasyon snalizine tabl tutulur ve saha sabitier olarak ifade edilen katsayilar befirlenir.
%95 plvenilirlik hatti bafirlenerek olusan frekans defierlerine ba@il olarak misaade edilebilir parcacik hizi limitlerink
saglayacak gecikme bagina patlayici madde miktarlan belirlenerek @sanmiar ba miktan agmayscak sehilde revize edilir,
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*  ORNEK: —
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——Regression (50%)
} - - ~Prediction Interval (95%)

y =497,41x1.2°

1 10 100
Gigekli Mesate (R/ VW)




