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SUNUS

Bu calisma,Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisli'nde ya-
pi1ldi.Deneysel caligmalarim sirasinda zaman zaman yardimlarini gor-
dugium ogretim dyesi Sn.Yard.Dog.Dr.M.Ali Ebeoglu'na tesekkirlerimi
sunuyorum,

Her zaman calismalarimda,tesvik ve ilgileriyle bana gug¢ veren,
Tip Fakiiltesi Biyo-Kimya Anabilim Dal: Bagkani ve Fen Bilimleri Ens-
titdsl Mudird Sn.Prof.Dr.Turan Ozden'e,caligmamin planlanmasindan,
sonu¢lanmasina kadar,biyik bir 6zveriyle destek ve yardimlarini gor-
digim Tip Faklltesi Biyo-Fizik Anabilim Dal1 Baskani Sn.Prof.Dr.Salih
GCelik'e ve bahusus bu kadar yogun idari ve akademik isleri yaninda
desteklerini esirgemeyen ,caligmalarin basarilmasinda blylk katki-
larin1 gérdigim yoneticim Rektdr Yard.ve Fen-Edebiyat Fakultesi
Dekani Sn.Prof.Dr.ZilkUf GUlsin'e daima slkran borgluyum.

Ogretim Gor.Nail Ozek
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SUMMARY

The decreasing and limiting the noise concerning the human
health,today, have been of great importance . The rapid urbanization,
the migration from rural areas into towns, the rapid industriliza-
tion and the increase of vehicles and some other similar reasons
have made noise to be a part of our daily life.

In modern social life ,since noise is one of the most
important environmental problem and threatens human mental and
physical health ,the degree of noise has also been of great
importance.For this reason, by making a research for noise,in
schools, offices, and hospitals in the central of Diyarbakir,
we measured external and internal noise levels.In relation with
this, in order to determine how the division elements of the
constructions' isolate noise,we measured the sound transmissions
and isolations.

By comparing the results with the Turkish Standarts
Institutions' criterias, we critisized the level of the noise
pollution in Diyarbakir and made an evaluation of noise from the
point of acoustic social life.



OZET

Giniimiizde, insan sagligini yakindan ilgilendiren giiriltinin azal-
t1lmasl veya sinirlandirilmasi giderek onem kazanmaktadir.Hizli kentles-
me, kOyden kente gb¢, hizli sanayilesme, trafik ara¢larinin hizla artma-
s1 ve benzer birtakim sebepler glriltiyu toplumsal yagamin bir pargasi
haline getirmistir.

Cagdas toplumsal yasamda, giriiltinin insan ruh ve beden sagligini
tehdit eden en Onemli gevre sorunlarindan birini olusturmasi nedeniyle,
gliriiltd seviyesinin bilinmesi buyik ©nem tagimaktadir.Bu itibarla Diyar-
bakir kent merkezinde konut, hastane,okul ve is yeri gibi yerlerde gi-
riltd taramasi yapilarak,dis ve i¢ girultl seviyeleri 8l¢ilmis ve bunun-
la ilgili olarak, yapilardaki bélme elemanlarinin giiriltliye karsi ne den-
l1i izolasyon sagladiklarini saptamak amaciyla ses gecirgenlikleri ve
yalitimlar:i hesaplanmistir.

Varilan sonuglar TSE kriterleri ile karsilastirilarak Diyarbakir'
da mevcut glrdltid kirliliginin seviyesi saptanmis ve akustik toplumsal
yasam yoninden dederlendirilmistir.




[-GIRIS

1.1 Ses.

insan kulagir tarafindan algilanabilen,frekansi ve basing degisikligi
diizeyi belli limitler arasinda olan basing dalgalanmasina "ses",bu basing
dalgalarina ses dalgalari denir.Ses dalgalarinin olustugu ve yayildig:r or-
tama da ses alan1i denir.

Ses dalgalar: boyuna mekanik dalgalardir.Bu dalgalar,katilar,sivilar
ve gazlar iginde yayilabilirler.Herhangi bir titresimin olugturdugu basing
dalgalanmasi,bu ortamda dalgalar halinde yayilir.Boyuna dalgay1i ileten or-
tam parcaciklari dalganin yayilma yonl ile ayni yonde salinirlar.Titresen
unsurlarin hepsi,cevrelerindeki havayil sikistirarak,dne dogdru ilerlemesine
ve daha sonra gevseterek geri gelmesine neden olurlar.Hava bu etkileri kay-
naktan disariya dogru bir dalga olarak iletmektedir.Dalgalar insan kuladi-
na geldikten sonra ses duygusunun olusmasina neden olabilirler.Boyuna me-
kanik dalgalarin frekans araligi genis olup,20 Hz. ile 20 000 Hz. degerleri
ile sinirlanan frekans araligina isitilebilir aralik adi verilir.Sekil-1.1
de gorildigl lzere frekansi bu aralikta olan dalgalara odyosonik dalgalar,
frekanst 0-20 Hz. arasinda olan dalgalara infrasonik dalgalar ve frekansi
20 KHz.den fazla olan dalgalara da ultrasonik dalgalar denir.

< Infrasonik——>le-0dyosonik ——+< Ultrasonik—>'— 600 MHz

! ) i —
) 1 i L

0 20 Hz 20 000 Hz Hz
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Sekil-1.1 Boyuna mekanik dalgalarin frekans spektrumu

Infrasonik titresimlere deprem dalgalari ve ultrasonik titresimlere-
de bir kristalin esnek titresimleri Ornek verilebilir.Kristallerle 6.108Hz
lik frekansli titresimler Uretilebilmektedir.Hava icinde bu frekansa teka-
bul eden dalga boyu 5.10_5 cm.olup,bu deder gorinir 1s1k dalgalarinin dal-
ga boyu ile ayni bilylkliktedir.

Siddet cok ylksek olmamak sartiyla periyodik olan dalga vurular: ge-
nellikle mizik seslerinde oldugu gibi hog bir duygu yaratirlar.

Periyodik olmayan ve siddeti ¢ok yiliksek dalga vurularinin neden ol-

dugu hos olmayan seslere giridltl ad1 verilir.




1.1.1. Frekans

Sesin igitilebilmesi i¢in saniyedeki dalga sayisinin belirli limitler
arasinda olmasl gerektigini belirttik. Bir ses dalgasinin olusmasi icin gegen
samana periyot denir. Bir saniyedeki periyot sayisina yada bir saniyedeki dal_
gd say1isina da frekans denir. Burada periyodu (T),frekansi1 ise (f) semboli

ile gosterdik.Frekans ve periyot birbirinin tersi dederlere sahiptir.Buna gore;

1 dir. (1)

Periyot birimi sec.,frekans birimi ise tit/s. olmakla birlikte arastir-
mamitzda Hertz (Hz) tercih edildi.
1Dalga(1 titresim)

1Hz= dir.
1 sn

103 Hz= 1KHz(1 kilo Hertz), 106Hz= iMHz (1Mega Hertz)dir.

Insan kuladi normal sartlarda 20 Hz ile 20 000 Hz(20 KHz) arasindaki tit-
resim frekansli sesleri algilamakla birlikte bu frekans bdlgesinin lst siniri
yaslilikla dugmektedir. 40 yaslarindaki bir insanda normal olarak isitme bdl-
gesinin Ust frekans siniri 16 KHz dir.

Insan kulade! algiladigi sesin analizini yaparken logaritmik olarak de-
gerlendirmektedir.Kulak, yapisindan gelen bu 0zellik nedeni ile algiladig:
seslerde perde farkini logaritmik olarak belirler. Ornedin,sesin frekansi iki
kat1 oldudunda ses perdesi 1 oktav yilkselir.Buna gbre 100 Hz ile 200 Hz arasin-
da 1 oktav olan perde farki, 1000 Hz ile 2000 Hz arasinda yine bir oktavdir.
Akustikle ilgili calismalarda frekanslarin yatay eksende geometrik dizi olustu-
racak sekilde belirtilmesi adet halime gelmistir. Ancak bu arastirmada yatay
eksende bizzat oktav bant merkez frekanslar alinmistir. Akustik Olc¢melerde se-
sin analizi belirli genislikte frekans bantlarinda yapilir.Bu frekans bantlari
ya sabit genislikte veya genislik orani sabit olan bantlardir.Sabit genislik-
teki bantlarda, frekans genisligi belirlenmis olup, bandin yer aldig: frekan-
sa bagli dedildir.Bant geniglikleri;

= 2" (2)

esitlidi ile bulunur.Burada n' nin dederi oktava bagli olarak bant ge-

T e e e i



ni§11gini belirler.0rnedin n=1 ise bant genisligi 1 oktav,n=1/2 ise bant
geni§11gi 1/2 oktav olarak tanimlanir.Yapi akustiginde yararlanilan frekans
pantlari genellikle 1,1/2 ve 1/3 oktav genisliktedir.Bu arastirmada secilen
frekans bantlari 1 oktav mertebesinde olmustur. Diger taraftan f1 frekans
pandinin alt,f, ise ist sinmir frekansini gostermek izere;

o xF =t 2 3)
esitligi ile belli fc,frekans bandinin merkez frekansini gdsterir.Es. (3)
ile belirlenen bant genislikleri,bitln calismalarda,yararlanilan frekans
bantlarinin genisliklerinin ayni olmasini saglamistir. Bu konuda uluslar-
arasil bir uyum saglamak amaci ile Uluslararasi Standartlar Organizasyonu,
1S0(international Organization for Standardization),l1975 tarihli ve R-266
no lu 6nerisi (Preferred Frequencies for Acoustical Measurement)ile akustik
6lcmelerde kullanilan frekans bantlarinin merkez frekanslarini standart hale
getirmistir.Tablo-1ide bu standart ile &nerilen ve isitme ffekans bolgesinde
kullanilan 1,1/2 ,1/3 oktav bantlarin merkez frekanslari verilmektedir. ISO
R-266 Mart 1974 yi1linda TS-1477 numara ve "Akustik dlgmeler ig¢in tercih
edilen frekanslar"adi ile Tirk Standardi olarak kabul edilmistir.
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pkustik Olgmelerde Kullanilan Frekans Bantlari igin Tercih

Fdilen Merkez Frekanslari (Hz)

(TS-1977/Mart 1974)

Tabli-1.1
r;;;;;;‘* 1/111/2 | 1/3| Tercih 1/1 11/2 1/3| Tercih | 1/1(1/2 [1/3
ed.frek.|okt.|okt.| okted.frek. | okt.| oktJokt.|ed.frek. | okt.lokt. |okt.
16 X % X 160 X 1600 X
18 180 X 1800
20 X 200 X 2000 X % i X
22,4 X 224 2240
25 X 250 X X X 2500 X
28 280 2800 X
31,5 X X X 35 X 3150 X
35,5 355 X 3550
40 X 400 X 4000 X % X
45 % 450 4500
50 X 500 X % | % 5000 X
56 560 5600 X
63 X X X 630 X 6300 X
71 710 % 7100
80 v 800 X 8000 % b X
20 X 900 9000 X
100 X 1000 X X | x 10 000 X
112 1120 11 200 X
125 X X X 1250 % 12 500 X
140 1400 X 14 000
160 X 1600 X 16 000 | x X X




1.1.2 Sesin Havada Yayilma Hizi

Sesin havada yayillmasinda ana unsur hava partikillerinin hareketidir.
Daha once deginildigi lzere salinim yada dider bir degisle titresim seklin-
de olusan bu hareket sonucu, titregim yapan hava partikllleri, hareketi 0-
nindeki diger partikillere ileterek, ses dalgasinin yayilmasini saglarlar.
Gazlarda ses dalgalarinin yayilma hi1zi, termodinamik ilke ve bilgilere

v=4—§ﬁi——— n/'s (4)

esitligi ile saptanir(1).Burada;

bagll olarak;

v —>Ses dalgalarinin yayilma hizi (m/s).
Pd—4>Denge durumunda (normal sartlarda atm. basinci)-akiskan basinci
( N/m2 yani Pa).

ﬁr—*Aklgkan yogunlugu(havanin yogdunlugu) (kg/m3).

P—s0zgiil 1s1lar orani (Cp/CV= %) birimsiz.
0°C ta deniz seviyesinde atmosfer basinci RB=1,013.10 dyne/cm2=1,013 Pa.,
_ﬁ=1,293 kg/m3. ve hava i¢in %' = 1,402 dir.Bu degerler es.(4) te yerine ya-
Z1lirsa, 0°C ta deniz seviyesinde sesin havada yayilma hizi;

6

6

6

= ||12402 1,013 10° _ |1,40201,013. 10 T ———
1,293 kg/m 0.,001293
10°

Gazlarin genel Ozelliklerinden hareketle sesin havada yayilma hizi si-
caklida bagli olarak, basit bir esitlikle sdyle yazilabilmektedir.

v= 331,6 + 0,6 t m/s. (5)

Burada t °C olarak sicakliktir.Ornedin 20°C sicaklikta sesin havadaki
yayilma hizi,

v=331,6 + 0,6.20 = 443,6 m/s. olacaktir.

1:1.3 Dalga Boyu

Bir dalga hareketinde,tam bir dalganin tamamlandig:i uzakliga "dalga bo-
yu'denir.Dalga boyunu )\ile gOsterecediz.Bu kisaca ard arda gelen iki dal-
ga tepesi yada iki dalga cukuru arasindaki uzaklik olarak tanimlanabilir.




Dalga boyuX ile frekan f ve dalga hizi v arasindaki iliski;

1
—'?—-‘f—{:.—' >‘\<F @ )\ == ..F (6)

hagjintist 1le belirlenmektedir.

= A

c < >

& //”‘?H\\\\Mesafe p

Sekil-1.2 Dalga boyu

Tablo-1.2 Bazl belirli frekanslardaki seslerindalga boyu

f (Hz) Aciklama (m)
100 Yap1 akustigi ilgi alani baslangi¢ frekansi 3.40
400 Standart mizik perdesi "la" 0,77
1000 Akustikte temel frekans 0,34
20000 Isitilen en yiiksek frekans 0,017

"y= 340 m/s alinarak, v= Af'den tayin edilen degerler".
Ses dalgalar1 dalga kaynaklarinin verdigi dalgalarin Ozelliklerine
gbre bazi basit ayriliklar gosterirler.

1.1.4 Ses Basincl

Ses dalgalarinin atmosfer basincinda olusturdugu dedisiklige "ses
basinci1" denir.(p) ile gbsterilen ses basinci atmosfer basinci yaninda
¢ok kicgik kalir.insan kuladinin duyabilecedi en hafif sesi olusturan
basing degisikligi 2,0.10'5 Pa ve ac1 duymadan dayanabilecedi en yiiksek
ses dalgasi basinci 28 Pa.= 28 N/m2 dir.Atmosfer basinci ise PO=1,O13.10
Pa. dir.Ses basincinin atmosfer basinci yaninda ne kadar kicik oldugu

5

gbrilmektedir.Literatiirlerde basin¢ birimi olarak muhtelif birimlere rast-
lanabilir.Asagida yaygin olarak kullanilan bazi basin¢ birimleri veril-
mistir.

a) CGS.Sisteminde,basing birimine barye (bari) denir.Bir bari 1 din
(dyne) lik bir kuvvetin,1 cm2 lik yilizeye tatbik ettigi basingtir.

1 dyne /1 cm2= 1 bari.

106 bari =1 bae'dir. 106bari = 1 bar = 1 megabari'dir.
t milibar = 1mb = 107° bar =103 bari.
1 mikrobar = - 107® bar = 1 bari'dir.



b) MKSA sisteminde basing birimine Pascal adi verilir.1 Pa.(Pascal)
1 Newtonluk bi kuvvetin 1 m2 ye yaptigl basingtir.

! Pa.=IN/1 m.=10°

¢) 1 Teknik atmosfer:

dyne/104 cn?=10 bari'dir.1Pa=10 bari=10 dyne/cm2

1 kgf'in 1 cm2 ye yaptigi1 basinca 1 teknik atmosfer adi verilmekte-
dir.
1 kgf/cm2 =1 teknik atmosfer = 735,56 mm. Hg basincidir.

d) Fiziki atmosfer :0°C da 76 cm.Hg basincina sahip atmosfer basincina
fiziki atmosfer denir.
1 Fiziki atmosfer =13,595x76=1032,2 grf/cm2=1,0332 kgf/cm2 dir.
1Pa=1 N/m?=10°dyne/10% cm?=10bari=10 dyne/cm?. ,

! bar=1b.=1.10%=10%ari,1Pa=10 bari ve 1b=1.10%Pa.d1r.

1 Atm.=1,013.10%yne/cm?=1,013 b.=1,013.10°

Yiksek siddetteki sesler ic¢in kulagin tahammil edebilecedi maksimum
basing dedisimi Pm'in yaklasik 28 Pa.oldugunu belirtmistik.Frekans: 1000 Hz

olan ve hava i¢inde yayilmakta olan ses dalgasinin maksimum genlidi,
Pm

Pa.dir.

P= kj>v2ym' den Y= esitligi kullanilarak,
° k_ev
21 3
L _ _o2mf _ 2Wa0° -1 _ -1 i 3
v=330 m/s, k= & = =3y M =19 m 46'1’22 kg/m~,

N 5
pm=28 Pa.alinarak ¥ m =1,1.10" m.bulunur(2).Cok

(19)(1,22)(330)2
yluksek sesler icin yerdedisimi genligi yaklasik olarak 10'5m.veya 0,01 mm.
dir.Isitilebilir cok hafif bir ses icin frekans 1000 Hz.ve basin¢ genli-
g1 yaklasik olarak P 2.10'5Pa.d1r.8u durumda yer degisim genlidi yuka-
ridaki ytntemle -———e>ym=8.10'12m§10'11
ricapi 10—10m.den daha kiciktir.Kulagin boylesine bir kicik yerdegisimini
algilamas1 ¢ok ilginctir.Akustik olaylarinin teorik arastirma ve incele-
mesinde,ses basinci ve ileride gdrecedimiz ses siddeti ve ses giicl gibi
kavramlari siras1 ila Pa.,W/m2 ve W. birimleri ile tanimlamak yeterli o-
labilmektedir.ilerleyen bir ses dalgasinin siddeti,birim zamanda birim
ylzeyden akip gecen enerji olarak tanimlanir.Ses siddeti ig¢in ¢ok kulla-
nilan bir standart, standart siddettir.

m.bulunur.Bu deder bir atomun ya-

Standart giddet = 10=1 mikrowatt/cm2=10 erg/cmz.s. dir.




Normal sesle konusan biri yaklasik olarak 100 erg/s.lik ses enerji-
s yayinlar.Konusurken agiz acikligl yaklasik 10 cmzdir.Buna gbre yaklagik-
ca 10 cm kesitli bir borunun bir ucundan iceri, bitin ses enerjisi boru
boyunca gitmek Uzere konusulursa ses siddeti yaklagikea,

100 erg/s
2

100 erg/s/10 cm2=10 erg/cmz.s —

=io olur.
10 cm
Eder bir kisi ayni boru icine olabildigince yiksek sesle badirirsa
siddet hemen hemen 100 io olur.Siddet io'ln 100 ile 1000 kat1 arasina ¢l-
karsa dinleyici rahatsiz olur. Isitilevilen en zayif ses siddeti sesin fre-
kansina baglidir. 440 Hz icin ortalama isitebilme esigi yaklasikca 10’10 10
kadardir.Kulak 100 1_=10° L
10%1_'ra 10
Teorik calismalarda, ses basinci,ses siddeti,ses gici vs. gibi kav-
ramlar1 fiziksel birimleri ile ifade yeterli oldugu halde deneysel caligsma+
larda bu dederleri genellikle logaritmik skala kullanarak ifade etmek ge-

rekli olmaktadir.Bunun nedenlerinden biri ses basing¢ seviyesi ve ses sid-

iéra kadar isittigine gore,siddetce,10” 10 dan

carpanlik cok genis bir isitme aralidina sahiptir.

detinin ¢ok genis bir bblgeyi kapsamasidir.Nitekim insan kuladinin algila-
di1d1 ses basing seviyesi 2.10'5Pa. ile 28 Pa.arasini kapsamaktadir.Sinir-
larin orani yaklagik 1/106 gibi ¢ok genis bir bolgeyi kapsadigindan loga-
ritmik skala kullanilarak bu bdlge sayisal olarak daraltilmaktadir.Diger bir
neden ise insan kulaginin sesi logaritmik bir oranlama ile dederlendirme-
sidir.

1.1.5 Desibel

Yukariida belirtildigi tzere, iki sebepten dolay:i ses basinci,ses gi-
cl ve ses siddeti gibi fiziksel biiylklikler uygulamada logaritmik bir ska-
la ile ifade edilirler.Ses siddetinin her 10 carpani kadar artmasima Sid-
det 1 bel artmistir denir.insan kulad: siddetce 1070 1 dan 10210'a kadar
varan araliktaki sesleri algiladigina gbre siddetce ‘IO1 carpanlik c¢ok ge-
nis bir isitme aralidina sahiptir,yada kuladin isitme araligi 12 beldir de-
nir.Siddetin her 100’1garpan1 kadar artisinda siddet 0,1 bel veya 1 desi-
bel artmistir.Bunun igin,

1 dB=1 desibel=10""" carpan1,

1 bel= 10 dB=Siddetce 10 carpani.
Insan kulag: ancak ses siddetindeki 1 dB'lik degismeyi sezebilmekte-
dir.Bir dB,enerji veya gii¢ orani r olarak style tanimlanir;
log r = 0}

lIlIl....IIllIllIIIIllllllllllllllllllllllllllIlllIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll



Ses basincl oranindaki tanimlama ise ,

log r=0,05 olarak verilmektedir.

Desibel biriminin belirlenmesinde onemli nokta, bu birim ile ta-
nimlanan kavram,ses basinci,giddeti veya giclnden hangisi olursa olsun
aynen kulagin sesi degerlendirmesinde oldugu gibi,dl¢llen degerin,refe-
rans degere oraninin logaritmik ifadesidir.Birim olarak (dB)kullanildi-
glnda,kar1§1k11g1 6nlemek amaciyla, tanimlanan kavramin sonuna "seviye"
kelimesi eklenir.Ses basing seviyesi,ses siddeti seviyesi gibi.

1,1.6 Ses Siddeti 1, Ses Siddeti Seviyesi IL.

Ses dalgalarinin yayilma yéniine dik birim alandan,birim zamanda
gecen akustik enerjinin ortalama dederine "ses siddeti I" denir.Serbest
ilerleyen dalgalar icin ses siddeti su sekilde ifade edilir;

fe R /. (7)

f.v
Burada R,etkin ses basinci(ses basinci kareleri ortalamasinin kare

kokd).

Ses siddeti I'nin referans ses siddeti 10" a eraninin logaritmik
ifadesine "ses siddeti seviyesi IL" denir.

iL=10 log —— (dB) (8)
. 1 . L 2 conlBis B o
Burada Iy referans ses §i8deti olup, IO=1O W/m™=1PW/m"=10" ""W/cm"™ dir.
1.1.7 Ses Basing Seviyesi (L)

Etkin ses basinci B! ninreferans ses basinci PO' a oraninin loga-
ritmik ifadesine "ses basing seviyesi'denir. L ile gbsterilir.

Fe
p— (dB) (9)

¢}

L=20 log

(L),es.(9) ile bulunur.Burada Poreferans ses basing seviyesi olup ,

P0=2.1o‘5 Pa. dir.

Referans ses basincl Po kuladin duyabilecedi en hafif sesi olus-
turan 2.10'5Pa.'1a esittir.Bu deger isitme esgigini verir.10. sayfadaki
Tablo.I1.1II t€ ses basinci degerleri ve es.(9)'a gdré saptanmis ses
basin¢ seviyesi degerleri verilmektedir.
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Tablo-1.3 L = 20 log - esitligi sonucu ses basinci p(Pa) ile
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1.1.8 Ortalama Ses Basing Seviyesi.

Ortalama ses basing¢ seviyesi, bir hacimda etkin ses basinci kare-
jeri toplaminin &lg¢me sayisi defa referans ses basinci kareleri topla-
mina oraninin on tabanina gdre logaritmasinin 10 ile carpimina egittir.
Hacim igindeki ortalama deger, ses kaynaginin dogrudan ve hacim sinir-
larinin yakin alan etkisi disinda kalan noktalarinda yapilan olc¢meler-
den bulunur (3).

2 2 2
P1 + P2 S S + Pn
L = 10 log (aB)  (10)
10 A
nPO
P1,P2, ..... Pn ongdrilen hacim icinde etkin ses basincinin n de-

gisik bdlgede yapilan 6l¢me deferleri, Po’ referans ses basinci ve L,

ortalama ses basing seviyesidir. ( P 21074 dyne/cm2= 2.10'5N/m2) dir.

1.1.9 Ortalama Ses Basing Seviyesi Farki (D)

Ortalama ses basing seviyesi farki,ses kaynaginin bulundugu hacim-
daki ortalama ses basin¢ seviyesi ile ses alan hacimdaki ortalama ses
basin¢ seviyesi arasindaki farktir. Bu fark D, kaynadin bulundugu hacim-

daki ortalama ses basing¢ seviyesi L, veya Pi ve sesi alan hacimdaki or-

1

talama ses basing¢ seviyesi L2 veya Pt ise ;

veya D = Pi - P, dir. (11)

2 T

1.1.10 Ses Gecis Kayb1 (R)>(TL)

Iki hacmi ayiran b&lmenin ses gecis kaybi ;

R = L1 - LB + 10 10910(S/A) bagintisi ile tanimlanmaktadir. R de-
geri TL seklindede gdsterilebilmekte olup, TL = 10 10910—%7— seklinde de
bulunmaktadir. Burada ; .

L1+ Ses kaynaginin bulundudu hacimda ortalama ses basing seviyesi,

L24-Sesi alan hacimdaki ortalama ses basin¢ seviyesi,

S » Ses gecisine tahsis edilmis bolmenin alani,

A » Sesi alan hacmin toplam sodurma dederidir.

Pi » Deneyi yapilan bolmeye gelen ses basing seviyesi,

Pt > Deneyi yapilan bOlmeden gecen ses basing seviyesi.

1117 Havada Olusan Sese Karsi Yalitim.

Havada olusan sese kars: yalitim,6lcme yoluyla belirlenen bir bi-
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yUKlUk olup,asagidaki bagintiyla belirlenmektedir(4).
R=L1—L2+ 10 log10(S/A) dB. (12)

urada;
i L1»Ses kaynaginin bulundugu odadaki ortalama ses basing seviyesi,

L2+Sesi alan odadaki ses basing seviyesi,

S+ ki oda arasindaki ortak duvar alan: ,

As Sesi alan odanin esdeder ses sodurma alanidir.

R-Bu blylklik binalarda yapilan Olcmelerde ses gecis kaybidir.Sa-
yet S referans ses sogurma alani 10 m2 olarak alinirsa R standart ses
seviyesi farkina denk diser.Standart ses seviyesi farki Dn ile g6sterilir
ve

Dn=D + 10 log10(A0/A) (13)
bagintisi ile tanimlanir.Yukarida es.(13) te ,

D»Olcllmis seviye farka,

A>Ses alan hacimdaki ses sodurma dederi ve

Ad+Referans ses sogurma degeridir.

"Referans ses sogurma degeri olarak 10 m2 alinmalidir."
1.1.12 Insan Kulagdinin Sesi Degerlendirmesi

Insan kuladi bir sesi,siddetinin ve frekansinin fonksiyonu olarak
degerlendirir.0rnedin, 1000 Hz de ses siddet seviyesi iL= 20 dB o.an
bir sesi rahatca isitebilirken,100 Hz de yine IL=20 dB olan bir diger
sesi isitemez.Bu ikinci ses isitme esiginin altinda kalir(5).Sesin kulak
tarafindan bu sekilde subjektif olarak degerlendirilmesi sonucu ortaya .
¢cilkan dzelligine"seslilik"denir. Yapilan birgok arastirma ve deney,ku-
ladin degisik frekanslarda esit sesli olarak algiladig: saf tonlarin,
ses siddetinin frekansa bagli egrisi olan bir grafikle belirlenebilecegi-
ni gdstermistir.1000 Hz deki saf tonun referans olarak alindigdi bu esit
seslilik egrileri sekil-1.3 te gorilmektedir.Seslilik seviyesinin bi-
rimi "phon"olup, sayisal deferi ,1000 Hz deki ses siddeti seviyesinin dB
olarak sayisal deferine egittir.Seslilik egrilerinin alt sinirina "isit-
me esidi",lst sinirina ise "bas agrisi esigi" denir.Phon yukaridaki ta-
riftende anlasilacagir lzere belli bir ses veya glridltinin yilkseklik seviye-
sini ifadede kullanilan boyutsuz bir birimdir.
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Sekil-1.3 Esit seslilik egrileri
1.1.13 Sesin Analizi

Bir sesi tanimlamak ig¢in, Oncelikle frekansa bagli olarak siddetini
belirlemek gerekir.Uygulamada karsilasilan sesler genellikle saf ton olma-
y1p, belli bir frekans bandinda goériilirler.Dogada ise saf ton hic¢bir zaman
gOrilmez.Bir ses ister saf ton olsun, ister belirli bir frekans bandinda
bulunsun, her iki haldede "osilogram" veya "ses tayfi" (spektrum) ile ta-
nimlanir.

Ses basing¢ seviyesinin zamanin fonksiyonu olarak belirlenmesine "osi-

logram" denir.Asagida sekil-1.4 te bir saf ton ve bir glirilti osilogrami
verilmistir.
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Sekil-1.4a Saf ton Sekil-1.4b Guriltd osilogrami
osilogrami

Ses basing seviyesinin frekansin fonksiyonu olarak belirlenmesine de
ses tayfi denir.Sekil-1.5 te bir saf ton ve bir glrilti tayfi1 verilmekte-
dir.

L(dB ' L(dB)
= 1""WrPﬂT“1\
F,a*ﬁ”rr h\pqh 1
r.--r'\ MF‘" —__4ﬂ 'H
f(hz) f(Hz
Sekil-1.5a Saf ton tayfi Sekil-1.5b Glrultd tayfi

Bir sesin odzelliklerini ve etkisini belirleyen en onemli unsur tayfi-
dir.Bu uygulamada genellikle sesin analizi ile elde edilir.Matematiksel
yontemlerle osilogramdan tayf elde edilebilmekte ise de,karmasik bir yon-
tem olusu nedeni ile uygulamada genellikle kullanilmamaktadir.Uygulamada
sesin analizi yapilirken, daha once belirtilen frekans bantlarinda top-
lam enerji saptanarak, herbir frekans bandinda ses basing seviyesi ayri
ayri saptanir.Bu amagla belirtilen frekans bantlarinda ayrim yapabilen i |
filtreler kullanilir.Her frekans bandinda Olclilen ses basing seviyeleri,
tayf gnafiginde o bandin merkez frekanslari ilzerine iglenir.Bu sekilde
belirlenen noktalar, dodru parcalari ile birlestirilerek sesin tayfi be-
lirlenir.Boyle bir tayfta frekanslar apsiste geometrik dizi olarak,L ise
dB olarak aritmetik dizi halinde disey eksende gbsterilir.




ekil-1.6 1insan kulaginin hasas ses
1kisi de frekansa ba
gosterilmistir,

y -
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dB cinsinden 6lcilen ses dlizeyleri ©0znel ses duyumuzla yakindan
jliskilidir.Asagida Tablo-I.1IV te degisik kaynaklar i¢in olcilmis ses
siddet seviyeleri,Tablo-I.V te de Diyarbakir'in muhtelif yerlerinde 0l¢-
tugimiz ses siddet seviyeleri gorulmektedir.

Tablo-I1.1V Ses Siddet (yeginlik) seviyeleri.

Duyma Siniri 0 dB Niagara Selalesinin en gilirtltuli
yapraklarin hisirtisi 10 " noktasi 85 dB
ortalam fis1lti1(1 m de) 20 " Pneumatik matkap(3 m de) g0 "
Sehir sokagy trafik yok 30 " Hi-fi phonograph,100 W(3 m de) 110 "
ofis,sinif 50 " Ac1 duyma siniri 120 "
Normal konusma (1 m. de) 60 " Jet motoru(50 m. de) 130 "
Sehir sokadr yogun trafik 70 " Satiirn roketi(50 m.de) 200 "

Tablo-1.V  Diyarbakir'in muhtelif yerlerinde dlcilen ses siddet sev.

Melik Ahmet cad. 75 " Kazancilar cargisi 8o "
Ofis(As.sube kav. ve cev.) 78 " Ziyagtkalp Ilkokulu(teneffiis) 91 "
Egitim Fak.0gr.Kantini 76 v " "0gr.odas1(teneffis) 75 M
Dag Kap1i kavsak ve gev. 77 " Hali1 fab.desenli dok.atel. 98 "
Ulu Cami onii ve cevresi 79 " Ic¢ ofis yogun trafik yok 65 "

Kulagin tepkisi her frekansta ayni degildir.Asadidaki sekil-1.6 da
duyma ve aci hislerinin frekansa olan badimliliklar1i g&sterilmistir.Duy-
ma bu iki limit arasinda olusur.Mizikte kuladin ortalama siddet bdlgesi de
gbosterilmistir.

1 120 fF==—F =] 20
! Ach simivi
-2 /
10 100 ¥ 2
|
\ -—
h 50 \ ™ 2x10 L
107® 60 || | MUZ 1% h ’
S X T N\ L 2x10”
107° 7 40 N : -
- 2 NI H 2x107° &
EqgiP 3 \\ \\_\ ' /r /‘ 4 g
+ %)
S22 & Duyfnal sinliri SN A 5 @
S 10 0 ~] / 2x10
20 100 1000 10 000 20 000

Frekans Hz.

a . “§@ddet bolgesi.Duyma ve ac1 sinirlarinin
glidir.Sekilde,mizikte kulagin ortalama siddet bolgesi de
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1.2 Akustik Dizlemsel Dalgalar.

Ses dalgalari dalga kaynaklarinin tiplerine veya Ozelliklerine godre
bazl basit ayriliklar gosterir.Bu kisimda ses olgusunun daha iyi anlasila
bilmesi amacl ile akustik dalgalarin akiskan ortamlarda hareketini inceli-
yecegiz.Akustik dalgalar, akiskan ortamlarda (¢ boyutlu oluslari nedeni ile
ip veya yay izerinde gorilen bir ve iki boyutlu dalgalardan ayricalik g0s-
termeleri yaninda, daha karmasik bir davranis gdésterirler.Bu dalgalar, boyuna
dalgalar olup, akiskanda partikillerin ileri ve geri hareketi ile arka
arkaya sikisma ve agilma bdlgeleri olustururlar.Partikiiller esneklik 0zel-
liklerinin sonucu, hareketi dalganin yayilma yoniindeki diger partikiillere
jletirler.Bu akustik hareketi daha iyi tanimliyabilmek icin bu tip dalgal-
galarda gogunlukla gdriilen 6zellikler sdyle siralanabilir(6).

1-Dalga hiz1 v ¢ok belirgin bir dizeydedir.0ldukca disik genligi olan
dalga hareketinde v sabittir.(Izotrop ortamda).Buna ®rnek olarak sesin ha-
vadaki hiz1 verilebilir.(v) laboratuvar sartlarinda yani 20°C ta 343 m/s.
lik bir degere sahip olup, frekansa bagli olarak degismez.

2-Akiskan partikillerinin hareketinin genlidi, dalga hareketi ile
kansilastirildiginda ok kiigik kalmaktadir.

3-Ayn1 yerden birbirinden badimsiz iki veya daha fazla akustik dalga
gegebilir.Bu durumda etkinlik, dalgalarin fiziksel ©6zelliklerinin toplamina
baglidir.

4-Akiskan partikiillerinin hareketi dalga hareketi ile ayni yondedir.Bu
dalga tipine "boyunadalgalar'denir.

5-Dalga hareketi periyodik olabilir.Ancak patlamalarda oldugu gibi pe-
riyodik olmiyan,bircok dalga hareketi fizik ve akustidin kapsamina girer.
Periyodik dalgalarda dalga boyu ve frekans f su bagintiya gdre hizi ve-
rir(Newton 1686)

v=,X " 5

Mizik sesleri periyodiktir.

6-Boyuna dalgalar polarmazlar.

1<2.1 Dalga Denklemi (Dlzlemsel Dalgalar).

Homogen yapiya sahip denge durumundaki akigkan bir ortamda)yogunlukjg ve

basing Poyortamln her noktasinda aynidir.Bdyle bir ortamda, herhangi bir

akustik hareket sonucu denge bozulur.Denge durumundaki ortamda, gerek bas
sin¢, gerekse yogunlukta gérilen homogenlik kaybolur.Bu durumda, belirli

bir anda herhangi bir noktada yogunluk_p sbyle yazilabilir.
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faf=p (2.1)

Burada JE , akiskan ortamin yogunlugunda meydene gelen degigik-
1iktir.Ayni akustik hareket sonucu, partikiillerde gdrilem sikisma,ve agll-
\ ma nedeni: ile olusan basing degigikligi, aynm1 noktada,

AP=P - P ve Ap=p ise,

p=P - P, (2.2)
seklinde ya211abilir.§urada;
p>Basinc¢ degisikligi(akustik basing)(Pa).
P»Ayn1 noktada basin¢c (Pa) tir.
Boyle bir akustik harekette,yodunluk farkl_p nun denge durumunda-
ki yogunluk /Z 'a oranina sikistirma (condensation) (s) denir.

s=———%;——— , sikistirma (s) birimsizdir.Sikistirma s
es.-(2.1) den; f’of’
g fe seklinde ve buradan da su egitlikle
7 F

saptanir.

P=L+ps = ﬁ=f(*+5) '(2.3)

dx
< —

|
|
I QE d
| & 4 25-ax
DX
g

*

e— (» —>

X+dx
E 5 dx<b+;%€%) 5

Sekil-2.1 Duzlemsel dalgalarin boyuna yer degistirmesi.

l Sekil-2.1 de gOriildugu lizere, kesit alani Scolan bir boruda dizlem-
sel bir dalga X ekseni boyunca ilerlediginde,bitisik partikiillerin olus-
turdugu boru eksenine dik bir dizlem denge durumundaki yerini degisti-
rir.Genelde bu deplasman, koordinatlarin ve zamanin fonksiyonu olup,

2 (x,t) olarak belirtilebilir.Kiitlenin korunumu yasasi geredi x ve
x+dx noktalarindaki dizlemler arasinda kalan akiskanin kitlesi akustik
hareket sonucu da ayni olacaktir.Denge durumunda buiiki dizlem arasinda-
ki akiskanin kitlesi (f\SAK) 'e esittir.Dizlemsel dalga sonucu x nok-
tasindaki dizlem <E'kad;r deplasman yaparken x+dx noktasindaki dizlem
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&*(32/3)()&7 kadar deplasman yapar. Bu durumda akiska-
11 hacml Sdx (4 +D<‘$/3x> olur.Kiitlenin korunumu yasasi geredi her
iKi hacimdaki akigkanin kltleleri esittir.

Sclx<1+ D
,F D X
rine degeri yazilir ve ortak terimler atilirsa egitlik;
b§>_
(""’5)(1—" 3% =1 olarak yazilabilir.
Ancak gerek yodunluk degisiklidi ve gerekse partikiillerin deplasmani

cok kiglk oldugundan esitlikte s ve 25/4x' in carpimindan olusan terim-
ler ihmal edilebilir.Bu durunda esitlik su hale gelir;

?
52 (2.4)

Akiskanlar dinamiginin temel yasasi olan "kitlenin korunumu"kurali-
wiN 8Zel -bir formu olan esitlik (2.4),denge durumunda iken belirlenmis
olan bir hacmin, akustik dalga sonucu biiyimesinin akiskan yogunlugunda
azalmaya neden oldugunu gdsterir.

Akiskanlarda basin¢ ve yogunluk dedisikliklerindeki bagintiyi be-
lirleyen termodinamik kurallar geredi,akustik dalganin yayilmasinda si-
kigma ve agilma bOlgeleri arasindaki 1s1 akigi "adyabatik " 0zellik g0s-

):f\sc‘x' yazaminda es-(2.3) tenf ye-

terir .Bu durumda basin¢ ve yodunluk dedisikligi bagintisini su esit-
lik verir(7)b
Eo L P,
PO E

Burada; &' sabit basing¢ altinda 6zgiill 1sinin sabit hacimda 6zgil-
1s1ya oranidir.(Birimsiz bir blylklik olan (4 gazlar icin gecerlidir)

Bu adyabatik islem, bltin sivi ve gerc¢ek gazlar ig¢in genel olarak
tanimlanacak olursa, basincin yodunlugun fonksiyonu oldugunu belirten
su sembolik esitlik yazilabilir.

_® o (2.5)

dp 0
Burada (dP/dp )_ basincin yogunluga bagli adyabatik grafiginin P
$ o 0le

noktasindaki edimini verir.Basing ve yogunluk dedismelerinin cok kiclk

dP= (

oldugu akustik dalgalar icin esitlik (2.5) de dPyyerine akustik basing
p ve df yerine es.(2.3) geregi f s yazilabildiginden,
[
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p= (———QE———— ‘ps bulunur. Akiskan bir ortamda ( dP/dF

akustik dalga h]zqﬁln kgre51 v2 yi verdiginden esitlik soyle ya211ab111r.

p:fv S (2.5
Es(2.4) ten s degeri burada yerine konursa es(2.6)

=gt 2E) = p=p135)
Pk

P="4 (2.7) haline gelir.

Béyle bir akustik hareket sonucu denge durumu bozulan Sdx hacmin-
daki akiskanin iki yiiziindeki basin¢ farki ¢ok az olmasina ragmen,akig-
kani hareket ettirmeye yetecek net kuvveti olusturur.Bu de kuvveti su
esitlik ile tanimlanir.;

dh=fp-(p+ oS-

Bu kuvvet Newton'un ikinci yasasi geregi akigkanin kitlesi dxSp
[ =]
ile ivmesinin carpimina esittir.Deplasmanin zamana gbre ikinci tilrevi
2
akiskanin ivmesini vereceginden, kuvvet esitligi sOyle yazi-

2t

labilir;
2P S disy L

z

2P o
—%c Lo

]

(2.8) bulunur.

Es.(2.7) den p nin tlrevi alinip, es.(2.8) de yerine yazilirsa,

VE o : 9°E
9t 0 x* (2.9) dalga denklemi bulunur.

Benzer esitlik, akustik basin¢ p,sikisma s ve partikil hizi u iginde
yazilabilir.Ancak deplasman icin ¢Ozim elde edildikten sonra, diger
akustik dediskenler daha Once belirtilen badintilar ile kolayca tanimla-
nabilir.SOyleki;

]
Akustik basing: p=—f’) %i% (2.7)
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Sikistirma : s=—-—j%£§i— (2.4)
partikil hizi  : u=—2& (2.10) olur.
1.2.1.1. Harmonik Gozum.

Dalga denklemini ¢Ozimlemede Onemli bir yontem,akiskan partikil-
jerinin hareketini harmonik dalgalarin fonksiyonu olarak tanimlamaktir.
gu,deplasman igin kompleks sekilde gOyle yazilabilir;

10w{—kﬂ { (w4 kx)
E=Ae + Be (2.11)
Burada : wsAcisal frekans(acisal hiz)jgenellikle birimi rad/s.
k»Ac1sal dalga sayisi (m'1).
As(+x) yonunde hareket eden dalga genligi.
Ba(-x) : . M " genligidir.

Bu esitlikte ilk terim (+x) yoniinde hareket eden ve genligi A olan,
ikinci terim (-x) y6niinde hareket eden ve genligi B.olan akustik dalgala-
ri gosterir.

Buna gdre (+x)yoninde hareket eden dalgalar icin yer dedistirme

E 5 £, =Aea<w{_kx)

(-x) yoninde hareket eden akustik dalgalar igin deplasman éi_ ise
{<ch+ kx)
((i_.-.—. Be (2.11b) olur.

Es.(2.11) ise,kisaca her iki yonde ilerliyen akustik dalgalarin

(2.11a) Ve

toplami olarak yazilabilir.

5-—— 5++ s"’ (2.11¢)

Bu esitliklerden hareket ederek diger akustik dediskenler su e-
sitliklerle gOsterilebilirler.

pz_fvz—%g= {ﬁww(éa,— £—> (2.6a)
N (2.42)
u= 3}—%— = ¥ (EJ* &_> (2.10a)

Bu esitliklerden g6rildigl lizere +x yoninde hareket eden akustik
dalgalarda p,s ve u birbirleri ile ayn1 fazda,fakat é; ' nin "2 radyan
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Onundedirler.(-x) ybniinde hareket eden akustik dalgalarda ise, yalniz
pves ayni fazda olup, éi \nin TV@ radyan gerisinde ,u ise éf'nin Tf/ﬁ
radyan onlnde olmaktadir.Bu faz farki Sekil-2.2 de her iki ybnde ilerli-
yen akustik dalgalar fqin gérilmektedir.

s 2t

4 2%
\
wr
C C\ \s
2§
157" <d) pS (b)

'

Sekil-2.2 Duzlemsel dalgalar igin akustik dediskenlerin faz iligkisi
[a)(+x) yoniinde yayilan , b) (-x) yoniinde yayilan dalgalar 1gin]

] o B 2 Sesin Havada Yayilma Hizi.

Ses dalgalarinin havada yayilma hizi ilk olarak 1686 yi1linda Newton
tarafindan ifade edilmistir.Ancak teorik akustigin Newton ile basladigi
kabul edilmesine radmen, ses hizuni tanimlamasi eksik olup,sonu¢ olarak
v=280 m/s. vermektedir.Newton ses hizini ,

R .
Ysitan= J —ji—— esitlidi ile tamimlamistir.Akustik dal-

galarin gazlarda yayilma hizi "adyabatik" gaz yasasindan yararlanilarak
belirlenir. Bu yasa gaz ic¢inde 1s1 akis1l yok ise basing ile hacim arasin-
daki bagintiy:r verir. Akustik dalgalarin hareketinde ise sikigma bolge-
sinden aci1lma olan bolgeye 1s1 akisi ile sicakligin dengelenmesi igin
yeterli zaman yoktur. Boyle bir 1s1 akisi icin gerekli zaman gegmedén,
yarim periyot ge¢mis olur.Sikisma bolgesi agilma bdlgesi haline gelir.

Bu nedenle adyabatik gaz yasasindan hareket ederek ses dalgalarinin ha-

vada yayllma hiz1i v;
V—\J il (2.12)
7 "

bagintisiyla tanimlanir.Burada;

Qf—a-dzgﬂl 1s1lar orani,

Pd—>Denge durumunda atmosfer basinci,

ji—%-" i havanin yogunlugudur.

Genel gaz kanunlari sonucu (gazlarin kinetik teorisi),k Boltzmann
sabiti, T havanin mutlak sicakligi, M havanin molekul kitlesi (22,4 1t.

_



hava kitlesi) olmak Ulzere,

\J 2R I ThT " \ifxm (2.12a)

§ek11ﬂde yaz11ab111r , . Bu agiklamalara gére v;

a) v frekansa bagll deglldlr,

b) Basinca bagli degildir. Basing degistiginde yodunlukta P ile

orantili olarak degisir,

c) Sicakligin karekdkl ile orantilidir,

d) Gazin dogal Ozelliklerine baglidir.

Sesin havada yayilma hizi sicakliga bagli olarak, su sekilde ta-
nimlanir;

v={

(-

\j i3 (2.12b)
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w +
v=\[ 1+ 733

Burada ; VB;OOC ta sesin havada yayilma hizi,
t->sicaklik (OC) tir

1.2.1.3 Akustik Siddet
Ilerde ses siddeti olarak tanimlanan "akustik giddet" I ile gos-
terilir ve
I= PU
=

esitligi ile belirlenir. Burada P,basing dalgasi genligi, U ise parti-
kiil hi1z genligidir.Daha ©6nce yazilan bagintilar kullanilarak,

bulunacagindan I,

P2

2 f Vv

bulunur.Akustik siddet +x yoninde ve -x ybniinde hareket eden dalgalar

watt/m2 (2.13)

icin ayri ayri olarak, 2

- . S (2.134)
i 2 PV

P2 .
(2.13b)
- 2]9v

seklinde yazilabilir.P ve U etkin genlik degerleri (kareler ortalamasi-
nin kare kokid) ile ifade edildiginde;

. : U
Pe—

Tz Tz




Ue:\(%f' olduguijan, (2.13) esitligi
e yart/n? (2.14)
5eklinde yazilabilir. )
1.2.1.4 Gzgiil Akustik Empedans

Belirli bir dalga hareketi icin akiskan bir ortamin "6zgil akus-
tik empedansi" ortamdaki akustik basincin,bunun sonucu olarak olusan
partikul hiza orani olarak tanimlanir.0zgul akustik empedans Z ile gdste-
rilir.
7. P
u

Es.(2.6) ve (2.10) dan Z sOyle yazilabilir,

Z= —LM—E—- ve buradanda,
iw &
Z= pv kg/nt.s (2.15)

bulunur.0zgiil akustik empedans, dizlemsel dalgalar ic¢in, es.(2.15) te
gOrildigl gibi reel deder vermektedir.Bu dederi olusturan j? ve Vv or-
tamin 6zelliklerini yansittigindan,' f’” : ortamin karakteristik em-
pedans1 olarak isimlendirilir.Kararli dalgalarda oldugu gibi , Z her
zaman reel olmaz.Genel olarak reel kisim r ve sanal kisim X' ten olusur.

P ;
=— =r + iX (2.16)

Burada r,0zgul akustik direng, X ,86zglil akustik reaktans olarak
isimlendirilir.(2.15)ve(2.16) dan goriilecedi lzere diizlemsel dalgalar
i¢in ortamin 0zgll akustik direnci;

r= p v o, olmaktadir.
Esitlik (2.16) +x ve -x ybninde hareket eden dalgalar igin es.
(2.63)ve(2.10a) ' dan soyle yazilabilir.

p+

z: = f Vv (2.163)
U+
s

I E2 _=-py (2.16b)
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1.2.2 Dizlemsel Dalgalarin Yari Sonsuz Bir Ortamdan Diderine Gegisi

Bundan onceki kisimda akigkan bir ortamda akustik dizlemsel dalga-
jarin hareketi incelenmis, dalga denklemi ve akustik degiskenler tanim-
janmistir.Bolme elemanlarinin diger bir dedisle kati cisimlerin ses
iletimini incelemeden Gnce, ses gecisini daha iyl anlamak amaci ile
diizlemsel dalgalarin yari sonsuz bir akigkan ortamdan diderine gegisi-
ni ele almak yararli olacaktir.

Birbirine bitisik iki akiskan ortam ve bunlarin ortak siniri 00'
dizlemi olsun.Oncelikle, ortak sinira dik gelen dalgalari inceliyelim.
Boyle bir durumda +x yOninde hareket eden dizlemsel bir dalganin ba-
sincl su egitlikle tanimlanabilir.

_aai(wt-kx)
RE e (2.17)
I. ortam I[I. ortam.
(vy) (v,
Py Pt
———— _—
p
<;__I_____ Sexil-2.3  Dizlemsel dalgalarin

ortak sinirda yansima-
S1 ve gecigsi.

x=0
Sekil-2.3 te betimlendigi lzere I. ortamda, ortak diizleme dik ola-

rak +x yoniinde hareket eden "gelen dalga" piolsun.pi,l. ortamda hareket
ettigi icin acgisal dalga sayisi k1 ve dalga genligi A1
lir.Bu ortamin karakteristik empedansi j? vy ile bilinmektedir.Bu du

rumda II nolu ortamin karakteristik empedansi £ Vo olur.Ortak sinirda

ile gosterilebi-

x=0 olsun.I no lu ortamda +x y®ninde hareket eden pidalga51 sinir diz-
lemine carptidinda, akustik enerjinin bir kismi ayni ortama geri yansi-
yarak, "yansiyan dalga pr” yi olusturur. II. ortama gecen enerji ise

bu ortamda "gecen dalga pt”yi olusturur.Bu iki ortamda hareket eden

U¢ dalganin basinci su egitliklerle belirlenir;

p= Al (WEokX) (2.18)
p = Bel (WEHKX) (2.19)
r 1
~ i(wt-k,x)
p.= Aoe 2 (2.20)
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gurada A1+>ge1en dalganin basin¢ genligi,
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B1-yan51yan dalganin basin¢ genlidi,
A2—>II no lu ortama gecen dalganin genligi,
k1ve k29-51ra51 ile 1. ve 2. ortamdaki dalgalarin agisal dalga
sayisidir.
Bu iki akiskan ortamin birlestigi ortak dizlemsel sinir 00' de x=0
oldugundan, u¢ dalganin basing esitligi sOyle yazilabilir;

p.= A eth (2.21)
i 1
_ iwt
Pp= B1e (2.22)
_ iwt
Pi= A2e (2.23)

Burada belirtmek gerekirki; gecen dalga daima gelen dalga ile aym
frekanstadir.Ancak, her iki akiskan ortamda dalga hizi v ve v, farklidir.
Acisal frekans w= k.v oldugundan, her iki ortamda acisal dalga sayisl
farkli ve sirasi ile k1ve kzolur.

Burada, iki akigkan ortami ayiran ortak dizlemsel sinirin her an
her noktasinda su iki kosul gecerlidir.

1-Basincin devamliligi: Ortak sinirin iki ylzinde akustik basincin

toplam: daima esittir.Bu durumda;
Pi*Pp=Py> buradan,

A,Ie;iwt + B1eIWt = AzeIWt ve buradanda sonug olarak su esitlik
elde edilir.
A1 + B1 = sz (2.24)
2-Partikil hizlarin devamlilig:r : Ortak sinirda, sinir dizlemine

dik yonde partikiil hizlar geometrik toplami daima esittir.

Es.(2.16a) ve (2.16b) den;

P; p
Ui= L s U =~ A u

,ﬁ v1 r ‘ﬁv1 -

t =
=S oldugundan;
A

olur.
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Basing esitlikleri yerine konup, her iki taraf eIWt ile bolinilrse,

esitlik su hale gelir;
A,- B A
1 1= 2 (2,25)
)e vy JZ Vs
Es.(2.24) ten B1 cekilip es.(2.25) te yerine kondugunda, gegen
dalganin genligi A2, A1 're bagli olarak tanimlanir.

25 ¥
AR A
Es.(2.26) irdelendidinde su sonuc ortaya cikar:
1-gecen dalga pﬁ'nin genligi A2,daima reel ve pozitiftir,
2-gecen dalga ,daima gelen dalga ile aym1 fazdadir,

3- ﬁv1 = £ ¥ olursa, A1= A2 olur.
Bu durumda iki ortam ayni karakterdedir ve tim akustik enerji ¢

A

2~ 1 (2.26)

geger.
- NS i
4 Jolvz\/\/ JATIRES A,—>2h, olur.
Buna, havadan suya gegisteki olay Ornek verilebilir.
5- fév2<<f:v1lse, A2———>0 olur.drnedin sudan havaya gecls.

Es.(2.24) 'ten A2 bulunur, es.(2.25) te yerine konursa yansi-

yan dalga prnin genligi elde edilir.
A-B Az (2,25>/=> A1-B1_, Ai+8y

= 24 = =

2
A (2.2

$

1) B1 daima reeldir,

2) AL :> ‘ev1 %se : B, pozit%ft%r ve pr%le p; ayni fazdadir,

3) f;_"z < fi\’1 ise: B1 negatiftir ve prlle Pj arasinda T rad.
faz farki vardir.

4) ﬁ;vz ='ﬁ Vv, ise: B1= 0 dir ve yansima yoktur.

_L_—
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5) 13V2:§> AL ise, By~» A, re gider,tim enerji yansir.

Iki ortam arasindaki ses gecisi "ses iletim katsayisi" ( ') ile
tanimlanir. C , gecen ses dalgalarinin akustik siddeti it'nin gelen
dalganin akustik siddeti ii' ye orani olarak tanimlanmaktadir.Es.(2.13)
ten it ve ii yerine yazilip, Es.(2.21) ve Es.(2.23) tende P, ve P,'nin
dederleri yerine yazilarak C ;

ot _ B /2p% Az,(e‘//zjf)z _ A /gy

I pl."/.zf‘v, A1/(9L)”* /.zgmf, A /2 fY,
2 2 "
G — Ax | _2RY = G s Al . A ! olarak bulunur.
Al 284 AL B

Es.(2.26) dan A dederi burada yerine yazilarak,

"
R+ 1Y ﬁ'

€ = o 45Y% Y (2.28) bulunur.
Al (g4 +F4)°
Birimsiz bir deger olan ses iletim katsayisini veren esitlik (2.28)
Jev1 ile j@ Vo arasindaki fark blyudikce Z: "nun kiculduguni
belirtmektedir.Bu sdyle belirtilebilir;

£e¥Fs e T

)i

£ LY tse; T

~

-ﬁLﬂ olur.

Sonu¢ olarak iki akigkan ortamin karakteristik empedanslari aras
sindaki farkin biylmesinin,gecen ses giclnin azalmasina neden oldugu
kural olarak ortaya ¢ikar.Benzer sekilde, iki ortamin ortak dizlemsel
sinirindan yansiyan ses gicini belirtmek amac1y1a "ses yansima katsa-
y1s1 &X' sgyle saptanir;

Ir _ n'lg% B Lewt)/ B,

O et L = 5
CRORpn ANSY) /fof Al
2
B
cKrz————l————, bulunur.
A2
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Es.(2.27) den B,

Junur: (ﬁt&-ﬁ". A)z ,
= ﬁ"’-*ff‘ | %tx:[ﬁ:’j"ﬁw‘ ) (2.29)

!

burada yerine yazilarak & yeniden s&yle bu-

Bu esitligin incelenmesinden su sonuca varilir;

fvz/\> ﬁv1 ise °<r_—'>1

Vo & v ise K, —> 1, yani karaktarestik
L2 A r
empedans farkinin artmasinin yansiyan ses giicinin artmasina neden oldu-
gu sOylenebilir.

1-2-2x1 Dik Agi1 Disinda Gelen Dalgalarin Gegisi

Daha once ortak diizlemsel sinira dik olarak gelen ses dalgalari-
nin II no lu akigkan ortama gecisini inceledik.I no lu ortamda yayilan
dizlemsel dalganin x eksenine paralel olmasi halinde ise, x ekseni
ile dalganin yayilma yoni arasinda bir @ agisi vardir. Diizlemsel dal-
ganin x ve y koordinatlar: ile belirlenen bir diizlemde yay1ldigi ka-
bul edildiginde, bir dalga Oniinin koordinat merkezine uzakligr d olur.
Buna godre yayilan akustik dalganin genel basin¢ esitligi sOyle yazila-
bilir.

p= A ei(wt- kd)

Ancak d= x cos @ + y sin 8 oldugundan, genel basin¢ esitli-

gi, ,
D= Ael(wt - kx cos 8 - ky sin 8 )
olur.Bu esitlik esas alinarak, bundan onceki kisimdaki 1.2.2 de oldu-

gu lzere Pj ,pr,pt su egitliklerle tanimlanabilir:

(wt - k,x cos 01— k1y sin 91)

_ i
Pi= A1e 1

wt + Kk

.= B1e1( 4X cos OFV' k1y sin Qr)

P = A2e1(wt - k2x cos Gt - kzy sin Gt)

Iki ortamin ortak sinirindan, yansiyan P, Ve ikinci ortama gegen
ptdalgalarlnln genligi, gelen dalganin genligi, Aa ebagli1 olarak, bun-
dan onceki kisimda uygulanan ydntem ile sbyle belirlenir:
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1)0rtak sinirda basincin sirekliligi kosulu nedeni ile ;

pi et pr = pt
olur.Ortak sinirda x=0 oldugundan, PisP, Ve Py tanimlamalar:i yerine
kondugunda ;
i(wt-k1y sin Gi) +B1ei(wt—k1y sin Qr) 2ei(wt—kzy sin Gt)

olur.Dizlemsel dalgalarin yansima ve kirilma yasalari geregdi Giile Gr
esittir;

A1e = A

Oi=9r i

Kirilma ile ilgili Snell Yasasi geregi ;
sin Oi sin 8

Vi V2
esitliginden ve hareketin frekansinin dedismemesi nedeni (w=kv) ile
v1/v2=k2/k1 oldugundan;

t

kzsin 9t= k1sin Qi

olur.Bu verilerin 1s1§inda,basincin siirekliligi kosulunu belirliyen

esitlikte Ustll ifadeler esit oldugundan, sonug¢ sdyle yazilabilir:
Pi*P.=Py

i(wt) i(wt) _ i(
A1e + B1e = A2e

wt)
sol taraf elwt ortak carpan parantezine alinip gerekli sadelestir-
me yapilarak;
A1 + B1 = A2 (2.30)
seklinde yazilabilir.
2)0rtak sinirda partikil hizin sirekliligi kosulundan, partikil hiz-

larin ortak sinira dik bilesenleri igin su esitlik yazilabilir;

u; cos Gi + U, cos (- Qr) = U, cos Qt

Es.(2.6a) ve (2.10a) 'dan u'lar p cinsinden bulunur yerine konursa
Gi=0r oldugundan ve Snell yasasindan esitlik sbyle yazilabilir;

A B A

1 1 2

cos @, = =—— ¢c0s 0, & ———= cos @ (2.31)
ﬁ vy i }10V1 i AZ t
Es.(2.30) ve(2.31) 'den, sonu¢ olarak A, ve B, sbyle elde edilir;
5 2 1
V, COS 6,
A = fé 2 1 A
2 1 " (2.32)

)§V2 cos Qi+ }fv1 cos Gt
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BA/EVC -}a'v,cos@t
17 /f PCE O + }>v cos G

£s.(2,32)ve (2.33)' un, se51n dik gellginde A, ve B1' i belirleyen
esitliklerden( es.2.26, 2.27) farki yalniz Gi ve Qt acilarinin trigo-
nometrik ifadeleridir.Ses dalgasinin gelis ag¢is1 O rad. oldugunda; bu
esitliklerden es.(2.27) ve (2.28) elde edilir.

Ses iletim katsayisi G ise su esitlikle saglanabilir;

A1 (2.33)

2
- I ) A2/ %@ vy
L
Ay / Zva1
2

Cz 4}01fv Cos

12 V,C0s 8, + j?v1qos Gt)
Ancak, es.( 2434) ile saptanan ses iletim katsayisi, her iki or-
tamda birim alandaki akustik siddetin oranini vermektedir.

(2,34)
2

S I\ﬂ 0 1
‘@R (g2
& Yot X
B¢ 1AV 4]
\’K
5\ 75120 Sekil-2.4 Duzlemsel dalganin

ag15§1 gel@§@nde
enerji gegisi
Burada, ses iletim katsayisi olarak saptanmak istenen ise; birinci or-
tamda dalga yoniine dik birim alandan gecen akustik enerji nedeni ile
ikinci ortamda olusan ve yine dalga yoniine dik bir alandan gegen akustik
enerji arasindakki orandir.Bu nedenle, birinci ortamda birimalan kesi-
tinde bir ses 1s1n1 nedeni ile ikinci ortamda olusan ses 1sininin kesi-
tini belirleyen trigonometrik orani,dlizeltme faktori olarak es.(2.34)'e
ilave etmek gerekmektedir.

Sekil-2.4 te goruldugl Uzere ,birinci ortamda Sikesitinde gelen ses
1sininin ortak diizlemsel sinirda olusturdugu S alani su esitlikle ifade
edilir;

S= Si sec Qi

D
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S alani ile ikinci ortamda olusan ses 1sini arasindaki bagdinti

jse;
S = St sec Gt
olmaktadir.Buradan ; Sisec Gi= St sec Qtw oldugundan,St, Si'ye bag-
11 olarak su esitlikle belirlenir:
cos ©
S, =S 5
t ™1 cos B,

i
Stile Si arasindaki badintiy1 veren trigonometrik oran cos Qt/

cos Oi, dizeltme faktori olarak es.(2.34)'e ilave edilerek "dizeltil-
mis ses iletim katsayis1Z,."elde edilir.
cos Qt
G =C—cos0
T%f 4_ﬁV1 /v, cCOS Oi cos Qt " 2.56]
(sz cos Qi + )ﬁv1cos et)
ses yansima katsayisi X, ise sdyle tanimlanmaktadir:

2
. Ir _ B1 / 2;:v1 _(/_’2\'2 cos @i-ﬁv1 cos gt)2(2.36)
72\/2 cos Oi +ﬁ v,l cos Qt

i A?/ 23V1 r
Es.(2.35) ve es.(2.36) incelendiginde, sesin gelis agisi Gi nin
artmasi ile ortaya ¢ikan ve Z; ile X 'yi etkileyen su 6zel durumlar-
la karsilasilir: ﬁl"zcos9;=fﬂf,(‘949{ ------ (2.39),
1- FATEE Qi = ﬁ>v1 cos Gt oldugunda es.(2.32)ve es.(2.33)
ten , A2=A1 ve B1=O olur. Bu durumda yansima yoktur ve Z;= 1, X .=0

&
olur.Tlm enerjinin ge¢tigi bu gelis agisi Qi,e§.(2.37) ve Snell yasa-

sin1 belirten sin 8./ v, = Sin @ /4v2 esitliginden;

1 2
<:ot29i = (V)=

3 2
bulunur. (72/7"1)*(”’/’02)
Daima art1 ve reel olan ve "tam gecis agisi"olarak isimlendiri-
len bu aginin olusmas: igin su iki siktan birinin gergeklesmesi gere-
kir.

(2.38)

a) ;g/ﬁ>v1/v2>1,
b)ﬁ/ﬁ<v1/v2<1.

2- vy << Vo ise, Qi,kritik agl Gt ye esit oldugunda,gelen ses
dalgas1 ortak sinirda ﬂ/zlrad.llk bir ac¢1 yaparak kirilir ve ortak si-
nira paralel olarak yayilir.Kritik a¢1 su esgitlikle saptanir:

D
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. i
sin QC :._\/-2— (239)

Gelis acgis1 Qi>, 0 ise, ikinci ortama akustik enerji gegisi

C
olmaz.
3- Eger v1:> v, Ve Oi=:ﬁ/é rad. olursa, cos Qi_>.0 olur.

Bu durumda es.(2.36) sdyle kisaltilir.

o(—ié(_ ﬁu‘m@f )2:1

.
£y s B

Buna gbre akustik enerji, her iki ortamin karakteristik empedans-
larina bagli: olmaksizin, tam olarak yansir. Enerji gecisi olmaz.

1.3 Ses Dalgalarinin Akigkan Ortamdan Kati Cisme Gegisi

Bundan 0Onceki kisimlardaki agiklamalarla,akustik dizlemsel dalgalarin
akigkan ortamlarda hareketi ve bir akiskan ortamdan diderine gegisi
incelenmis ve konunun kapsamina giren akustik degiskenler tanimlanmig-
lardir.ilerideki kisimlarda elea alinacak olan yap: elemanlarinin ses
iletimi ile ilgili konulara hazirluak olmak lizere bu kisimda, Oncelikle
ses dalgalarinin bir akiskan ortamdan kat: elemana gecisi incelenecek-
tir.Daha sonra ses dalgalarinin l¢ ortam boyunca yayilmasi ele alina-
caktir.

1.3.1 Dizlemsel Dalgalarin Bir Akiskan Ortamdan Kati Cisme Gegisi.

Iki akiskan ortami ayiran ortak dizlemsel sinirdan ses dalgalari-
nin yansimasinda oldugu lizere,bir akiskan ortamda yayilan diizlemsel
dalga,bir kati1 elemanin ylizeyine carptiginda , enerjinin bir kismi yi-
zeyden yansir.Dider kismi ise kati elemana gecer.Burfiziksel olayi,
oncelikle kati cisim ylzeyine dik olarak gelen(normal gelis) ,ses dal-
galar1 icin inceliyelim.

Kati elemanin Ozelliklerinin ses gecisine etkisini daha iyi be-
lirlemek amaci ile bu incelemede kat1 elemanin ylizeyinden gecen dal-
ganin hareketi, dizlemsel dalganin fiziksel 0zellikleri bir kenara bi-
rakilarak, kati elemanin ylizeyinin 6zgiil akustik empedansi Zn'e bag-
I1 olarak tanlmlanacaktlr.zn, eleman ylizeyine etki yapan akustik ba-
sincin, bunun sonucu akiskanda olugan ve bu yiizeye dik partikil hiza
orani olarak belirlenmektedir.
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0N
( v) Z
o Sekil-3.1
; Dizlemsel dalgalirin
Pt kat1 ylzeyden yansi-
g masl.
DL
0’ x=0
- P
Zy = ( u )x=0 21

Burada unpartikUl hizin ylizeye dik bilesgeni
Kat1 eleman ylzeyine gelen ve yazeyden yansiyan dalgalar, Onceki
kisimda oldugu lzere sOyle ifade edilirler;
_ i(wt - kx )
By = BE
_ i(wt + kx )
Pp= B1e
Burada (k), akiskan ortamda ses dalgalarinin acisal dalga sayisi.
Es.(2.16a) ve (2.16b)den u; ve u, su esitliklerle belirlenmek-
tedir:

P; p
u_:.._l_’ i o= r

i oV r "f}TV
Burada -pv, akiskan ortamin karakteristik empedansidir.
Elemanin yilzeyine etki eden basing style yazilabilir; (basingsp
ise )
(3.2] .

P=( Py +Pn )y

Elemanin yilzeyinde, akigkan ortamin partikil hizi;

u =4u. + u

- v v (3.3) olur.
Es.(3.2) ve es.(3.3), yerine konarak esitlik (3.1) soyle yazi-

Pi * Py Pi *+ Py

2,2 =T 0y g = { —— ) g P
n x=0 i =)
Uy + U, Pi = Pr

1 ( _
Zn'(_ﬂ____ET ) f7v. Buradan , yansiyan ses dalgalarinin gen
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1191 sbyle bulunur;
5 - Zn - pV
o —
Zn + /7v
Onceki kisimda belirtildigi izere, ozgilil akustik empedans her ~
zaman reel olmayabilir. Bu durumda Zn sOyle yazilabilir ;

Ay (3.4)

=r + 1
Zn n Xn

Burada ; i — 0zgll akustik empedansin direng¢ bileseni,
Xn-——>" " . tepkin bilegenidir.

Zn'in kompleks tanimlamasi es.(3.4)' te yerine konarak B1,

eleman ylzeyinin 6zgll akustik empedansina badli olarak sdyle tanim-

lanir; _
i (rn— f v) + 1 Xn

B, = A (3.5)

1

( rot f Vo) o+ i X,

Burada sunu belirtmek gerekirki, Zn reel oldudu takdirde, ikinci
ortamin karakteristik empedansi )%'vz'ye esit olacagindan, bu durum-
da es.(3.5),e5.(2.27)" nin aym olur.Zn'in reel oldugu durum disinda,
B1 kompleks olur ve yansiyan dalga ile gelen dalga arasinda 0 ile T
rad.,arasinda bir faz farki bulunur.Yansiyan dalganin genliginin dege-
ri ise es.(3.5)"'in mutlak degeri alinarak bulunur.

2 2
‘B)— (n-p)+ X |,
117 2 2 f (3.5a)
(G+f“)+ Xn

Yansima katsayisi & ise, su esitlikle bulunur;
2 2 2 %
e IF:B,/va _ B _ ('%—10")+an
r T, 2 T .2 2
T A ey B ()t X
Ses gecis katsayisi C ise , en basit ybntemle ;
'C=1 - X esitligi ile bulunur. Bu nedenle ,

Ubs
(L e
(V}\‘i‘f/‘-’)-i-xn

(3.6)

(3.7) bulunur.
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Kat1 elemana gegen enerjinin olusturdugu dalga,birgok cesit za-
yiflayan bir karakter tasir.Dider bir tanimlama bdyle olur.Bu nedenle
es.(3.7),ayn1 zamanda yutma katsayisi esitligi olarakta tamimlanabilir.

Es.(3.7) incelendiginde,su iki 6zel durum dikkati ceker;

x=0 ise, ¢ # 0 olur, r,=0 ise, T =0 ve X, =1 olur.Bu durum-
da bltiin enerji ylizeyden yansir.

1eBs Tl Gelis acisinin kat1i yiuzeye dik olmamasi hali.

Gelen ses dalgasinin, eleman ylizeyine dik olmamasi durumunda x ek-
seni ile bir Qi agls1 yapar. Bu nedenle yansiyan sesle x ekseni ara-
sindaki ag1 Qr gibi bir deger allr.K;51m 1.2 de engelde yansiyan dal-
galarin basinci su egitlikle tanimlanmig bulunmaktadir.

py= A1e1(wt- kx cos 8; - ky sin Oi)

b= B1e1(wt + kx cos @ -ky sin Gr)

X,y , akiskan ortamda ses dalgasinin x ve y ekseninde koordinhat-
laridir.Kat1 eleman yilizeyine (x=0) da etki eden basing¢, daha Gnce
belirtildigi lzere su esitlikle belirlenmektedir;

p= ( Py +Pn )yg (3.8)
Dogal hizlarin yilzeye dik blegenleri ise ;

- . a
Uj,=U; €os 8y o= U, €OS B, Yansim

ve kirilma yasalari geregi Gi = Gr oldugundan , x=0 da parti-
kiill hizin eleman yilzeyine dik bileseni sdyle belirlenir;

uj; cos Qi + U, Cos 9{ ve es.(2.16a) ve es.(2.16b)'den ;

. cos 0 - —— €08 Qi (3.9) elde edilir.

fv . fv
Bu durumda, yilzeysel ozgil akustik empedansi tanimlamadan once
belirtmek gerekirki; kati cisimlerin gbzeneklerinin ve elastik yap1
larinin dediskenligi nedeni ile, elemana gegen dalganin hareket ozel-
likleri degismektedir.Bunun sonucu ortaya ¢ikan farkliliklar basglica
su ¢ grupta toplanir:

s
"

I
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1-Gecen dalgalar, etkin olarak sadece ylzeye dik yonde yayilacak
sekilde kirilirlar.

Sekil-3.2 Dilizlemsel dalganin
kat1 ylzeyden yansimasl.
( acik gelis)

2-Daha once,kisim 1.2.2.1 de ele alinan "duzlemsel dalganin bir
akiskan ortamdan digerine geciginde" belirtildigi tzere kirilarak yl-
zeyden geger.

3-Gecen dalgalar yuzeyde ikiye ayrilarak kirilirlar.

Bunlarin bir grubu boyuna dalgalar olarak bir ydnde, digeri ise
daha yavas dalga hizi ile enine kesme dalgalari olarak diger yonde
yayilirlar.

"Sinirll etkileyen" olarak tanimlanan yiizeyleri olan birinci
grup elemanlar incelendiginde;gecen dalganin, gelis agisi Qi'ye bagli
olmaksizin yaklasik olarak normale paralel olarak yayilacak sekilde
yizeyde kirildigi gorilir.Kati elemanlarda codunlukla karsilagilan
boyle bir ylizeyin 6zgul akustik empedansi, es(3.1) 'den sOyle belir-
lenir:

z = (£

), _
n Uy *=0

(3.1)

Es.(3.8),(3.9) dan p ve U yerine kondugunda;

Z[‘(pl._\.prjf\} _ (A4+B1\fv Z-(A‘+B‘\) olur.

| (pep )8, "O (A B W " (A-B) @
| Y=

Si

Buradan Bi§u esitlikle bulunur;
B__‘_chmei-)o,\} Af
U Zn 8+ P

Ancak, daha Once Zn = P, t an olarak belirtildiginden, B1

D
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§dy1e yazilabilir;

B,= "
17 .
( r, cos @i + jov) + 1Xn cos Qi

cos Oi - f’V) + 1chos Qi

A1 (3.10)
Gorildugu tzere, es.(3.10)'nun es(3.5)'ten fark:1 sadece Qi

acisl nedeniyle egitlige giren trigonometrik ifadedir. Qi=0 olunca,

cos 9i=1 oldugundan es.(3.10)'dan es(3.5) elde edilir.Bu durumda yansi-

ma katsayis1i su esitlikle saptanir;

o ir ( r, cos Oi -7 v)2 + Xﬁ c052 Oi
.= T, - - ) > (3.11) .
( ry €os Qi + fyv) + Xn cos Qi
Ses gegis katsayisi ise ;
C = 1- Xp oldugundan, soyle yazilabilir;

4rnﬁv cos Qi

o (3.12)

2 2 2
( r,cos Gi +-10v) + Xn cos” @

Kat1 elemanlar icin genellikle , ra>f7v oldugundan, gelis agisi
Oi blyiirse, r,cos 8 = jOV esitligi gerceklesir.Bu durumda , yansima
katsayisi en az degeri verir.0zel durum olarak; r,cos Qisz v esitli-
ginin,empedansin tepkin bideseni X= 0 oldugunda gercgeklesmesi ele a-
linabilir.Bu durumda es.(3.11)ve (3.12)'den ,

C¥r= 0

?Z = 1 olur.

Gelis agisi Qi'nin T /2 rad.'a ulasmas: halinde su durumla kar-
silasilir:

(0;=>T/2) rad. ise ; ‘T =0 ve X,

P, r, ve Xn'e bagli1 degdildir.Bu durumda tum enerji ylzeyden yansir.

Bu tip sinirli etkileyen ylizeyler, elastik malzemeden elde edilen
plaklarda(ahsap ve celik gibi) veya yapilarda c¢inlama alanini diizenlemek
amacl ile uygulanan ses yutucu elemanlarda (akustik karolar,delikli plak-
lar gibi) gorulir.Sekil-3.3 'te bu tip ylizeylere ait yansima katsayila-
ri, gelis acisi Qi'ye bagli1 olarak degisik rn/_f vV o ve Xn/Jp v
oranlarini vermektedir.
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X $ekil-3.3 @, 'nin & 'ye bagimli-
s l1g1.
" /fv = Xn/Jpv =4

a b) Fa //pv=;(n/pv =2

i " x,) .r‘n /fV =2.
Xn/})v=0
- c
] 3 A 1 3 3 [}

0 20 40 60 80 90

Gelis ag1s1 9
Ikinci tip kirilmaya neden olan ylzeyler,deniz dalgalarinin kum-

dan yansimasinda oldugu Uzere akici 0zellik gbsteren katilarda gori-
lir.Bu tip ylzeylerden yansima ve kirilma kisim 1.2.2.1 de incelenen
iki akiskan ortam arasinda akustik dalgalarin gecisinde belirtilen
yontemlerle olur.

Uclincti tip kirilma ise;akiskan ortamda yayilan ses dalgalarinin
rijit elastik yiizeyleri olan kati1 elemanlardan yansimasinda goridlir.
Ancak, bu tip ylizeylerden ses dalgalarinin yansimasinin incelenmesi,
detayli olarak katilarda kesme ve sikistirma dalgalarinin hareketi'

] nin ele alinmasini gerektirmektedir.Bu ise, ¢ok ayri bir konu olup,
‘ yapl akustiginin kapsami ig¢ine girmemektedir.

i

!

1.3.2 Ilerliyen Duzlemsel Dalgalanin Uc¢ Ortam Boyunca Gegisi.

Dizlemsel akustik dalgalarin bir ortamdan ikincisine ve Uguncu-
siine gecisi sbyle incelenir.

N

( ) 1. 0Pt Ll ort 2 ITI. ort.
f p
(At g ( ; ( )3 >
(P, (P), Sekil-3.4 Dizlemsel dalgala-
PR . N —. rin Ug ortam boyunca gecisi.
VAR RS
1xu0 x:t

Ortam sinirlari O1O? ve 0202 birbirine paralel fakat x ekseni-
1

ne dik olsun.Bu durumda 0101 ortak sinirinda x= 0 ve 0202 sinirinda

x=! olur.Dalga hareketinin x eksenine paralel oldugu ve baslangi¢ ses

dalgasinin I no.lu ortamda yayildigdi kabul edilsin.Birinci ortamda
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+x yoninde yay1ilmakta o}an (pi)1 akustik dlzlemsel dalga,1 ve II no
lu ortamlar: ayiran 0101 sinirina geldiginde,enerjinin bir kism II.
ortama gecer,bir kismi ise geriye yansir.II. ortama gegen enerji, bu
ortam ile III. ortami ayiran 020; sinirina geldiginde yine enerjinin
bir kismi yansir ve diger bir kismi III. ortama gecerek (pt)3 dalga-
sinl olusturur.Yansiyan enerji ise II. ortamda -x yoOninde yayilarak
010; sinirina geri gelir.Bu sinirda, enerjinin bir kismi I. ortama
gecer ve I. ortamdan II. ortama gegerken yansiyan enerji ile birle-
serek (pr)1 dalgasini, enerjinin diger bir kismi ise 010; sinirin-
dan geriye yansiyarak I. ortamdan II. ortama gecen enerji ile birle-
sir ve (pt)2 diizlemsel dalgasini olusturur.Buna gére, her U¢ ortamda
+X ve -x ybnlerinde hareket eden akustik dalgalar sdyle siralanir;
I no lu ortamda,

+x yonlnde hareket eden gelen dalga (baslangi¢ dalgasi);

(p;)y = Ael (Wt —kyX) (3.13)
-X ybninde hareket eden yansiyan dalga ;

- B ei(wt + k,x)

( pp)y =By 1 (3.14)
IT no.lu ortamda;

(py), = A, eV - Kpx) (3.15)
-x ybninde hareket eden dalga;

(p,), = Byel (W0 + Kpx) (3.16)
ITI no.lu ortamda;
+ x yobnilinde yayilan,gegen dalga;

(py)g = Agel (WE = K3(x-B) (3.17)

Burada; kn——a-ortam numarasina bagli olarak acgisal dalga sayisi,
An——> = . ! " +x ybninde hareket
eden dalgalarin genligi,
Bn'—? Ortam numarasina bagli olarak -x ydninde hareket
eden dalgalarin genligi,
P — OZOé ortak diizlemsel sinirin x eksenindeki koordi-
natidir.
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Kisim 1.2.2'de belirtilen ortak sinirda basincin devamlilig: ko-
1
sulu, I ve Il no lu ortamlari ayiran 0101 sinirinda uygulandiginda;

(py)q + (p)y = (py)y + (p.), olur.

0,0, ortak sinirinda x=0 oldugundan ve es.(3.13),(3.14),(3.15)

]
11
ve (3.16) dan basincin devamliligi esitligi soyle yazilabilir;
iwt iwt _ 1wt iw
A1e + B1e -.Aze + 82e
Esitlik,her iki tarafi e1Wt ye boliinerek ise;

A1 + B1 3 A2 + 82 (3.18)

seklinde yazilabilir.Yine 1.2.2 'de belirtilen ikinci kosul geregdi ,

t

ortak diizlemsel sinirda partikiil hizlarin sinir dizlemine dik bilesen-

leri esit oldugundan (partikiil hizin devamlilig: kosulu),
(ui)1+ (u )1 = (ut)2 + (ur)2 olur. Es.(2.16a)ve(2.16b)
(p;)
(uj)y= ”‘iV‘ > ()= iEﬁz%‘ B’ 2=(EE%Q > (up)= - (priz
| £ £ Y £V AL
0101 sinirinda x=0 oldugundan,partikiil hizin devamiiligi kosulu be-
lirtilen egitlik su hali alir; .
A1e1wt B1e1wt Azelyt Bzelwt

| ST AL B A Ll

Burada, jiv1, fivz‘ sirasl ile I. ve II. ortamlarin karakte.

den ,

ve

‘ ristik ristik empedansini gdsteriyor.

L

Esitligin her iki taraf: '™ ile bélunerek su sonuc elde edi-

lir:

KVZ( A1 - B1) = J[17V1( A2 - 82 ¥ . (3.19)
Yukarida uygulanan iki sinir kosulu II.ve III. ortamlari ayiran
[}
0202, dizlemsel sinirina uygulandiginda, basincin devamliligi kosu-
lundan;
(p)o + (p)y = (py)g  olur.

0202 sinirida x=P oldugundan ve esitlik (3.15),(3.16) ve (3.17)

den ,
A ei(wt-kzﬂ) iwt

’ " Bzei(wt + kzﬁ)

= A3e

esitligi elde edilir.Esitligin her iki tarafi (eth) ye bolinerek,so-
nu¢ su sekilde yazilabilir.

_—
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ik, 2 ik,®
Aze 27 + Bze 27 = A3 (3.20).

Partikil hizin devamliligi kosulu ise su esitligi verir:
(ut)2 + (ur)2 = (Ut)3 es.(2.16a)ve (2.16b) den,

(Py)s o (pdy L

u = — U Yaz — —— u, )
t’2 Vi ? 2 Vg ° 93 Y
52 H'2 £'3

[}
0202, ortak simirdnda x=B oldugundan,

-ik, B ik, 2
A2e 2 Bze 2 A3
— = olur,buradanda;
| AL VA
-ik, P ik, 2 _ o
j5v3( A2e 2- - Bze 2% ) = /%v2A3 elde edilir.(3.21)

Burada AR IIT.. ortamin karakteristik empedansidir.
E§.(3.185?den B1bulunup, es.(3.19) da yerine konarak, Ay su esit-
likle bulunur.

\ /v +ﬁv A + ﬁ o fv
2
£V
Burada, A3kompleks genligini bulmak yerine, sze 82 genlikleri
A3'e bagli olarak belirlenip es.(3.22) de yerine konursa ,A1/A3 genlik-

ler orani elde edilebilir.Es (3.20) ve es.(3.21) den A2ve B, sbyle ya-
z1labilir;

(3.22)

(pv, + £ V5) . ( pva = £ V,) g
n. A3 AV ekl g 1S53 T RV, ikl
2 2 pv 3 2 2 pv 3
£'3 PAAK
bu iki esitlik, es.(3.22) de yerine yazilarak ,
ik,1
) (ﬁy2+ﬁvﬁ(gv fﬁze 2 +,p5 fv )%%—&yge
-
WA

\ elde edilir.Esitlikteki kompleks terimler;
| ik,? o
e "2" = cos k2P + 1 sin sz ve ,

| e'ik2P= cos kz? - 1 sin sz oldugundan, A1/A3 genlikler &

kompleks orani sdyle elde edilir:
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- .
Ay ) ( AYat ﬁ"1) cos kZL . 1(£_V2 ALY v1) sin k2£
.
3 2 703v3 .’ngv3 fg_VZ
(3,23)
Gecis katsayisi ise sOyle tanimlanir.
, 2
: 2
CLpy |Cpi|™ 7 2 gvg
] s tz A1
| A j% Vg
2
Es.(3.23) te (A3/A1] yerine kondugunda su sonug elde edilir.

4 v Vv
&« f3'3 £ 4 . (3.24)
2 2 2 .2
( j3V3+ ﬁ v} cos sz % (fzv2+ }§v3‘ﬁv1/ fivz) sin kzl

Es.(3.24) incelendiginde su &zel durumlarla karsilasilir:

a) Yapilarda,havadaki sesin b&lme elemanlarindan gegisinde oldugu
Uzere, birinci ve Uclncl ortamlarin karakteristik empedanslari esit

ise;
ﬁv1= f Vg oldugundan, es.(3.24) soyle yazilir;
z .
) 2 A2 %Y1 .2 .2 t 5200
4 cos sz + ( o 'V )< sin kZE
A1 52

b} (a) sikkinin gerceklesmesinin yanisira, klasik yap1 elemanlarin-
| da oldudu Ulzere (6rnegin tugla duvar), gv2>/ ﬁ v, ise;
es.(3.25) te ﬂvq/ (D terimi ok kiicuk oldugundan ihmal
edilebilir.Bu durumda es.(3.25)'i yeniden yazalim,
C~ : . (3.26) buluruz.
2 fl2 2 .2
4 cos kzﬁ + ( A7 )< sin kZB

Es.(3.26) su sonucu verir;

2 pv
sz—f} (2n-1)mw o Z—%( 101 1 )2 ’
2 hY»
kzﬁ —>0 veya nTW ise, Ef4>1 olur.Burada; n—> tam say1 dedis-
kendir.

—
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o < o A 2o kit

Sekil-3.5 En fazla ses gegisi igin kb degeri

Yukarida sekil-3.5 te gdrildugu lizere en fazla ses gegisi igin k2e+nW
olmalidir.Burada k= 2T/X oldugundan,

YN A ar .. Az o N ;
| ~— = olur.%»-jz- idi, 5 = K kZE = nit , nedeniyle
l { - . : , Ny .
ATk bulunur.Cerceve igindeki terimlerin sag yanlar:i esit
‘ 2
| oldugundan sol yanlari da esit olacagindan,
| Ag‘ = t olur. M, ,ikinci ortamda dalga boyudur
7 = - Ny .
En az ses gegisi ise ;
62n—1)ff .P e
k f-? AN " oldugunda gorilir ve C—>( ) olur.
2 2 JZ
Bu durum,
Mo 2p s .
¢ esitligi gercgeklestiginde ortaya ¢ikar.

c) Klasik yap1 elemanlarinda éul>>/”q oldugundan;

|
( 2 2n-t

\
jz&f sin k2£§> 2 cos sz olur.Bu nedenle, 4 cos? kZE terimi ihmal edi-

t
lerek, es.(3.26) soyle kisaltilabilir;

Z.2
Tas XA - (3.26a)
£ sintk, b
Bunun yanisira,ylksek frekans bolgesi ve ¢ok kalin yap1l elemanlari
disinda genellikle A<@£ oldugundan k e<§1 olur. Bu durumda K ﬂ cok
kiicik bir deder verdiginden,sin k ﬁ yerine sadece k 2 allnablllr Gin-

ki kiicik aq11ar1n(5 den kiguk agllarln sin ve 1g. larl yerine acgila-

rin kendileri alinabilir) sin leri yerine kendileri alinabileceginden
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kzg yazilabilir.Bu takdirde es.(3.26)

(o ] ; (3.27) olur.
1+ ( ~?lzi%—-k2£ )2
F
£, bolme elemaninin kalinlig: oldugundan (sekil-3.4 'de ikinci
ortamin uzunlugu), jzt birim alanin yilizeysel kutlesi, m'i verir. k2v2
ise acisal frekans w' ya esit oldugundan, es.(3.27) su hali alir;

7 1 (3.28).

1+ ( wm )2
Z‘ﬁ vy
Burada; n1==}g~B , birim yuzey alanin kiitlesidir.
Boyle bir elemanin ses yalitimini veren "ses iletim kayb1 TL"
su esitlikle saptanir; '

1
TL = 10 lo
97
TL = 10 log [1 # (-%T———-)ﬁ (3.29).
AM
1
Onceki kisimlarda ses gegis katsayisi ¢ sbyle tanimlanmigtir;
I
.t ,
Z— 1.

i
burada; it-—> bolme elemanindan gecen ses dalgalarinin akustik gidde-

ti ( Watt/m 2),

ii._e>bdlme elemanina yada duvara gelen ses dalgasinin akustik
siddeti ( Watt/ m2). '
1/% ise "Ses Yalitim Katsayisi"olarak tanimlanmaktadir.Elemanin ses

yalitim degerini veren "Ses iletim Kayb1" TL ise su esitlik ile belir-
lenir.

TL = 10 log %: oldugunu biliyoruz,
. Z ; 2 g
I =l ptﬁ/ 2 pv ve I= Epil / 2 pv oldugundan,
_ [ P4
TL = 10 log ———— (3.30)
LA
veya
p
TL = 20 log ——i—Qél— (3.31}.

[ pi]
Bolme elemanlarinin ses iletimi {izerine yapilan caligmalar olduk-
ca eskiye dayanmaktadir.Ses yalitiminda elemanin kitlesinin etkisi,ilk
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olarak 1911 yi1linda Berger tarafindan belirlenmis ve 1931 yi1linda
MEYER tarafindan tekrar edilmistir(12).Bolme elemanlarinin ses yali-
t1m dederlerinin detayl: olarak incelenip,elemanin sesi iletmesinin
fiziksel kuram olarak esitliklerle belirlenmesi ancak 1942 yilinda
cremer(13) tarafindan yapilmis ve konu London(14) tarafindan gelis-
tirilmistir.

Yukarida vermis oldugumuz es.(3.28),e5(3.29),es.(3.30)ve es.(3.31)
duvar ve bolme elemanlarinin ses yalitimlarini ifadede kullanilan temel
bagintilardir.Bu esitlikler,duvar ve bdlme elemanlarinin ses yalitim-
larin1 kitle yasasindan yola ¢ikarak yapilan inceleme sonunda bulunan
"ses geqis katsayisi" ve "ses iletim kaybi "esitliklerinin aynidir(15).
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Diyarbakir'da glrultd kirliliginin insan lzerindeki etkilerini
farkll ortamlarda tesbit etmek suretiyle belirlemeye ¢alistik.Bu amag-
]a arastirmamizda,gerekli asa§idaki materyali kullandik.

1- Model 215, Sound Level Meter.

2- Model 148A 20MHz AM/FM/PM Generator.

3- Rojidar 168 ve 150 Watt hoperlor.

4- EGitim Fakiltesi Bina yapisi.

5- Ziya Gokalp ilkokulu bina yapisi.

6- Siimer Hali1 Fabrikasi.(Makina,tezgah ve diger techizati ile

atelyeleri?)

7- Muhtelif duvar yapilar.

8- Acik alan ortamlar.(0fis,Dag-Kap1,Melik Ahmet Cad.,..... VS.)

9- 1000 Hz.frekansli, saf ton (beyaz giriltii) ses veren arag¢ ko-

nasi.

10-

11-

Meteorolojik sartlarin belirlenmesinde kullanilan,sicaklik,nem,
riizgar ve yadmur Olcer aygitlar.
20MHz iki kanalli1 ossiloskop.

Ses seviye dlcme aleti,30 dB(A)'dan 140 dB(A)'ya (20 N/m2)l va-
ran dinamik bir menzil iginde ses seviye Ol¢imi yapabilmekte, A,B ve:
C agirlik bolmeleriyle cok iyi ayrilmis dogrusal cevap almayi mimkin
ki1lmaktadir.Alet yavas ve cabuk &lc¢me kumandasina sahip olup,20Hz den
10 000 Hz'e kadar bir frekans araliginda frekans menziline sahiptir.
40 dB altindaki siddetler C skalasinda (agirliginda) olculmektedir.
Sekil-2.1 de aletin blok diyagrami goriilmektedir.

Aq;rhk
Tampon 5€Qf°f-
" [ Ha Pofletici w
D__ Dc\ganok afifleri >-[: Gag bag-
M{krvw‘ Lclﬂ*‘l.}l
Rainge
Switch ===
‘ 4 44— Fast. Skw Switch
S
Baturua.| [Agik kap. —1( zo ”
lar, S Hldterya 3 K
' dﬁg‘m&&i i arée
L——@\)— dedekdér

Sekil-2.1 Model-215 Sound Level Meter Cihazinin Blok Diyagraml

AmP,
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Wavetek"Model 148A,20MHz,AM/FM/PM Generator" 0,0002 Hz ile 20 MHz
arauglnda frekansa sahip dalga ve ses lretebilmektedir.Arag¢ sinis,kare
se ucgen dalga Ureteci olarak kullanilabildigi gibi ses alani olusturmada
5es kaynagi olarak kullanilabilmektedir.Uretilen dalga yada seslerin frekans
ye genlik kontrolu arag¢ lzerindeki &zel kontrol diugmeleri ile yapilabil-
digi gibi,bu kontrol ossiloskop kullanmak suretiyle de yapilabiliyor.A-
rastirmamizda ara¢ Uzerindeki kontrol digmeleri ile galisirken titregim-
je ilgili degerlerden (genlik ve frekans gibi) emin olmak i¢in test araci
olarak 20 MHz. iki kanalli ossiloskop kullandik.Jeneratdrin frekans kont-
roli KHz, onda ve yilizde basamaklarinda kademelere sahiptir.Sekil-2.2
de aracin fotografi gorilmektedir.

16€L ,150 Watt hoparlor,jeneratdre baglandiktan sonra, jeneratér ku-
manda ayariyla ac1i siniri lzerine ¢ikacak mertebede siddet seviyesine
sahip ses elde etmeye yaramaktadir.

Egitim Fakiltesi ve Ziya Gokalp Ilkokulu'nun bir kisim duvarlari
ile bOlme elemanlari, Diyarbakir'da yapilmis ve yapilmakta olan insa-
atlarin icerdigi duvar ve bdlme elemanlari icin iyi bir model olusturmakta-
dirlar.

Simer Hali Fabrikas: attlyelerindeki makina ve tezgahlar tam ran-
dimanl1 calismaya basladigi zaman,atblyeler ¢ok guriltuld ortamlara or-
nek hale geliyor.

Hava sicakligdi,nem,riizgar ve yagmur gibi meteorolojik faktérlerin
ses ve dolayisiyla giriiltinin yayilmasinda,hizinda ve genlik dedisimle-
rinde,ses basing seviyelerinin olusmasinda etkileri kuskusuz oldugundan,
meteoroloji bolge mudirliugiu ile isbirligi yapilarak,caligma glnleri,mete-
orolojik sartlari belirlemede gerekli ara¢ vedonanimdan materyal olarak
yararlanildi.

Duvarlarin ses yalitimlarini incelerken,ses alani olusturmada bazi
mekanlarin 6zelligi yuzlinden (elektrik tesisatinin bulunmamasi gibi) ses
kaynagdi olarak ara¢ kornasi(tekli korna) kullandik.1000 Hz frekansli saf
ton (beyaz glriulti) ses veren kornamiz,6zel adaptdrii sayesinde alternatif
akimla sarjlanabilen bataryaya sahiptir.

| Arastirmamiz1l iki agamali olarak sirdlrdik.Birinci asamada Diyar-
bakir'da glrultilu olarak bilinen ve yukarida bazrlarina deginilen yer-
lerde 6l¢meler yaptik.Sehrin glrtltiu kirliliginin olabilecegini tahmin
ettigimiz bu yerlerdeki glirilti siddetlerini tesbit ettik.

;] X
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Cevredeki guriltuden konut ve is yerlerinin,tersine olarak da konut
je 18 yerlerindeki guriltuden cevrenin ne denli etkilendigini global o-
jarak tesbit etmek,incelemeye konu edilen yerin giurdltld kirliliginin ifa-
desinde ve yorumunda ozel Onem tagimaktadir.Bu nedenle calisma alanimiz
olan Diyarbakir'da bu olguyu incelemek amaciyla,cevredeki yapilara Or-
nek olarak bazi binalar: tesbit edip,lzerlerinde deneysel bir seri aras-
tirma yaptik.BOylece genel ¢izgileriyle,Diyarbakir yapilarinin duvar ve
polme elemanlarinin ses yalitimlarini yada diger bir deyisle ses gegir-
genliklerini ortaya g¢ikardik.ikinci asamada,elde ettigimiz sonuglari ISO
ve TSE tarafindan verilen temel kriterlerle karsilastirarak,Diyarbakir'
da glrdltd kirliliginin boyutlarini tesbit edip,bu kirliligin toplum ya-
samina etkileri bakimindan bir dederlendirmesini yaptik.

2: Olcme Kosullari.

Disarida yapilan Ol¢cmeler yerden 1,2 m.-1,5 m.ylksekte ve duvarlar-
dan veya ses yansitici engellerden 3,5m.uzakta yapildi.Dag-Kap1 kavsagin-
da engelden 3,5 m.uzaklik,polis noktasi cevresinde yola geldiginden,tre-
tuvar duvarinin 1,5m.0nlnde 6l¢me alindi.Diger mekanlarda,icerde yapilan
olcmeleri duvarlardan 1m.,kapi ve pencerelerden 1,5m uzakta,ddsemeler-
den de 1,2m ile 1,5 m. ylksekte yaptik(16).

Duran dalgalarin bozucu etkilerini azaltmak amaciyla,ses basing¢ se-
viyelerinin 6lc¢lmine 6zel 6zen gosterdik.Ornedin,her ses alanindaki ses
basin¢ seviyesi olarak,o alanda en az 0,5m.aralikl: {ic ayri noktada 061-
culen ses basing¢ seviyelerinin ortalamasi kabul edildi.lLaboratuvar ses
alaninda yapilan &lc¢meler camlar kapali durumda yapilmakla birlikte,0d-
renci kantini gibi kapali mekanlarda yapilan &lcmelerde,kapi ve camlarin
durumu ayrica belirtildi.Guriltu kararll olmadigindan,belli zamanlardaki
yada belli zaman araliklarindaki giriiltilerin ifadesinde ortalama deger-
leri kullandik.Clnkl ses seviye ol¢me aletimiz hafizali olmadigindan,
belli siddetteki seslerin devam sirelerini tesbit ederek bu zamanlari
yi1gma kabiliyeti yoktur.Bu sebeple belli bir zaman aralig:i ile bu ara-
l1da karsi gelen ses siddetlerini kesintisiz yigarak,zaman birimi basi-
na dusen ses siddetini,yani tam ortalama siddeti ifade etmek mumkiin ola-
mamaktadir.Bu nedenle gercek ortalamaya yaklasmak maksadiyla,belli za-
man sureleri ic¢inde en az on defa 0lc¢me yaparak,ol¢melerin ortalamasini
aldik.Ayrica dlgmeler sirasinda rastgele gdsterge dederlerini degilde,
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model-215 ses seviye &lgme aletinin yavas se¢iminde dB(A) olarak oku-
nan maksimum gbsterge degerlerini, ortalamalarin bulunmasinda kullan-
dik.

Deneysel caligmalarimizda, ses alaninda iretilen titresimler ba-
zan 100 ve bazanda 200 Hz den baslayarak 300 Hz,400 Hz,500 Hz, 600 Hz,
700 Hz,800 Hz,900 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz frekansta bir dizge olustur-
maktadir.Bu dl¢meler konutlarin ve is yeri gibi bagka amag¢larla kullani-
lan yapilarin duvar ve bdlme elemanlarinin sese karsi yalitim nitelikle-
rinin belirlenmesinde ve bununla iligskili olarak yalitim indislerinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir.(duvar ve bolme elemanlarinin yalitim
indislerinin bilinmesi ses ve insaat mihendisliginde onem tasimaktadir)
(17).

Binalarda duvarlarin havada olusan sesi yalitim durumlarinin bi-
linmesi guriltu kirliliginin tayini bakimindan ayri bir Gnem tagiyor..
Ses alanlarinin olusturulmasi, 6l¢melerin yapilacadi frekans bdlgeleri-
nin tayini, sonuglarin dederlendirilmesine ayri bir nitelik kazandir-
maktadir.Duvar ve bolme elemanlarinin ses yalitimlarinin bulunmasi ve
ses ge¢is kayiplarinin dederlendirilmesi arastirmanin en ¢nemli hedef-
lerinden birini teskil etti.

Gerek fizik laboratuvarlarinda , gerekse binalarda yapilan deney-
lerde ses alani olusturmak amaciyla, olabildigi kadar her yénde dagi-
lan ve yaygin ses alani olusturabilecek kaynak kullanildi.Bazi yapilar-
da yapilan degdisik olgimlerde(Glcli Pasaj1'ndaki calismalarda oldugu
gibi)ses alan1 olusturmaya misait mekanlarda, deney diizenegini oldugu
gibi tasimak mimkiin olmadigindan 1000.Hz ‘frekansla beyaz glrilti veren
korna,ses kaynadi olarak kullanildi.

2.2 Laboratuvar Caligmalari ve Diger Arastirmalar.

Konut,kurum ve is yerlerinin gevre gilriiltlisinden etkilendikleri
gibi, kendilerinde olusan gilirlltiyle de cevre giriiltisine katkida bulun-
duklari bir gercektir.Ancak bu etkilegimin duvar ve bOlme elemanlarinin
niteliklerine, kapi1 ve pencerelerin acgik ve kapali oluslarina bagli o-
lusu da bilinmektedir.

Bir taraftan yogun tarama calismalariyla sehrin glrliltild olarak
bilinen cadde ve alanlarinda glirtlti kirliligi seviyesini o6lgerken,bir
taraftan da yapilarin duvar ve bélme elemanlarinin ses yalitimlarini
inceledik.
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Diyarbakir yapilarinda yaygin olarak delikli ve deliksiz tugla-
dan, beton biriketten ve bazalt tastan imal duvar ve b8lme elemanla-
r1 bulunmaktadir.

D.U.EGitim Fakiltesi tesislerinde dedisik ebatta, deliksiz biiylk
boy tugladan mamiil duvar ve bdlme elemanlar:i ile delikli tugla ve
beton biriketten mamil duvar ve bolme elemanlar:i tesbit ettik.Gi¢li
Pasaj1 ile D.U. kampiisiinde delikli tugla ve beton biriketten mamil
duvar ve bOlme elemanli konut ve is yeri tesbit ederken, bazalt tas-
tan Orilmis duvar ve bdlme elemanlarina sahip yapi olarak Ziya GO-
kalp ilkokulu'nu se¢tik.Bina duvar ve bolme elemanlarinin ses yali-
timlarini &lgmeye yonelik arastirmalarimizi,D.U.EGitim Fakiltesi
Fizik Laboratuvarlar:i ile bu yapilar lzerinde yurittik.

D.U.EGitim Fakiiltesi dalgalar laboratuvarimun duvarlari ve bdl-
me elemanlar1i biylk boy deliksiz tugladan imal edilmistir.Ses alani
olarak 51,04 m3 hacminda Ogretmen odasini ve 222,72 m3 hacmindaki de-
ney odasini kullandik.Ses gecisini inceledigimiz ortak duvarin(bdlme-
elemani) alan1,18,56 m2 ve kalinlig1 da 26 cm. dir.Ses alani olustur-
mak amaciyla Wavetek fonksiyon jeneratéri ile 16Q ,150 Watt hoperlor-
den ibaret seti kullanirken ses basing seviyelerini model-215 ses se-
viye 6lcme aleti ile dl¢tik.

D.U.EGitim fakultesi, A-blokta, idari burolar lzerindeki Fizik
laboratuvar: ile iki matematik birimi dersanesinin bozulmasi sonucu
olusturulan odalar arasina cekilen duvarlar, tek sira delikli tugla
veya tek sira beton biriket kullanilarak imal edilmislerdir.Elde edi-
len odalar b&lim baskanlig: ofisi hari¢ tamamen 6zdestir.Bu giin bu
odalar 6dretim elemanlarinin biro ihtiyaclar: igin tahsis edilmis-
tir.Odalar en=2,70 m.,boy= 5,8 m. ve yikseklik= 3,2 m.seklinde bo-
yutlara sahiptir.Bu boyutlardan goriilecegi lzere hacim V=50,112 m
olup,ses alani olusturmak igin gerekli asgari hacim sartini tasimak-
tadir.Zira ses alani olarak arastirmada kullanilacak odalarin asgari
50 m3 hacminda olmalar:i bir standart olarak kabul edilmektedir.

D.U.EGitim Fakiltesi Fizik laboratuvarlariyla, O0gretim elemanla-
rinin birolarinda yapilan deneyler, mesai bitiminden sonra ve hafta
tatili giinlerinde yapildi.Fizik laboratuvarinda yapilan deneylerde
0gretmen odas1 ses alani, o6grenci deney odasi da sesin gecgis yaptigi
oda olarak kullanilap,tim cam ve kapilar kapali vaziyette tutularak
buylk boy deliksiz tuglanin duvar ylizeyine dik durumda kullanilmasi
suretiyle olusturulan 26 cm. kalinlikli duvar ve b&lme elemanindan

3
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ses gegigi incelendi.Sonuglarin glvenirliligini arttirmak igin bulgu-
lar kisminda goOriilecegi lzere ¢ok sayida 0lc¢lim yapilarak bunlarin or-
talamasi alindi.

Yine hafta tatili ginlerinde delikli tugladan ve beton biriket-
ten imal edilmis,duvardan ses gecisini incelemek amaciyla D.U.EGitim
Fakiltesi Fen Bilimleri EJitimi BoliUmi 6Jretim elemanlarinin ofislerin-
de seri deneyler yaptik.Bu ofisler gerek hacim,gerekse sekil olarak
6zdes durumdadirlar.Ayrica bazi odalarin aralarindaki bolme elemani
duvar, beton biriketten,bilhassa okul bahg¢esine bakan fizik 0dretim
elemanlarinin birolarini birbirinden ayiran bdlme elemanlarinin ba-
z1lar1 delikli tudla bazilari da beton biriketten imal-duvarlardan
mitesekkildir.

Deneysel caligmalarimizda birolardan birinde deney cihazlarimiz-
la ses alan1 olustururken, bitigik biliroda da gecen ses olgimlerini
aldik.Gerek aralarindaki bolme elemani beton biriket duvar,gerekse
delikli tugla olan bu odalarda yapilan deneyleri cok defa tekrarliya-
rak sonuglarin giivenilirligini artirdik.Sonuc¢lar tablo-VIII,XII-XIII
XIV ve XV te: verilmistir.

Bu deneylerle,bliyiik boy deliksiz tugladan, beton biriketten ve
delikli tugladan imal edilen duvar ve bdlme elemanlarindan ses gegi-
sini ve bilhassa muhtelif frekans ve basing seviyesine sahip seslerin
gecislerini inceledik.Buldugumuz sonug¢lari Diyarbakir'da yeni yapila-
rin ve konutlarin duvarlarinin ve bdlme elemanlarinin insasinda yaygin
bir sekilde delikli tugla veya beton biriketin kullanilmasi nedeniy-
le, yaptigimiz dider arastirmalarla -birlikte Diyarbakir yapi ve ko-
nutlarinin ses yalitimlarinin belirlenmesinde kullandik.Yapilarin ses
yalitimlar: sehrin glriltid kirliliginin global olarak hesaplanmasinda
vazgec¢ilmez bir unsurdur.Bu itibarla arastirmamizda yapilarin ses ya-
litimlar: ile ilgili buldudumuz sonuclari sehrimizin glrilti kirlili-
gini tesbitte kullanmis bulunuyoruz.

Diyarbakir'da glrilti kirliliginin seviyesini,bir taraftan sehrin
guriltdld olarak bilinen cadde, sokak ve is yerlerinde,giriltd tarama-
s1 Ol¢imleri yaparak,bir taraftan da yapilarin ses yalitimlarini tayin
ederek tesbit ettik.Bundan sonra tesbit ettigimiz kirliligi TSE tara-
findan benimsenen kriterlerle:karsilastirarak,bu kirliligin insan ya-
samina etkileri bakimindan bir degerlendirmesini yaptik(18).
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Sehrin gurdltid kirliliginin tesbitinde,glriltili olarak bilinen
cadde, sokak,alan,kurum ve kuruluslarindan yirmi kadarinda glrilti
taramasl yaptik.Galisma sonuglari ek-1 ,tablo-II1.1 de gbriilmektedir.
Tarama sonuc¢larina gdre Diyarbakir'in muhtelif yerlerindeki ses basing
seviyeleri tablo-I1I.1'deki gibidir.

Tablo-111.1 Diyarbakir'in muhtelif yerlerinde Olgllen ses ba-
sing seviyeleri

Semt (glirdltl cevresi) ses ba. Gurulti cev. Ses basing se.
Dag-Kap1 77 dB(A), lise cad.sok. 65 dB(A)
D.U.EGitim Fakiltesi

0grenci kantini 80 " 11.0fis Cad. 60 "
Ofis(As.sub.yan1 kav.) 79 " Ziya @okalp 1lk-

Melik Ahmet Cad. 75 " "
Ulu Cami Onii(Meydan) 79 " okulu Cad. 62

Stimer Hali ‘Fab.Iplik Do-

kuma atdlyesi 91 *

(6lcmeler 1 makina calisirken yapilmis,4 makina galisirken giiril-
tintin 115 dB(A) (lizerinde oldugu bildirilmistir).

Kazancilar ¢arsisi 80 dB(A)

Kaportaci(sanayi carsisi) 100 " (Darbe sesli gurulti)
I¢ 0fis( gece 20.00-24.00

arasi ) 65 "

—

Tim dlgmeler Model-215 ses seviye Ol¢me aletinin yavas sec¢iminde
ve dB(A) yani (A)agirlikla olarak yapildi.Olcmelerde, secilen zaman
dilimi icinde,aletin gbsterdigi maksimum gbsterge degerlerinin ortala-
mas1 alindi.Her mekan icin yapilan Ol¢meler ayri bir zaman araligini
kapsamaktadir.

D.U.EGitim Fakiltesi tesislerinde yapilan calismalar: iki kisim-
da incelemek mimkiindir.Bunlardan 1.si Fizik Laboratuvarlarinda,tek
tugla (blylk boy,deliksiz) 26cm. kalinlikli duvar Uzerindeki caligma-
lar ,2.si de delikli tugla ve beton biriketten mamiil duvarlar lzerin-
deki calismalar.Bu caligmalardaki bulgular,hem sesaalaninda yapilan
ve hem de sesin gecis yaptid1l odada yapilan 6l¢imlerden olugmaktadir.
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3.1 Laboratuvar Caligsmalari.

Muhtelif frekans ve siddette seslerin blyilk boy deliksiz tugladan
jmal 26 cm.kalinlikl1 duvardan ge¢isini incelemek amaciyla yapilan deney-
lerde,E§itim Fakiltesi Fizik Laboratuvar:i 6gretmen odasini ses alani ola-
rak,ayn1 laboratuvarin deney salonunu da sesin gec¢is yaptigi oda olarak
kullandik.Koridordan alinan 6lciimlerle salonda yapilanlari kargilastir-
dik.Her iki mekan da ses alanindan ayni tip duvarla ayrilmistir.0lcme de-
gerlerinde kayda deger ayricalik bulunmadidindan koridor ve deney salonun-
da yapilan 8l¢me sonuglarinin ayri ayri sunulmasina gerek kalmamistir.

Her deneyde, ses alaninda iUretilen her frekans ses ic¢in, birbirle-
rine uzakliklary 1m.den fazla ¢ ayr1 noktada ses basing seviye Olg¢mele-
ri yaptik.Her noktada defalarca tekrarlanan ¢lc¢melerin ortalamasini ala-
rak buldugumuz degeri, belli frekansta Urettigimiz ses igin &lgllen ses
basing seviyesi olarak ilgili cetvelimize kaydettik.Cetvelde,her frekans
ses icin,l¢ ayri noktada benzer 6lcme calismasi yaptigimizdan,belli fre-
kans degeri karsisinda Ug¢ ses basing seviyesi dederi yer aldi.Ses alanin-
da belli frekansta lretilen sesler icin, ses basing seviyesi ol¢umleri
yaptigimiz ydntemle,sesin ge¢is yaptigi1 salonda da ses basing seviyesi
Olcimleri yaptik.Gerek ses alaninda,gerekse sesin ge¢is yaptigi odada yap-
ti1gimiz 6l¢me sonuglarini kullanarak hem ses alani i¢in ve hem de sesin
gegis yaptigi salon igin,ses frekansi ile ses basing seviyesi arasinda
grafik c¢izdik.Tablo-I11I1.2'de laboratuvar ses alaninda yapilan 6l¢me sonug-
lar:1 ve sekil-3.1 de de bu dederlerin kullanilmasi ile cizilen ses fre-
kansi-ses basin¢ seviyesi grafigi goriliiyor.

D.U.Egitim Fakiltesi Fizik Laboratuvarinda biiylk boy deliksiz tug-
ladan imal duvar izerinde,ses gecisini incelemek amaciyla olusturulan
ses alaninda yapilan dlgimler:

Ses alani : D.U.EGit.Fak.fizik lab.06gretmen odast.
Ses alani boyut. : En=2,7m. ,boy=5,8m.,ylkseklik=3,2m.
Ses alani1 hacm : 51,04 m3.

Olcimler ses seviye Olgme aletinin yavas konumunda dB(A) olarak
yapildi.

Sesin gecis yaptigd: oda olarak deney salonu kullanildi.Ses alanin-
da Uretilen her frekans ses igin,sesin gec¢is yaptidi odada,ses basing se-
viyeleri birbirine en az 60 cm. den fazla uzakliklarda bulunan ¢ ayri
noktada Olcllerek,calismanin &n gbrilen tim frekanslari eksiksiz
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kaP
Jer gorullyor.

Sesin gecis yaptig: yani sesi alan odanin ;

sayacak sekilde tekrari yapildi.Tablo-1I1I.3'te 6l¢me ile ilgili deger-

Boyutlari : En=5,8 m. , boy =12 m., yikseklik =3,2 m.dir.
Hacmi » 222,72 m3 tlr.
Tablo-I11.3  Sesi alan odadaki ses basing seviyeleri.
Frekans Hz| 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000
OWOOWUWWUOAN OCOUNONMULAONWOVDLONONTOONO DO
1.deney = NN OO NmOMmMmOMmMmOoONS SISO
OMNOOOO ONODONMOTOWDO—IDNDONONTOOOT WU W
2.deney e AN AINN NN MM SEFT NS T st EEEF OO OO M
NN OO VONOODONULWLOUULLWOLLNOWULUWULANLWLNGOGOLWOO
3.deney |~ —— <<+ N —~NNNANNANNNNOONOONTOMNOMHOONOM
LHNMINNOOO FTOWOoOOOONOTFTOWOWLOOO—UNSETINN<TTON
4 .deney T NANAN NANOOOOANNDOMNOOOMMONTON OOt
Olcmeler,
ort. dB(A) 15 21 25 25 31 34 37 39 33 35

B= Ly = Ly # 10 10910 (S/A) dB. Badjintisinin binalarda yapilan 0l¢-

melerde ses ge¢is kaybini verdigini belirtmistik.Bu bagintida sayet S’
2

referans ses sogurma alani1 10 m™ olarak alinirsa, R standart ses seviye far-

kina denk dusmektedir.Bu itibarla frekanslara gbére ve deney bulgularina
gOre standart ses seviye farklar:i ;

D= D + 10 10910 ( AO/A) bagintis1 ile hesaplanarak,asagida
(Tablo-111.4) numarali tablo hazirlanabilir.Cizelgede her frekans ses ig
bulunan R degeri Dn ile gosterilmistir.

Burada; AO———e>standart yada referans ses sogurma dederi olup 10 m

dir.

A——>1ki oda arasinda ses gegisinin incelendigi duvar o-
lup, materyalimizde A=18,56 m2 gir.

L1-——4>ses alanindaki ses basing seviyesi dB(A),

L2———e>sesi alan odadaki ses basing seviyesi dB(A),

D——=0rtalama ses basin¢ seviyesi farki1 dB(A),

Dn———$>standart ses basing seviyesi farki dB(A) dir.

ki
in

2
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Tablo-111.4 Ortalama ses basing seviyesi farklari dB(A)
frekans Hz |200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000
Ly dB(A) | 59 73 79 80 83 92 94 95 96 96
L dB(A) 15 21 b 25 31 34 37 39 39 36
D dB(A) | 44 52 54 55 5 58 57 56 57 60

D.U.EGitim Fakiltesi Dekanlik binasinin dis cephe duvarlari ile
eski bdlme elemani duvarlarinin,dis giriltilerin iceri sizmalari baki-
mindan R' gecis kaybina esas olmak lzere,tesbit edilen Dnstandart ses

kayiplari asagidaki

(Tablo-II1.5)" numaral:1 tabloda goOriilmektedir.Bu ve-

rilerle, frekanslarina gore ses basing seviyeleri belli seslerin duvar-
dan gec¢is kayiplarini iceren grafik sekil-3.2 de gorilmektedir.

Tablo-11I1.5 D.U.E§itim Fakiiltesi Dekanlik binasi bilylk boy tugladan
imal imal edilmisg, duvarlarin havada olusan ses bakimindan R gegis kay-
bina esas olmak lzere tesbit edilen Dn standart ses kayiplari.

Frekans Hz |200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000
L1 dB(A) 59 73 79 80 83 92 94 95 96 96
L2 dB(A) 15 21 25 25 31 34 37 39 39 35
D dB(A) 44 52 54 55 52 58 57 56 57 60
Dn dB(A) 41 49 51 52 49 55 54 53 54 57
70 ]dB
=60 T .
= — )
50
o
=40
=
£ 30
Y4
‘320
[}
(w)}
@ 10
N Frekans Hz.
(@) o) D o> Q0D [g=] = o (o] o
(| (g} (o] (on} Lo B 2 o O (@] = o
— oJ ™ =t 10D w0 M~ [co o) ,C_D : (C\>1
Sekil-3.2 D.J.E.Fak.Dekanlik binasinin havada olusan ses bakimindan Rses gecis

kayb1 ile ses frekanslari arasindaki grafik(R-f egrisi).
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7,2 Havada Olusan Sese Karsl Yalitim Referans Degerleri.

Olgulen,yalitimla karsilagtirmak igin TSE'nce verilen yalniz bir
referans degerler takimi kullanilmistir.Bu dederler,asagida Tablo-I11.6
da cetvel haline ve sekil-3.3'te de grafik haline getirilmistir.

Tablo-11I.6 Konutlar arasinda havada olusan ses bakimindan R'
gecis kaybinin referans degerleri.

, Frekans Hz 100 125 160 200 250 315 400 500
| R' dB 33 36 39 42 45 48 51 52
f Frekans Hz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
j R' dB 53 54 55 56 56 56 56 56
dB 70
65
60
| 1.
50 \\\
T 45 ™
=} N
I 40 \\
g)ﬂ 35 \
>30
3 25
el 125 250 500 - 1000 2000
Frekans-Hz

Sekil-3.3 Konutlar arasinda havada olusan ses bakimindan R'
gecis kaybinin referans degerleri.

l D.U.EGitim Fakiltesi Dekanlik binasinin biyik boy deliksiz tugla-
dan mamul dis cephe duvarlariyla bolme elemanlarinin dis giriltilerin
iceri sizmalari bakimindan tesbit edilen R'gegis kayiplar:i Tablo-III.5
te gbsterilmisti.Bu tablonun 0zeti asagida Tablo-1I1.7 de verilmistir
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Tablo-I1I1.7 D.U.EGitim Fakiiltesi Dekanlik binasinin biiyiik boy de-
liksiz tugla kullanilarak imal edilmis 26 cm. kalinlikli dis cephe du-
varlariyla btlme elemanlarinin havada olusan ses bakimindan R' gecgis
kayiplari
Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000
R' dB(A) 41 49 51 52 49 &b 54 53 54 57

Hem TSE'nce verilen,konutlar arasinda havada olusan ses bakimin-
dan R' gec¢is kaybinin referans dederleri Tablo-I111.6 ve hemde D.U.EGi-
tim Fakiltesi Dekanlik binasinin bilyillk boy deliksiz tugla kullanila-
rak imal edilen dis cephe duvarlari ile bolme elemanlarinin havada
| olusan ses bakimindan R' ge¢is kayiplarini iceren Tablo-111.7 deger-
| leri, sekil-3.4'te , birlikte grafige tasinmislardir.Grafigin incelen-
j mesiyle D.U.E§itim Fakiiltesi Dekanlik binasinin biiyiikk boy deliksiz tug-

ladan mamil 26 cm. kalinlikli1 dis cephe duvarlariyla bdlme elemanlari-
| nin, havada olusan ses bakimindan referans dederlerle iyi uyusum sag-
layan bir yalitim yetenedine sahip oldudu stylenebilir.

3

d3
80 %
70 -
|
60 T
o L - . —
U » — ) et
— j( B
o ol ///(3.&0
25 L
©
<40 4= /
(%24
| N L
| > 30 T ————————— Deney verileri ile ¢izilen egri
| %]
[¢0] i G & o
! A Referans degerler egrisi.
?‘rekans Hz
Y H——tt
ow o0 e O o @ O o Mg e =3
oN O O O o o o (o I o e ~ =
| e O oM ™ N i

N M s WD r~ -
Sekil-3.4 Konutlar arasinda havada olusan ses bakimindan R' gecis kaybinin
referans degerleri ile c¢izilen (R-f) egrisinin,D.U.E.Fak.Dekanlik binasinin
di1s cephe duvarlariyla eski bolme elemanlarinin,havada clusan ses bakimin-
dan olgilen degerlerle cizilen (R-f) egrisinin karsilastirilmasi.




60

D.U.EGitim Fakiltesi tesislerinde biylk boy deliksiz tugladan i-
mal edilmis duvarlarin ses yalitimlarina ait bu tesbitlerden sonra,
Dekanlik binasi 3. katinda, delikli tugla ve beton biriketten mamil
bolme elemanina sahip Ozdes birolardaki arastirmalarimiza ge¢tik.

2.2 de de belirtildigi Uzere, bu konudaki caligmalarimizda 0z-
des odalardan birini ses alani olarak kullanirken, incelemeye konu bol-
me eleman1 ile ayrilmg diger oday:i sesin gecis yaptigl mekan olarak
degerlendirdik.

Ses alani olusturmada, Model 148A 20 MHz AM/FM/PM Generator ile
1652 ,150 Watt,hoperldrden mitesekkil kiti kullanirken,sesleri model
215 ses seviye 0lcme aleti ile 6lctuk. Olclleri aracin yavas konumun-
da ve (A) agirlikli olarak aldik.DeJerler ses basing seviyesini dB(A)
olarak gOstermektedir.Ara¢ 40 dB(A) altindaki basing¢ seviyesine sahip
sesleri (C) agirliginda 0lg¢tuginden,buna ézen gésterdik.

Beton biriketten duvarla ayrilmis, a=2,7m, b=5,8m ,c=3,2m
boyutlu, iki 6zdes odadan,ses alani olarak kullanilan odada iretilen,
belli frekanstaki seslerle, bu seslerin Model-215 ses seviye Olc¢me a-
leti ile 6lcglilen ses basing seviyeleri dB(A)olarak asagida Tablo-I111.8
de goriliyor.

Tablo-111.8 Ses alaninda lretilen seslerin,frekanslarina go-
re O0lgllen ses basing seviyeleri.

Frekans Hz | 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000
blimter, [ %@ ® 8 8 3 ¥ ® 8 8 8
4B (A) T R 83 8 % % % & & 5
dlgimer, |8 2 8 8 & 8§ & 8 8 8
ort.dB(A) 62 76 81 85 88 93 94 9% 96 96

Daha ©once ayni boyutlardaki fizik laboratuvari ses alaninda ya-
pilan Tablo-111.2 de gbriillen dederlerle,Tablo-111.8 deki degerle-
rin biytk bir uyum sagladigi gOrilmektedir.

Sesin gegis yaptig: odada her frekans ses icin olgllen ses ba-
sin¢ seviyeleri asadida Tablo-111.9 da gdsterildi.
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Tablo-111.9 Sesin gecis yaptidi, ses alani ile beton biriketten
mamil bdlme elemani ile ayrilms odada yapilan, ses basing seviye 01-
cumler.

Frekans Hz. 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2‘103
Blcimler, = S I 2 & N p=d S
dB(A) < ® 8 3 © @8 R R R 3
Glcmeler, < a 3 5 3 v 3 = E R
ort.dB(A) 47 54 59 60 65 66 70 72 71 70

Tablo-111.8 ve Tablo-1I11.9'u kullanarak beton biriketten mamil
duvarin havada olusan ses bakimindan R'gecis kaybini ifade icin Dnstan—
dart ses kaybini calisma yaptigimiz her frekans ses ic¢in ,

R= Ly = L, + 10 log1o(S/A) dB.

bagintisina gore hesaplayip Tablo-II1I.10'u olusturduk.

Tablo-111.10, Beton biriketten duvarin havada olusan ses baki-
mindan 0l¢um sonucu tesbit edilen R' standart ses kayiplari.

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000

L 62 76 81 85 88 93 94 96 9 396

1 dB(A)

L, dB(A) 47 54 59 60 65 66 70 72 71 70

Dn—R dB(A) 24 31 31 34 32 36 33 33 34 35

Buradada daha Once belirtildigi lizere ;

L1-_> ses alanindaki ses basing seviyesi dB(A),

L2__> sesi alan odadaki ses basing seviyesi dB(A),olup,Dn,hava-
da olusan ses bakimindan,duvardan gegen sesin gecis kaybi R' yi stan-
dart ses gecis kaybi olarak ifade etmektedir.

Beton biriketten mamil duvardan sonra delikli tugladan mamiil duvar
Uzerindeki arastirmalarimiza gectik.Burada gerek biriketin ve gerekse
delikli tuglanin duvar insaasinda duvar yilizeyine,tek sira ve uzunlama-

sina kullanilmis oldudunu belirtelim.

Tek sira delikli tugla kullanilarak orilmis duvarla ayrilan,
a=2,7m , b=5,8m , c=3,2m boyutlarindaki iki Ozdes odadan biri ses
alan1 dideri ise sesin gec¢is yaptigi oda olarak kullanildi.Bu bdlme elema-
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qindan ses gegigine ait olmak lizere ses alaninda yapilan Olc¢me sonuglari
1ablo-111.11 ve sesin ge¢is yapti1d1 odada o6lcllen,ses basing seviye 6l¢lm-
jeri de Tablo-111.12 de gOsterildi.

Tablo-111.11  Ses alaninda yapilan,ses basing seviye 0lc¢lmleri.

Frekans Hz 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2.103
glemeler, M~ 0 o o o o ™ ey < TS
< st ~ 0 0 15%s) o Fol o A o
dB(A). o Yo o o o © o < = n o
ey e ~ I5e) D 5s) o ) o N &
glcmeler, o) o) & Te) I¥o) o) ¥e) o oJ ol W
= ) ) ~ ~ 5o) 53] b o) o ©
orti.dB(A) 47 56 64 79 73 87 90 93 33 94 90

Tablo-1I1.12 Ses alanindan, delikli tugla ile Oriilmis duvarla ayri-
lan odada yapilan,ses basing seviye dlgUmleri.

Frekans Hz 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2.103
Olcmeler, & b g 3 3 0 3 7 8 B @B
dB(A). 4 = = < = > 3 & 8 B 3
Olcmeler, & =2 = 0 < W B 3 8 B 3
ort.dB(A). 35 40 45 47 48 54 57 64 65 B7 53

! Tablo-1I1.11 ve Tablo-111.12 verilerini kullanarak delikli tugla-
dan imal edilmis,duvarin, havada olusan ses bakimindan R'ses gecis kaybi
icin Dn standart ses kaybini her frekans ses icin,

g = L1 - L2 + 10 10910(S/A) dB.

bagintisina gbre hesaplayip, Tablo-I1I1.13'U olusturduk

Tablo-111.13 Delikli tugladan mamiil duvarin havada olusan ses ba-
kimindan 6l¢im sonucu tesbit edilen R'standart ses kayiplari.

Frekans Hz 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2.10° ]

L1 dB(A) 47 56 64 79 79 87 90 83 93 94 90
L2 dB(A) 35 40 45 47 48 54 57 64 66 BFf 53
Dn dB(A) 21 e 28 41 40 42 42 38 37 46 46

Tablo-111.10 ve Tablo-1I1.13 verilerini Tablo-I11.6 verileri ile ay-
n1 grafige almak ilgi ¢ekicidir. Zira bu sayede konutlar arasinda hava-
da olusan ses bakimindan R' gecis kaybinin referans dederleri ile be-
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ton biriket duvar ile delikli tugla duvar igin Olgilen standart degerleri
karsllastirma imkani bulacagiz.Bu nedenle sekil-3.5 teki grafigi cizdik.

dB A-R' gecis kaybi referans degerleri egrisi.

80 B-Beton biriket duar igin R' gegis kayb: egrisi._ _
'( C-Delikli tugladan duvar ic¢in R' ge¢is kaybi egrisi
70+
60 T A
o s i 0 o}
o ] o—o——-—"o/o 0
= I
E 50 o/ . . C
. 40 } 4 jp/ .ﬁ-./'—.\ /
[
o 30 b
A ./:
20 T
Frekans Hz
0 e S e S A S =t
S8 8 88 8 8 8 8 8 S
— - ™M ES N Yot O ™~ [e0] (@) o N

} Sekil-3.5 D.J.E.Fak.Dekanlik binasindaki beton biriketten ve delikli tugladan

manul duvarlarin,havada olusan ses bakimindan R'gecis kaylplafl ile kgngt}ar
arasinda,havada olusan ses bakimindan R'gegis kay.referans degerler egrisi.

Grafigin incelenmesinden goriilecegi izere,gerek beton biriketten ma-
mil duvardan ve gerekse delikli tugladan mamil duvardan gegmek ilzere gelen
sesin gecis sirasinda ugradig:r kayiplar, TSE'nin referans dederlerinde oldu-
gu gibi 1000 Hz frekansli sese kadar genellikle artmakta,ancak ondan sonra
2000 Hz frekansli seslere kadar,ses kaybinda kayda deger bir de@isiklik
olmamaktadir.Delikli tugladan mamil duvardan gec¢mek iizere gelen ses,beton
biriketten mamul duvardan ge¢mek ilizere gelen sese nazaran daha fazla kayba
ugramakta, diger bir degisle tek sira delikli tugla kullanilarak imal edi-
len ve iki ylizi sivali ve badanali duvar,tek sira beton biriket kullanila-
rak Oridlen ve ayni1 yontem ve sekilde sivanip,badana edilen duvara nazaran
daha iyi ses yalitimi saglamaktadir.

Her iki tip duvar da havada olusan ses bakimindan referans degerle-
rin hayli altinda yalitim saglamaktadirlar.

Gerek beton biriketten,gerekse delikli tugladan mamiil duvardan ge-
¢is yapan ses Ulzerindeki deneylerimizde; Tablo-111.8,I11.9,I11.11 ve I1I.12
nin incelenmesinde de gOriilecedi iizere gerek ses alaninda ,ge-
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rekse sesin gegis yaptigi odada Olclilen ses basing seviyeleri 1000 Hz
frekansta maksimuma ulasmakta ondan sonra 2000 Hz frekansa kadar degis-
memektedir.Bu durum sekil-3.3 teki konutlar arasinda havada olusan ses
bakimindan R'ge¢is kaybinin referans degerler edrisinde de benzer dzel-
l1ik gosteriyor.Durumu grafik lizerinde de gbrmek amaciyla Tablo-II1Iu8

ve Tablo-III.9 verilerini kullanarak beton biriketten mamil duvar ve
bélme elemani lzerinde yapilan deneylerin,ses frekans-ses basing sevi-
yesi grafiklerini ¢izdik. $Sekil-3.6 ses alanindaki, sekil-3.7 ise sesin
gecis yaptigi odadaki 6l¢im sonuclarinin) frekans-ses basing seviyesi"
¢cizgelerini gbsteriyor.Ses alaninda ve sesing gecis yaptig: odalarda
atmosfer sartlari ayni olarak dlgilmistir.Bilindigi lzere ses hizi atmos-
fer sartlarindan etkilenmektedir. Her iki odada ©¢lciilen ses basing sevi-
yelerinin frekanslara gbre cizilen grafiklerinde,1000Hz ile 2000 Hz

arasinda,grafik egrisinin,frekans eksenine paralel bir dodru verdigi
goriliyor.

100 7 d3 |
el
90 [ /&__——D

30 I

ol F

50 |

40 L
30 L

20 |
10}

Frekans-Hz

I i i )

Uratilen seslerin ses basing seviyeleri

I
E
=

1000

100
200
300
400
500
600
700
800
900
2000

Sekil-3.6 Ses alaninda Uretilen seslerin frekans-ses basing seviye egrisi
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190 JB
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Sesin gecis yaptig:l odada dlgulen

ses basing seviyeleri dB
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1 2 28 1 i N 1 Ny 1 1 A o
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S2kil-3.7  Sesin gecis yaptig:i odadaki seslerin frekans-ses basing seviyesi

Tablo-I1I1.11 ve Tablo-111.12,D.U.EGitim Fakiltesi Dekanlik bina-
sinin 3.(1.kat zemin kat sayilirsa 2.kat) katinda 1990 yilinda Temel
Fizik laboratuvari ve bazi siniflarin bozulmasiyla Fen Bilimleri Egitimi
Bolumu 6gretim elemanlarina calisma odasi olarak yapilan &zdes odalar ara-
sindaki delikli tudladan mamiil duvardan ses gegisi ile ilgili olarak yapil-
lan 0lcme sonuglarini gostermektedir.(Su anda fizik 6gretim elemanlarinin
calisma odalarini ayiran duvar delikli tugladan imal edilmistir).Calisma
sirasinda odalardan birisi ses olarak kullanilmis ve belli frekansta Ure-
tilen seslerin ses basing seviyeleri Tablo-I11.11 de,bu seslerin gecis yap-
t1J1 odada yapilan ses seviye &lclmleri de Tablo-111.12 de gbsterilmistir.
Tablo-111.11 verileriyle ¢izilen grafik sekil-3.8 de,Tablo-I11.12 verile-
riyle ¢izilen grafik de sekil-3.9'da gdriuliyor.

Bu grafiklerde de grafik egrilerinin,1000 Hz ile 2000Hz frekans
araliginda,frekans eksenine paralel bir dogru verdikleri hemen tesbit
edilebiliyor.
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Sakil-3.8 Delikli tugladan mamil duvarla ayrilan iki dzdes odadan ses
alaninda Uretilen belli frekanstaki seslerle bu seslerin ses basing
seviyeleri dB(A).
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Sekil-3.9 Delikli tugla duvarla ayrilan Gzde§ odalardan sesin gecls yap-
t1§1 odada dlciilen seslerin ses basing seviyeleri dB(A)
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Bu arastirmalara ilaveten bazalt tas duvarl:i yapi olarak Ziya Gokalp
jlkokulu secilmis ve 6grencilerin de okulda bulundugu sirada yapinin ken-
dine 6zgl duvar ve bdlme elemanlarindan ses gecisi incelenmistir.Biz bu
incelemeyi yaparken, ses alani olarak teneffiiste salonu, sesin gecis yap-
t1g1 oda olarak da Md.Y. odasini kullandik.Ayrica 1000 Hz frekansli ses
iireten korna kullanarak, Md.Y. odasini ses alani haline getirip, disarda
muhtelif cephelerden,duvarlardan gecen sesin ses basing seviyelerini 0l¢-
tik.Ek-1, Tablo-I de ve ek'in ilgili glrdlti tarama cetvelinde, elde edilen
degerler gorilmektedir.

Yine D.U.EJitim Fakiltesi disindaki calismalarda,bdlme elemanlarin-
dan gecen ses kayiplari hakkinda,bilgi edinmek maksadiyla,Gu¢li Pasaji
diukkanlari ile D.U.Kampiisindeki lojmanlardan E-2 blokta deneyler yaptik.
Bu calismalarda da 1000 Hz frekansli, ses veren kornay: ses alani olus-
turmada kullandik.Calisma sonuglari ek-1, Tablo-I de ve ilgili tarama
cetvelinde gdrilmektedir.

Teorik bilgilere paralel olarak,bazi duvar ve bolme elemanlarinin
ses gecirme yeteneklerini tesbit etmek amaciyla ylrittigimiz bu deney-
sel caligmalar sonunda. ayni1 zamanda ses alaninda Urettigimiz belli ses
basincindaki seslerle, ¢zdes,dis guriltiler meydana geldiginde , konut ve
is yerlerinde yasiyan insanlarin ne denli bir glriltiyle karsi karsiya
kalacaklarini belirleme imkanini da bulduk.

D.U.EGitim Fakiiltesi tesisleriyle Diyarbakir'in muhtelif kurum ve
kuruluslarinda belli frekans araliginda ve belli basing seviyesinde,ses-
lerle calisarak, degisik frekans ve basing¢ seviyesindeki sesler igin
yapl duvar ve bdlme elemanlarinin ses yalitim seviyelerini tesbit et-
tik.Yaptigimiz 6lgme sonuglari ile bazi deferlendirmeleri tablo haline
getirerek asadiya ¢ikardik.Tablolarda gdrilen veriler, ileriki kisimlar-
da Diyarbakir'da glrilti kirliliginin tesbitinde ayrica kullanilacaktir.

Asagida Tablo-I1I1.14 'te biiylk boy deliksiz tek tugla duvar lzerin-
deki incelemelerle ilgili veriler gdriliyor. Burada ;

Li=pi__>duvar lzerine gelen sesin, ses basing seviyesi,

Lt=pt——~>duvardan gecen sesin ses basing seviyesi,

1/T — duvarin ses yalitim katsayisi,

TL  ——duvarin ses iletim kaybi,

C —duvarin ses iletim katsayisidir.

Sembollerin, ilgili blylkliklerin ortalama dederlerini ifade ettik-

lerini belirtmek amaciyla lzerlerine yatay ¢izgi cizilmigtir. TL (orta-
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lama ses iletim kaybi gibi".

Tablo-111.14 D.U.E.Fakiiltesi tesislerinde (fizik laboratuvarinda)
yapilan deneylerle ilgili Tablo-11I1.2 ve Tablo-II1I.3'ten alinan deney
bulgulari.

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000

Li=p; 59 73 79 80 83 92 94 95 96 96
L =Py 15 21 25 25 31 34 37 39 39 36
G 0,06 0,08 0,10 0,09 0,13 0,13 0,15 0,16 0,16 0,14
e 16,66 12,25 10,00 11,11 7,69 7,69 6,66 6,25 6,25 7,14
TL 28,13 25,25 23,02 24,07 20,40 20,40 18,96 18,32 18,3219,65
/T = 8,33, TL = 21,65 ve Z = 0,12 dir.

Tablo-1I1.15 D.0.EJitim Fakiiltesi tesislerinde beton biriket duvar
Uzerinde yapilan deneylerle ilgili Tablo-111.8 ve Tablo-111.9 dan ali-
nan deney bulgulari.

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 S00 1000 2000

P; 62 76 81 8 88 93 94 96 96 96

Py 47 54 59 60 65 66 70 72 71 70

z 0,57 0,50 0,53 0,49 0,54 0,50 0,55 0,56 0,54 0,53

1/c 1,75 2,00 1,88 2,04 1,85 2,00 1,81 1,78 1,85 1,88

TL 5,59 6,93 6,31 7,12 6,15 6,93 5,93 5,76 6,15 6,31
1/T = 1,88 TL = 6,31 T = 0,53 tir.

Tablo-I1I1.16 D.U.EGitim Faklltesi tesislerinde delikli tudladan
mamil duvar Uzerinde yapilan deneylerle ilgili Tablo-II1.11 ve Tablo-I111.12
den alinan deney bulgulari.

Frekans Hz 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 2000

p; 56 64 79 79 87 90 93 93 94 90
P, 40 45 47 48 54 57 64 65 57 53
7 0,51 0,49 0,35 0,36 0,38 0,40 0,47 0,48 0,36 0,34
e 1,96 2,04 2,85 2,77 2,63 2,50 2,12 2,08 2,77 2,94
TL 6,73 7,13 10,49 10,18 9,66 9,16 7,55 7,33 10,21 10,78
/€ =2,40 TL-8,65 ve ©=0,46 dir.

Tablo-111.14, 1I1.15 ve I11.16 yukarida da belirtildigi Uzere
E.Faklltesi tesislerinde yapilan deneylerle ilgili bulgular:i yansitiyor.
Diger arastirmalarla ilgili sonuglar Tablo-111.17'ye alindl.



69

Teorik verilerin 1si1§inda,duvar lzerine gelen ses basing seviyesi
burada Pj ile duvari gegen ses basing seviyesi Py ile ses iletim kat-
saylsl1 ¢ 1ile, ses yalitim katsayisi 1/T ile ve nihayet ses iletim
kaybr TL ile gdsterilir.

IDZI ‘ "PQV‘PL nin mutlak de-
Ses iletim kayb1 G = —%I— ,  aerler karesi,,.
[P

Ses yalitim katsayisi i%— terimi ile ve ses iletim ,

kayb1 TL; 1
TL = 10 log10 7 esitligi ile verilmektedir.

Tablo-I11.17 1000 Hz frekansli ses kullanarak,muhtelif duvar-
lar lzerinde yaptigimiz arastirma sonuglari.

Ses iletim Ses yalitim Ses iletim
Duvar tipi katsay1s1(¥ ) katsayisi(4/z),kayb1(TL)

Blylk boy tek tugladan ma-
mil 26 cm.kalinlikl1 duvar. 0,16 9,12 21,65
(D.U.E.Fak.tesislerinde)

Beton biriketten mamul
15 cm.kalinlikl1 duvar.

(GUgllu Pasaji'nda) U L i

Delikli tugladan mamiil
13 cm.kalinlikl1 duvar. 0,36 24571 10,21
(D.U.E.Fak.tesislerinde)

Bazalt tastan orilmis
40 cm.kalinlikl1 duvar. 0,04 25,00 32,18
(Ziya Gokalp Ilkokulu)

Delikli tugladan mamil duvar
13 cm kalinlikll. 0,30 34533 12,12
(D.U.Kampls Loj. )

Beton biriketten mamil
15 cm.kalinlikl1 duvar. 0,54 1,85 6,15
D.U.E.Fak.tesislerinde)

1000 Hz frekansli ses kullanarak muhtelif duvarlar lzerinde yap-
t1gimz arastirma sonuglarini Tablo-III1.17 de topladik.

Tablonun incelenmesinden goriilecedi lizere en iyi ses yalitimi
bazalt tas duvar ile bliylik boy deliksiz tugladan imal edilen duvar
tarafindan saglanmaktadir.Deliksiz tuglalar,duvar ylizeyine dikey ko-
numda veya ¢ift sira pozisyonda, aralari harcla doldurulmus,delik-
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1i tugla ile beton biriketten yapilan duvarlarda,tugla ve biriketin du-
var ylzeyine paralel kullanildigini goriyoruz.1.tip duvarlarin siva ile
birlikte 26cm civarinda,2.ve 3. tip duvarlarin ise siva ile birlikte
11-15 cm. civarinda kalinlig: oldugunu tesbit ettik.

Eski Diyarbakir evlerinin, Diyarbakir'in yaz mevsimindeki siddet-
1i sicaklarina kars:i iyi 1s1 yalitimi sagliyan Gzellikleri bulunmakta-
dir.Bu yalitim mimari yapidan,daha dogrusu yap1l planindan kaynaklandigi
gibi, kalin bazalt tas duvarlardan 'da kaynaklanmaktadir.Bazalt taslar
gbzenekli bir yapida olduklarindan 1s1 yalitim yetenekleri ses yalitim
yeteneklerinden daha yliksektir.Hava ¢ok kotd bir 1s1 iletkenidir.Halbu-
ki ses iletiminde mekanik titresim ic¢in ortam olusturmaktadir.Gbzenek-
ler hava ile dolu oldudundan 1s1 gec¢isinde iyi bir yalitkan ortam olus-
masina sebep olmaktadirlar.Ayrica kalin duvarlar 1s1 gradiyentini de u
mikemmel kiicUltmektedirler.Son yirmi yil icinde tarihi 6zellik tasiyan-
larla, han hamam gibi genel hizmet ama¢l: olanlar disindaki eski Diyar-
bakir evleri yikilarak yerlerine 5-11 katli modern binalar yapilmakta-
dir.Bina yerlesim cografyasi sehirde belli park ve okullar disinda ye-
sil alan birakmiyacak gibi goériinmektedir.Binalarin sikligi ve caddele~
rin Ofis ve Yeni Sehir gibi semtlerde birbirine paralel olmasi,trafik
guridltisinin yogun oldugu cadde kenarlarindaki evlerin arka cadde icin
girultld engeli tegkil etmesine sebep olmaktadir.Ayrica binalarin bu
tarz yapilanmas:i caddede meydana gelen gliriiltinin de binalarda kargi-
l1kl1 yansimalar sonucu kararli giridlti haline gelmesine neden olmak-
tadir.Sehrin ana caddelerinin i¢ kisimlara nazaran ¢ok daha glrultild
olusu, blylk 6lglide bu yapilanmadan kaynaklaniyor.Su anda Diyarbakir'da
insaat sektorinde bazalt yada diger taslar ancak ihata duvarlarinin
yapisinda yer almakta, yapi1 bolme elemani olarak kullanilmamaktadir.Be-
ton biriket,delikli ve deliksiz tugla gibi malzemeler, yapilarin du-
var ve bolme elemanlarinin insaasinda kullanilmaya devam edilmektedir.
Son zamanlarda bazi banka ve kurum insaatlarinda yapi bolme elemani
olarak,hazir duvarlardan yararlanildigini goriyoruz.Bunlar yani hazir
duvar bdlme elemanlari cok ekonomik bulunmakta fakat dusuk kitleli o-
luslari nedeniyle iyi ses yalitimi saglamamaktadirlar.

Sehirde gUrilti kirliligi bilyik 6lclde trafik glirultisiinden kaynak-
lanmaktadir.Ucus giinleri hava Usslndeki jet ucaklarinin uguslari guril-
tuyd artirmaktadir.Sehrimizde disiplinli bir ¢arsi planlamasi yapilma-
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di1gindan,beyaz esya,konfeksiyon, magazasi ve bunlar gibi daimi esnaf

ile seyyar saticilar ve sebzeciler,manavlar... i¢ ice karmasik bir

yap1l olusturmaktadirlar.Bu yap1 trafikle i¢ ice bulunmaktadir.Kurum loj-
manlari ve bazi gecekondu bolgeleri kismen bu karmasik yapi disinda
tutulabilir.Bu dlzensizlik gerek darbe sesli ve gerekse spektirum Gzel4
likli guriltiniin siddetini artirmaktadir.Ana cadde disindaki cadde

ve sokaklarda yapilan glrultid taramalari bunu gdstermektedir(Ek-1,
Tablo-1).

Yapilan ol¢imler sonucu trafik glriltisi dizeylerinin gece sa-
atlerinde,6zellikle saat 20.00 den sonra Onemli disiisler gosterdigi
gorulmektedir.Nitekim Elaz1g istikametinden gelip Mardin istikametin-
de devam eden ana cad. de Dag-Kapi cevresinde trafik glridiltisi giin-
diiz ortalama 77 dB(A) iken, saat 20.00 den sonra ii¢ saati kapsayan
zaman diliminde ortalama 55-60 dB'le diismiis bulunmaktadir.Dag-kapl
kavsak ve cevresinde giindiz saat 14.30 dan itibaren 3 saatlik siireyi
kapsayan ¢lgumlerin yapilmis olmast nedeniyle (ek-1y Tablo+l),girll-
tinln zamana gore degigimi sekil-3.10 da cizilmistir.GUrultu blytk
6lcude homogendir.

dB(A)
— 90 ¢}
<
o
© 80
B
g 70 L
]
©
2 w0 |
3
‘»55 s 4 A 2 A 4 d t(d?k) o -
= "
18 35 54 72 90 108 126 144 162 180

§ekil-3.19 Daj-Kap1 cevresinde saat 14.30 dan sonra gecen ii¢ saatlik siirede
0lgilen giriltinin zamana gére degisimi.

Glrultl cevresi olarak, Diyarbaklr sehir ic¢i yollarinin gevresin-
de yapay massif parmaklik ve perde duvarlar bulunmamaktadir.Asfalt
kenarlarindaki sirali evlerin olusturdugu bloklar,turistik cadde ile
Inont caddesi kenarindaki agaclar,dogal engelleri teskil etmektedir.
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Ofis 2. caddede (ana caddeye paralel cadde)ses,ana caddeye gbre
15 dB. dolayinda daha €dusik olarak ortalama 60 dB civarinda 6lculdi.
Ziya Gokalp Ilkokulu onlnden gecen ceddede gliriiltl ana caddeye gbre
gok dusuk bulundu.Nitekim ana caddede 21/XI11/1990 glinu yapilan &l¢um-
lerde gliriltl ortalama 88,2 dB(A) oldugu zaman bu caddede 58-62 dB(A)
olarak ©6l¢ildi.Bu dusus blylk 6lglide yol kenarindaki binalarin olus+
turdugu dogal engellerden kaynaklanmaktadir.Cadde kenarlarindaki bi=~
nalarin aralarinda yollarin bulunmasi halinde girilti iceriye niifuz
etmekte, yol olmamas1 halinde binalarin c¢atilarinda kirilan dalgalar-
dan, yikici girisim ve sogurmalardan kurtulan miktarlari ancak ig
kisma girebilmektedir.Akustik travmalarin sik oldugu sanayi sitesi
oto tamircileri ve kaportacilarin bulundugu caddelerde ortalama giiril-
ti, 80-94 dB(A) ,kaporta tamir atdlyelerinde 100-130 dB(A) araligin-
da 0lgulmis olup, ©lgimler aldigimiz darbe sesli glrulti maksimumla-
rinin ortalamasini yansitmaktadir.

Glriltiuld is yerlerimizden Simer Hal1 Fabrikasi'nda yaptigimiz
6lcme sonuglari ekteki Tablo-1 de gorilmektedir.ilgili girtlti tara-
ma cetvelleri tim attlyelerde yapilan 0lc¢me calismalarinin sonugla-
rin1 gosteriyor.0lcmeler sirasinda bir veya iki tezgah veya makina
calistirilmistir.Tim makinalarin calismasy durumunda glridltinin aci
duyma sinirinin lzerine ¢ikabildigi, atOlyelerde yi1llardan beri ca-
lisan kulaklik takma disiplinine iyi uymayan iscilerde isitme kayip-
larinin meydana geldiginin tibbi kontrollarda ortaya ¢iktig: ilgili-
lerce ifade edilmistir.Sanayi tesislerinde isgilerin galigma sartla-
rina uymalari ne kadar beklenen bir kosul ise de sagliklarini riske
atmamalari veya sagliklarini tehlikeye'dU§Urecek davraniglardan ka-
cinmalar1 basta gelen haklari yada gdrevlerindendir(20).
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IV-TARTISMA VE SONUG

Genellikle "istenmeyen ses" seklinde tanimlanan girulti,fiziksel
agldan periyodik olan bir seri harmonik iligkili saf tonu olabildigi
gibi, periyodik olmayan g¢esitli sayida farkli farkli frekanslara sahip
seslerin karmasik kompozisyonu ile meydana gelebilmektedir(2}).Ancak
glrulti kavrami; gelen sese karsi merkezi sinir sisteminin 6zel bir
tepki gosterdigi bir insanin varligil durumunda s6z konusudur.Dolayisiy-
la temel olarak subjektif yargilara dayandirilan bir cevre faktdridir
denebilir.

Dinya saglik Orgiitl tarafindan "tam bir fiziksel sosyal dirlik ve
sadece sihhatge saglamligin tistinde bir kavram " seklindeki saglik ta-
nimina dayanarak, glridltinin bu dirligi ve i¢ rahatligini bozmasi,in-
sani moral ve fiziksel ydnden tedirgin etmesi,sikinti ve kizginlik duy-
gularini olusturmasi gibi cok sayida olumsuz etkileri ile genig anlam-

da saglik veya konfor durumunu bozdudu sGylenebilir.isitme hazzi,insanin,

iklimsel ve gorsel haz gibi gegitli fiziksel ¢evresel etkenlere bagli
olarak konforluluk durumunu belirten kavramlardan biridir veiki ydnden
incelenebilmektedir.

4.1.a Fizyolojik Agidan Konfor.

"Insanin isitme fizyolojisi yoninden saglikli olmasi durumu" diye
tanimlanabilen bu konforun saglanamamasi durumunda, glrultinin ozellik-
le yiliksek diizeylerinde insan metabolizmasinda, kan dolasiminda, solu-
num diizeninde,kas geriliminde dedisikliklere, yorgunluklara, hatta den-
ge kaybina neden olmasinin yanisira isitme mekanizmasi lzerinde olan
asil onemli etkisi, sagirlik ve kismi sadirliktir.

4.1.b Psikolojik Agidan Konfor.

Kisilerin ve topluluklarin glriltiye karsi tepkileri birbirlerine
gbre baskaliklar gdsterdiginden, insanlarin psikolojik konfor durumla-
rinin tanimlanmasi kolay olmamaktadir.Ancak,cesitli tlkelerde,glrilti-
nin etkisinde kalan insanlarin rahatsizlik derecelerini saptamak lize-
re cok sayida sosyolojik anketler yapilmistir.Sosyal ve 0zellikle
psiko-akustik soru sisteminin uygulandigil testlerin sonuglarinin de-
gerlendirilmesi ile glrlltunin fiziksel parametreleri ile 6znel derece-
si arasindaki iliskileri veren kriterlerin ve birimlerinin saptanmasi
olanakli olmustur.Anket calismalarinin disinda,cevre glriltisine karsi
toplumun tepkilerini saptamak Uzere yOntemde gelistirilmistir.

i
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4.2 Isitsel Konforu Etkileyen Degiskenler.

Insanlarin giriltiye karsi gosterdikleri 6znel tepkilerin bag-
11 oldugu parameireler su sekilde siniflandirilabilmektedir.

a) Kisinin o andaki psikolojik durumu (keyifli keyifsiz).

B) ™ “ " genel eylem durumu (galisma,dinlenme,uyuma,

problem ¢6zme,okuma ve mizik dinleme gibi).

c) Kisinin egitim ve kiltir aliskanligi.

d) Kisinin aile durumu vs.

Kulagin duyarlilik sinirlari icinde kalan girultlye ve sese
bagl1 parametreler ise;

1) Glrdltinin niteligi (kisa sireli ani sinyaller,durgun ve de-

vaml1l sinyaller).

2) Gurtltinin toplam diizeyi ve frekans spektrumu.

3) Gurlltinin etkiledigi sire ve yoni

4) Aktuel arka plan glriltisi ve maskeleme olayidir.

Bu etkenler agisindan trafik glriltisi incelendiginde,korna ses-
leri disinda,zamana bagli olarak,dedisen ve devamliligi olan bir Ozel-
lik gbsterdigdi,yol kenarlarinda ses basing seviyesinin 80dB(A) ya ka-
dar ¢ikabildigi, gece saatlerinde siddetinin azaldigi gérilmektedir.
Trafik gurdltisinin ayni zamanda arka plan giriltusine badli olarak
etkili olabildigi ve sonugta bireylerde daha ¢ok psikolojik y@nden
rahatsizlik yarattigdi goérilir.

Kigilerin ve topluluklarin glriltiye karsi tepkileri,birbirleri-
ne gbre baskaliklar gostermelerine ragmen,sehrimizdeki girdlti kirli-
lik derecesinin yorumlanabilmesi ig¢in,tarama ve deney bulgularinin de-
gerlendirilmis (Lr) ses seviyesi haline getirilmesi gerekmektedir.Go-
gu kez, gurdltinin toplumsal yasam yoninden daha iyi dederlendirilmesi
icin dlcllen LA ses seviyesinde dizeltmelere ihtiya¢ vardir.Bu du-
zeltmeler giriltiniin tepe deder faktdri,spektrum 6zelligi,sire ve dal-
galanma durumu niteligine baglldlr.LA seviyesinin ve yapilacak dizelt-
melerin toplami Lr degerlendirilmis ses seviyesi olarak tanimlanir.Bu-
na gore Ornedin, impuls 6zelligi olmayan kararl:i bir glrdltiniin veya
saf tonlarin ses seviyesi, topluma etki ybnilinden, Olcllen gliriltiiyle
es olacaktir.

4.8 Lrl nin Tayin Yontemi

a) Impuls Gzelligi olmayan veya fark edilebilen tonlari bulunma-
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yan kararli gurilti (yadmur giriltisi gibi)sonometreyle 6lcilen

LA ses seviyesiyle degerlendirilir ve dB(A) olarak belirtilir.
b)Iimpuls &zelligi olan (cekigleme veya percinleme gibi) veya belir-

gin girdltd impulslarini iceren kararli glrulti,dB(A) olarak,

belirtilen EA ses seviyesiyle,Tablo-IV.1%in birinci b&liminde veri-

len diuzeltme dederinin toplami olarak degerlendirilir.

Tablo-IV.1 dB(A) olarak Olclilen ses seviyeleri icin dizeltmeler.

Bollm Glrdltinin belirgin 6zelligi dlizeltme dB(A)

Impuls Gzellikli gurdlti

1 Tepe deger faktori (6rnegin cekicleme) +5

Farkedilebilen ses tonu

2 Spextrun ozel 11 varsa(ornedin cizirti) +8
3 Ilgili zaman periyodu- 100 ile 56 arasinda 0
nun ylizdesi olarak LA 56 " 18 -5
ses seviyesindeki, 18 " 6 -10
guriltinin devam sire- 6 " 1.8 -15
Si. 1,8 " 0,6 -20
0,6 " 0,2 -25
0,2 den az -30

c)Fark edilebilen ses tonlarini iceren (&rnegin;cizirti,gicirti,vi-
z1lt1 vs.) kararli glrdlti dB(A) olarak belirtilen,LAses seviye-

si ile Tablo-IV.1'in 2. boliminde verilen diizeltme degerinin top-

lam1 olarak degerlendirilir.

d)Glrliltu aravermeler nedeniyle kesintiliyse (hemen hemen degismeyen
fabrika glriltisinin,bir ara vermeden sonra birkac¢ saat kesilmesi
gibi) glrilti slresindeki kisalmanin,hesaba katilmasi igin,LA ses
seviyesine Tablo-IV.1'in lclncl bdlimine uygun olarak dlzeltme uy-
gulanmalidir.

GUrdltlnin zamana badli dedisimi Tablo-IV.1'in kullanilmasina uygun
degilse,istatistik analiz yontemleri ile bulunan esdeder ses seviyele-
ri alinarak Tablo-IV.1 deki tepe deger faktdri veya ses spektrumu 0-
zelligine bagli dizeltmeler uygulanmalidir.

Buna gdre Diyarbakir'in muhtelif yerlerinde yapilan,girdlti 8l¢im-
lerinin dederlendirilmis ses seviyesi olarak dederleri asagida
Tablo-1V.2 de gbrildigu gibi olabilir.
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Tablo-1V.2 Bazi glriltd 6lgimlerinin dederlendirilmis ses sevi-
yesi olarak degerleri.

Gurilti Gevresi Ly (géggiﬁn Lr(2§§f§é§??irilmi§ el
Melik Ahmet Cad. 75 dB(A) L1=LA+5+5—1O= 75 dB(A)
O0fis (araba yikama istasyonu cev)78 " =LA+5+5—1O= 78 "
0grenci kantini(D.U.E.Fak.) 76 " =Lais.5 = 76
Dag-Kapi(kav. ve cev,) 7" =LA+5+5-5 = g2 "

Ulu Cami &nl ve cev. 79 " =LA+5—5 = 79 "
Kazancilar gargisi 80 " =LA+5+5-1O= 80 "
Ziya Gokalp Ilkokulu(teneffiiste) 91 " =LA+5+5-1O= 91

” " Y Ogretmenler

odasi(teneffiste) 75" =LA+5—1O = 70"
Hal1 Fab.(desenli dok.atel.) 98 =LA+5 = 103"
Lise cad.sok . 65 " :LA = &5 "
11.0fis cad.(postane o6nii) 60 " =LA 60
Ziya Gokalp ILKOKULU cad. 62 " =LA = 62
Kaporta Atdlyesi(sanayi site.) |100 " =LA+5+5 = 110 "

Lr,bulunurken asagidaki kestirme yolu izlemek mimkindlr.Dedismez
seviyeli glriltilerde glirilti impuls 0zelligine veya fark edilebi-
len ses tonu bilesenlerine sahipse (yada her ikisine sahipse),

er LA + 5 4 glrllti kesintiliyse siire ic¢in dizeltme.

Dalgalanan seviyeli giriiltiulerde,giriltid impuls 6zellige veya
fark edilebilen ses tonu bilesenlerine veya her ikisine sahipse;

er LA +54+ - . ... islemi yapilir.

Sehrin glrdltid kirliliginin belirlenmesi i¢in arastirma sonugla-
rinin sehir icin veya sehrin muhtelif bolge ve sektdrleri igin On go-
rulmis kriterlerle karsilastirilmas: gerekir.Sehrimizde henliz boyle
bir tesbit ve 6n gbrl s6z konusu dedildir.Bu itibarla TSE ve ISO kri-
terleri arastirma sonucglarinin degerlendirilmesinde kullanildi.

TSE tarafindan konut bbolgelerinde dis glrilti icin temel kriter
genellikle 35 dB(A) ile 45 dB(A) olarak verilmis olup,temel kritere
gunin ¢esitli zamanlari icin uygulanacak dizeltmeler Tablo-IV.3'te,
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farkli1 bolgelerde,konut yerlesmeleri igin uygulanacak dizeltmeler de,
Tablo-IV.4 te verilmistir.

Tablo-1V.3  Gunin cesitli zamanlari i¢in temel kritere uygulana-
cak diizeltmeler.

Glnldn Zaman1 Temel kritere uygulanacak diizeltmeler dB(A)
Glndiiz 0

Aksam -5

Gece -10 ile -15

Tablo-1V.4 Farkli,bdlgelerde konut yerlesmeleri igin temel kri-
tere uygulanacak dizeltmeler.

Yerlesme Yeri Tipi Temel kritere uygulanacak di-
zeltmeler dB(A).

Kirsal konut,hastane,dinlenme bdlgeleri, 0

banliydlerden konut bolgeleri,hafif yol ‘B

trafigi sehir konut bdlgeleri.

Baz1 atdlyelerin veya is yerlerinin veya + 10

ana yollarin bulundugu sehir konut + 15

bolgeleri.

Biylk sehir ( is,ticaret,ytnetim) + 20

Endistri alanlari (Agir Endustri) + 25

Bu verilere gbre Diyarbakir i¢ Ofis semtinde,Ziya Gokalp Ilkoku-
lu semtinde glrilti kriteri 40-50 dB(A) civarinda olmalidir.0lgllen
degerler ortalama 60 dB(A) ve 62 dB(A) dir.Diger tarama sonuglarina go-
re 0l¢lm yapilan yerlerdeki temel kriterler ile glridltli siddet seviye-
leri ,dB(A) olarak Tablo-1V.5 te gOsterildi.

Tablo-IV.5 , Kriter degerlerle 6lcme sonuglari arasindaki
farklar.

O0lgme Mahalli Temel kriterler ( Lr) Temel kriteri
Olcmeler ort. asma.
Melik Ahmet Cad. 65 dB(A) 75 dB(A) 10 dB(A)
Ofis(As.sb.,yan1 kav.) 65 " 78 " 3.

(Devam1 sayfa 78'de)
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Tablo-1V.5 Kriter dederlerle 6lcme sonuglari arasindaki
farklar.

o L e i) I
Egitim Fak.6gr.kantini 70 dB(A) 76 dB(A) 6 dB(A)
Dag-Kapi(kavsak ve cev) g5 1 g2 " 7"

Ulu Cami Oni 75 * 79 " 4 "
Kazancilar carsisi 70 " 80 " 10 "
Ziya Gokalp Ilkok.(teneffis) 75 " 91 " 16 "
! ! " ogret.odasl

(tenefflste) 65 " 70 @ 5 ¢
Stmer H.Fab.(desenli dok.at.) 75 " 103 " 28 "
. oo (iplik " Mat..) 75" 90 " 16
¢ " (halla¢ atolye.) 75" 86 " i
""" (Atélye ) 75 " 95 " 20 "
Lise cad.sok.(yenisehir ) 65 " 65 " 10 "
I1.0fis cad.(postahane onii) 55 * 60 " g !
Ziya GOkalp Ilkok.cad. 50 " 62 " 12 "

Konutlarin ig¢indeki giiriltilerin degerlendirilmesi igin genel kri-
ter degerleri,daha 6nce dis glriiltuler icin belirtilen ve tarama bdlge-

leri igin yukarida verilen degerlere,ses basing seviyesinin distan ige

pencerelerin acik veya kapali olmasina bagli azalmasina uyan dizeltme-
lerin ilavesiyle bulunacaktir.Asagida Tablo-IV.6 'da i¢ gliriltliler baki-
mindan gurdltld genel kriterinin bulunmasinda, dis gilirtltiler icin olan
gliriltiu genel kriterine uygulanacak dizéltmeler gosterildi."Dlzeltmeler

yaklasiktir'.

Tablo-1V.6  I¢ gurdltiler bakimindan gurdltd kriterinin bulunma-

sinda,d1s glridltiler i¢in olan giriltiu genel kriterine uygulanacak diizelt-

meler.

Pencere Durumu

Dizeltme dB(A)

Acik pencere

Kapali tek ylzeyli pencere
Kapali1 ¢ift ylizeyli pencere veya
acllamiyan pencere.

-10
-15

-20
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Konuttan baska binalarda,i¢ glrtltiler icin kriterler,hacimlarn
cesitli kullanim amaglarina uygun olarak Tablo-IV.7 de gbrilmektedir.

Tablo-IV.7 Konut olarak kullanilmayan hacimlar ic¢in Gnerilen
gurultd kriterleri igin ornekler.

Hacim Tipi Glriltl Kriteri dB(A)
Blyuk biro,biiro,resmi daire toplant:i odasi,
sessiz lokanta. 35
Biylk lokanta,sekreter blirosu(yazi makinali) 45
Yazi makinalari bulunan biyik birolar . 58
Diukkan,magaza,is yeri,atolye,(kullanma ama-
cina uygun olarak) 45 ile 75

Tarama bblgelerindeki,temel kriterler,TSE temel kriterlerine ki
bunlar (IS0) temel kriterleri ile uyusum halindedirler, Tablo-IV.3 ve
Tablo-IV.4 teki dizeltme unsurlarinin uygulanmasi ile elde edilmig-
lerdir.Ornegin Melik Ahmet cad.,yol disi konut bélgesi oldugundan te-
mel kriter,45+20=65 dB(A) bulunmustur. Glnkid burasi bir is ve ticaret
yeridir.

Glrultd taramasi sonu¢larinin,dederlendirilmesine gegmeden 6nce
konutlarimizin ingaatinda yer alan bdlme elemanlarinin ve duvarlarin
girtltiye karsi ne denli yalitim sagladiklarina bakalim.Bu maksatla
Tablo-II11.17 deki ilgili degerleri tekrar asagiya ¢ikaralim.

Tablo-I11.17 1000 Hz frekansli ses kullanarak,muhtelif duvarlar
Uzerinde yapilan arastirma sonuglari.

Duvar Tipi. Ses 1letim | Ses yal. Ses 1]etim
kat.s.(z) | kat.s. (/)| kay.(TL).

Blylk boy deliksiz tug.(D.U.E.Fak

tesis.,duvar kalinligi 26 cm.) 0,16 9,12 21,65
Beton biriket duvar(D.U.E.Fak.,

tesis.duvar kalinligr 15 cm.) 0,54 1,85 6,15
Beton biriket duvar(Glcli Pa.

duvar kalinligi 15 cm.) 0,33 3,03 11,08
Delikli tugla duvar(D.U.E.Fak.

duvar kalinlig:i 13 cm.) 0,36 2,77 10,21
Delikli tugTa duvar(D.U.Loj.,

kalinlik 13 cm.) 0,30 3,33 12,12

Bazalt tas duvar(Ziya G.ilkok.
duvar kalinligi 40 cm) 0,04 25,00 32,18
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Bu dederler belirtildigi lzere 1000 Hz frekansli sesle yapilan
calisma sonuglarina dayanmaktadir.

Blyik boy,deliksiz tuglanin ylizeye dikey kullanilmasi veya ¢ift
sira tertibiyle &rilen ve bazalt tastan imal edilen duvarlara gimdi-
ki yapilarda ne dis cephe duvari olarak ve ne de bdlme elemani ola-
rak hemen hemen hig¢ yer verilmemektedir.Bu nedenle beton biriket ve
delikli tugladan imal yapi,duvar ve bolme elemanlarinin yalitimlari-
na bakmak gerekmektedir. Beton biriket ve delikli tugladan imal duvar
ve bolme elemanlarinin (200-2000) Hz. frekansl:i sesler icin ortalama

T . i/cve TL degerlerini, Tablo-I11.15 ve Tablo-111.16 dan ala-
lim.ilgili degerlerle Tablo-IV.8'i olustururuz.

Tablo-1V.8 Bazi duvarlarin ortalama , ve TL katsayilari.
L Ort.ses ilet. Ort.ses yalit.| Ort.ses iletim W
Duvar TIpl kat.s.( T ) kat.s. ({/¢) | kaybi. (TL) #
| i
Beton biriket duvar 0.53 1,88 6,31 |
|

Delikli tugla "l 0,46 2,40 8,65

Glrultl taramasi yapilan gevrede bulunan ya da esdeger guriltiye
sahip mahallerdeki konutlar, guriltiye karsi ne denli yalitim sagli-
yacaklardir.Bunu global olarak anlamak amaciyla (maksimum %1 ile
%10 hata ile) , Tablo-1V.7 verilerini, 35 dB(A)-45 dB(A) aralidina
"temel kritere" uygulayarak, dis giiriltilerin, ne kadarinin igeriye
girdidine bakmak lazimdir.Bu itibarla, &nce, Tablo-1V.4'e gbre fark-
11 bdlgelerdeki konut yerlesmeleri icin dis glrultid ve konut igi temel
kriterlerini bulalim.

(Bu amacla hazirladigimiz Tablo-IV.9, sayfa 81 de goriliyor)



Tablo-1V.9 Konut yerlesmeleri igin i¢ ve dis temel kriterler.
"Konut bolgelerinde dis guriltld icin temel kriter genellikle,
(35-45) dB(A) araliginda olmaktadir".

mié I¢ guridltiler bakimindan giriltiu genel -
&l & kriterinin bulunmasinda dis guriltiler &
Yerlesme Yeri Tipi i oAl o igin olan glrultud genel kriterine % ot
S22 = uygulanacak dizeltmeler. :§_§
[ge}
23| o< Kapali tek | Kapal1 ¢irt D
2| 5= AQ1518egg?£§_ ylizlid pen. | yuzlu veya ka- | . §
| e I Lalad ek -15 dB(A) | pa.p. -20 dB(A)| —*
Kirsal konut,hastane,dinlenme bodlgeleri, 0 [ 35-45 25-35 20-30 25 e
banliy6lerden konut bdlgeleri,hafif yol tra-
figi ,sehir konut bolgeleri. +5 | 40-50 30-40 25-35 20-30 &
Baz1 atdlyelerin ve is yerlerinin bulundugu
Yada ana yollarin bulundugu sehir konutbdl- ,
geleri. +10 | 45-55 35-45 30-40 25-35 S
Blylk sehir (is,ticaret,yonetim) +15 | 50-60 40-50 35-45 30-40 ‘
(0]
Endistri alanlari +25 | 60-70 50-60 45-55 40-50 <~— -
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Konut olarak kullanilmayan hacimlar ic¢in,0nerilen gurilti kriter-
leri Tablo-1V.7 de verilmisti.Bu tesbitlerden sonra tarama bdlgelearin-
de yer alan konutlarin genellikle,ya beton biriket yada delikli tugla
yapi bolmeleri icermeleri nedeniyle i¢ girultileri ( glrulti dalgasi-
na hedef ilk duvara sahip odalar icin) asadidaki gibi degerler alabi-
lecektir.Bu degerlerin bulunmasinda her frekans ses ig¢in ayri deger-
lendirme yapilmamig, tim frekanslari kapsayacak ortalama dederler kul-
lanilmistir.Glrdltd muhtelif frekansli seslerin olusturdugu bir yapi-
ya sahip oldugundan bu ybdntem tercih edilmistir.Kaldi ki yukaridaki,
degerlerden de gorilecegi iizere, muhtelif frekansli sesler i¢in orta-
lama degerlerden anormal sapmalar,makro dizeyde yanlislara sebep ola-
cak sapmalar gorilmemektedir.

Tablo-1V.10 Diyarbakir tarama bélgelerinde bdlme elemanlari ve

dis cephe duvarlari beton biriket duvar olan yapilarda beklenen ig
glrdltiler.

Dis gurdltu — =

Olcme Mahalli seviyesi dB(A). T .1#z. TL. i¢ girilti

Melik Ahmet cad. 75 dB(A) 0,53, 1,88 6,31 54,60 dB(A)
0fis (As.sb.yan1 kavsak) 78 ¥ " " ! 56,78 "
Dag-Kapi(kav.ve cevresi) g2 " N " 59,69 "
Ulu Cami onl ve cevresi 79 " " " ! 57,61 "
Kazancilar cgarsisl ve gev. 80 " " " " 58,24 "
11.0fis cad. (postane yani) 60 " . 0 “ 43,68 "
Lise cad. 65 . 2 ¢ 47,32 "

Ziya Gbkalp Ilkokulu cad.ve ¢. 62 " . " ! da, 18 ¢
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Tablo-1V.11 Diyarbakir'da giridlti taramasi yapilan bdlgede,
bélme elemanlari ve dis cephe duvarlari delikli tugladan yapilmis
konutlarda beklenen i¢ giliriltiler.

L e S
Melik Ahmet cad. 75 dB(A) 0,46 2,40 8,65 50,86 dB(A)
Ofis(As.sb.kav.ve gevresi) 78 " ! noow o 52,90 "
Dag-Kapi(kav.ve cev.) g2 " . oW Bh.Bt *
Ulu Cami onl ve gevresi 79 " ! S -
Kazancilar Gars.ve gevresi 80 " . noow Ba.EE v
11.0fis cad. 60 " . oo 40,69 "
Lise cad. 65 " . "oo" 44,08 "
Ziya Gokalp 1lkokulu cad. g2 ™ " woow Ag.ph o

Konut olarak kullanilmayan hacimlar icin Gnerilen i¢ glridlti kri-
terleri Tablo-1IV.7 de verilmisti.Bu hacimlarin glrilti cevrelerinden
beton biriket duvarla yada delikli tudladan imal duvarla ayrilmalari
halinde,maruz kalabilecekleri beklenen glriltiu siddetleri dB(A) olarak
hesaplandi1.Di1s cephe duvarlara gelen giirilti siddetleri, tarama sonucu
0lcgllen ortalama ses bqilng seviyeleridir.Duvar ve bdlme elemanlarinin
niteliklerine gore %f,!ﬁive TL degerleri,deneylerle bulundugundan,dis
cephesine gelen ses basing seviyesi belli bir duvarin, bu dederleri bi-
lindigi takdirde gecirece§i ses siddeti kolaylikla hesaplanabilmektedir.
Biz de bu ydntemle yaptigimiz islemler sonucu Tablo-IV.10 ve Tablo-IV.11'
deki i¢ glirilti dederlerini elde ettik.

Sayfa 84'de yer alan,Tablo-IV.12 numarali tablomuz verilerinden gé-
rilece§i Uzere,girultiu gevrelerinde konut dis1 amaglar igin kullanilan
hacimlarda igerden kaynaklanan giriltid (0) bile olsa,cevreden kaynaklanan
glrilti , dukan , magaza ve is yerleri disinda normal kriterleri asmak-
tadir.Hacim igindeki eylemden kaynaklanacak glrultiu ile ses basing sevi-
yesi, normal kriteri bisbitin asabilecektir.

GUrtltinin toplum yasamina etkisi yonunden degerlendirilmesinde,giriil-
ti cevrelerinde Olcllerek degerlendirilmis ses seviyelerinin, konut bol-
gelerinde ongb6rilen dis glridlti ic¢in temel kriterin dizeltilerek deger-
lendirilmis big¢imi ile karsilastirilmasi ve yine glrilti cevrelerin-



Tablo-1V.12  Konut olarak kullanilmayan hacimlar icin ,ic glirilti kriterleri ile giriilti cevrelerin-
deki dis guriltilerden mitevellit olusacak i¢ glriltileri.(1) rakami hacim tipinin cevreden beton biriket
duvarla ayrilmasi halinde beklenen i¢ glridltisiiniy(2) rakami ise,hacim tipinin cevreden delikli tugladan
mamiil duvarla ayrilmasi durumunda beklenen i¢ glriltisini gdsteriyor.

- = :
o— hw) . | @ > . K.
5 go] > | > (D RNe)] S— —
= = < S 2 ] g
S +2 . [ge] L O © -~ = 2
(] (] £ N > @ § o [1e] . S —
Hacim Tipi X E R ol g V2 S © B =2
| & < V) o~ o~ Em —~ S ) O He)
T E9 125 | S= | €3 o "R e
Pm o 25 | eS| sv | "RV = 2 8] 5o
—t Q 4- O © Q — QO o @ — - > — O
= = o O oo e ¥ > — | ~NO
3
S trvelt2 1202 124121 21 2
Bliylik biiro,biiro,resmi daire, toplanti odasi, 35(55 51 |57 52 |60 56 |58 54 |58 54| 44 41| 47 44| 45 42
sessiz lokanta.
Bijy[]k lokanta,sekreter bUrosu(y321 mak.) 45155 51 |57 52 |60 56 {58 54 (58 54| 44 41 47 44 | 45 42
Yaz1 makinalari bulunan biylk birolar. 55|55 51 {57 52 |60 56 |58 54 |58 54 | 44 41| 47 44| 45 45
Dikkan, magaza, is yeri,atolye(kullanma amaci-
45-75 55 51{57 52 |60 56 (58 54 |58 54 | 44 41| 47 44 | 45 45
na uygun olarak).
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de Olcllmls ve degerlendirilmis ses seviyelerinin muhtelif yapi bolme-
lerine sahip konutlarin i¢ kisminda olusturdudu giiriltilerle, i¢ glril-
tl kriterlerinin karsilastirilmasi gerekmektedir.Dederlendirilmis ses
seviyesi kriter degeri asarsa toplum bu giriltiden rahatsiz olacaktir.

5 dB(A) veya daha disiik farklar glivenlik sinirlari icindedir.Fark
10 dB(A) veya daha fazla olursa yakinmalar ¢nemli Olciide artabilir.

Dederlendirilmis ses seviyesinin kriter degeri belli d&lcgiilerde
asmas1 halinde toplumun buna karsi muhtemel davranisi asadidaki Tablo-
IV.13"'te gosterildi.

Tablo-IV.13 Giriltiye karsi toplumun muhtemel davranisi

Degerlendirilmis ses seviyesi Lr Toplumun muhtemel davranisi.
nin kriter degeri dB(A) ola- —
rak asma miktari . Yakinma tidri Tanim
0 Yok Reaksiyon yok
5 Az Bireysel yakinma
10 Orta Toplu yakinmalar
15 Kuvvetli Toplumun aksiyo-
nunda gl¢lenme.
20 Cok kuvvetli | Gli¢lu toplu
yakinmalar.

Diyarbakir'da dederlendirmeye alinan girilti cevrelerindeki deger-
lendirilmis ses seviyeleri Lr ile bu cevrelere mahsus kriter degerler
arasindaki farklar Tablo-IV.5 'ten goOrilece§i lzere asagidaki Tablo-
IV.14' te gbrildigu gibidir.

Tablo-IV.14 Gurdltd tarama 6lclim sonuglarinin temel kriteri as-

ma miktari

x . Gurulti tarama Olcgmeler ortala-

Ulgme Mahalla masinin temel kriteri asma mik-
tari

Melik Ahmet cad. 10 dB(A)

Ofis(As.sb.kav. ve cevresi) 13

Dag-Kapi(kav.ve cevresi) "

Ulu Cami onii ve cevresi 4"

Kazancilar gargisi ve gevresi 0"

Ziya GOkalp Ilkokulu (teneffis) 16 "

" . " cad.ve cevresi 7¥

Stmer HaliFab.(desenli dokuma atolyesi) o B

f ! " (iplik dukuma B ) 15

" 1 1 (Halla@ 1l ) 11 1"

" " " (AtOIye) 20 "

Lise cad . i R

I1.0fis cad.ve cevresi o™
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Tablo-1V.14 'ten goriilecedi iUzere,Diyarbakir'da Melik Ahmet Cad.
ve cevresi,Ofis(As.sb.kav.ve ce) Da§-Kapi,Kazancilar carsisi ve ¢ev-
resi,Ziya Gokalp 1lkokulu cad. ve cevresi ile Lise Cad.ve cevresinde
gurdltd kirliligi mevcuttur.Sehrimizde trafik hacminin gittikge artma-
s1 ki, 0l¢me yapilan giin Dag-Kapi kavsaginda,trafik hacmi ,

2400 arag/sa.sayilmistir,cadde cevrelerinde glirilti kontrolu agisin-
dan higbir fiziki tedbir alinmamis olmas:i nedeniyle giriultid kirliligi
akan zamana paralel olarak artmaya devam edecektir.

Insaat sektorid 1s1 yalitimina ses yalitimindan daha fazla onem
vermektedir.Bu glnimiiz i¢in herhalde gergek¢i bir yaklagimdir.Zira
konut,tesis,kurum ve kuruluslarin i1sitilma sorunlarinin,heniz girdl-
ti kirliliginin ulastigi boyutlar yaninda onciil problem olma niteligi-
ni korudugu kuskusuzdur.

Daha once Diyarbakir'in muhtelif cadde,semt ve alanlarinda konut
dis1 amacglar ig¢in kullanilan yapilarin,cevre glriltislinden kaynaklanan
i¢c glrultilerine deginmistik.Simdide sehrimizde,konutlarin dis glrulti-
den kaynaklanan i¢ glriltilerine dedinecediz.

Tablo-1V.10 ve Tablo-IV.11 de,Diyarbakir'da glrulti taramasi yapil-
lan mahallerde bulunan konutlarin dis giriiltilerden kaynaklanan i¢ gu-
riltilerini ve Tablo-IV.5 ile Tablo-IVJ9 dada ayni mahallerdeki konut-
larin i¢ ve dis guriltd kriterlerini gdriiyoruz.

Tarama bolgelerindeki konutlarin dis giriltilerden kaynaklanan ig
_glrdltulerini,glrulti kriterleriyle karsilastirmak lzere Tablo-1V.15'i
olusturduk.

(Tablo-1V.15 ,takip eden sayfalarda Tablo-IV.15A ve Tablo-IV.15B
olarak izlenebilir).



Tablo-J¥.15A Beton biriket duvar ve bdlme elemanli yapilarin dis giriltidlerden kaynaklanan i¢ gi-

riltuleriyle ,i¢ giiriltu kriterlerinin karsilastirilmasi.

e S e et e

tileri ic glrilti kriterleri dB(A)

Melik Ahmet cad.ve cevresi 55 dB(A) 65-20= 45 dB(A) 10 dB(A)

0fis (as.sb.kav. ve cevresi) 57 ¥ 65-20= 45 " 12 "

Dag-Kapi(kav. ve cevresi) 60 " 75-20= 55 " 5"

Ulu Cami OnU ve gevresi 58 " 75-20= 55 * 3"

Kazancilar carsisl ve ¢evresi 58 " 75-20= 55 " 3"

I1.0fis cad. ve gevresi 44 " 55-20= 35 " g "

Lise cad. ve cevresi 47 " 55-20= 35 " 12 "~

Ziya GoOkalp Ilkokulu cad. ve cevresi 45 " 50-20= 30 " 15 *

(8



Tablo-1V.15B,Delikli tugladan mamiil dis cephe duvarlive bdlme elemanli konutlarin dis guriltiden kaynak-
lanan i¢ giriltidleriyle ,i¢ gurultu kriterlerinin karsilastirilmasi.

Glcme Mahalli Tablo-IV.11'e gére Tgblo—IV.S ve Tablo-IV.9'a}A1jalar1ndal
konutlarin i¢ girultilerilgdre kapali cam durumunda | ki fark.
i¢ glirultid kriterleri. dB(A)

Melik Ahmet Cad. ve cevresi 51 dB(A) 65-20=45 dB(A) 6 dB(A)

0fis (As.sb.kav.ve cevresi) B3 65-20=45 " 8"

Dag-Kapi (kav.ve cev,) 56 " 75-20=55 " 1"

Ulu Cami 6nii ve cevresi 54 ¥ 75-20=55 " -

Kazancilar carglsl ve cevresi 54 " 75-20=55 " -

I1.0fis cad.ve cevresi a1 " 55-20=35 " 6 dB(A)

Lise cad.ve cevresi 44 " 55-20=35 " g ¥

Ziya Gokalp ilkokulu Cad. ve gevresi 42 " 50-20=30 " 12 "

88
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Tablo-I1V.15A ile Tablo-IV.15B' nin son sltunlarinin karsilastiril-
malarindan gorilecedi lzere,delikli tugladan mamil dis cephe duvarlarina
ve bdlme elemanlarina sahip konutlar,beton biriketten mamil dis cephe du-
varlariyla bdlme elemanlarina sahip konutlara nazaran daha iyi yalitim
saglamaktadirlar.insaat setériinde yap1 malzemesi olarak delikli tuglanin
bu 6zelligi ile beton birikete lstiinlik sagladigr sOylenebilir.Nitekim
son zamanlarda ingaatlarda yap: malzemesi olarak gok yaygin bir sekilde
delikli tugla kullanildigini gdriyoruz.Ulu cami,Kazancilar Garsisl ve gev-
re alanindaki konutlar i¢in Cami duvarlariyla,carsi dukkanlari bir gesit
massif glrliltl engeli olusturmaktadirlar.Tarama alanina giren diger tim
semt ve caddelerde yer alan konut ve yapilar guritltd kirlilidi agisindan
risk altindadirlar.Dis glridltiler bakimindan Tablo-IV.5 te gdrildigi uze-
re gurultd kirlilidgi tim semt ve alanlara ulasms durumdadir.Giridltd kir-
1i1igi bu tablonun incelenmesinden hemen gbriilecedi lizere bazi cadde ve
sokaklarda toplu yakinmalara,bazi kurumlarimizda toplumun aksiyonunda
gliclenmeye ve hatta gli¢li toplumsai reaksiyona sebep olacak boyuttadir.

GAP'a paralel olarak,Diyarbakir'da kentlesme ve kdyden kente gog¢
hizlanmis gOrinmektedir.Gerekli ekonomik,sosyal ve fiziki onlemler alin-
madi1g1 takdirde hava kirlilidi gibi glridlti kirliligi de Onemli gevre so-
runlarindan biri haline gelecektir.

Bu sade arastirmanin,ilgililerin ve yetkililerin kentin glrilti
kirliligini ve toplumsal yasama etkilerini rasyonel olarak degerlendirme-
leri bakimindan bir baz olusturmasini umarken gerekli onlemlerin alinma-
sina vesile olmasini temenni ederiz.
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Tablo-1 MODZL,215 SES SEVIYE OLCME ALETI ILE YAPILAN,DIYARBAKIR GURULTU TARAMA SONUGCLARINI GOSTERIR CETVEL.
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EK-2 MOJDEL -215,SES SEVIYE OLGME ALETI ILE YAPILAN GURULTU OLCUMLER

CETVELT.
Olcme mahalli . Daj-Kap:1 kavsak ve otoblis dur. gevresi.
Olgme siiresi : Uc saat.
Olcme saati :14.30

Gurudltd mahalli is yeri ise,
gurultu etkisindeki is¢i sayi.: -
GUrdltu cevresinin kapali veya

agik alan olusu : Agik alan ve kismen glirtiltl engeli binalarla
Olgme tarihi P gevrili.
21.X11.1990
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Ortalama siddet 76,7

Not: Olgmeler 6lcU aracinin yavas seciminde alinmistir.




EK-2 MODEL-215,SES SEVIYE OLGME ALETI ILE YAPILAN GURULTU OLGUMLERI

CETVELI.
O0l¢me mahalli : Ofis (As. subasi yani kav. ve ¢evresi7
Olcme siliresi : U¢ saat.
0lcme saati : 15.00

Gurultd mahalli is yeri ise,gi-
rilti etkisindeki is¢i sayist : -
Gurdltu cevresinin kapali veya

acik mekan olusu. : Agik alan.
Olgme tarihi ¢ 1.X11.1990
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Ortalama siddet 78;5

Not : Olgmeler 6lcl aracinin yavas se¢iminde alinmistir.




EK-2 MODEL-215,SES SEVIYE OLGME ALETI ILE YAPILAN GURULTU OLGUMLER]

. CETVELI. .
0lzme mahalli » Simer Hali Fabrikasi(desenli dokuma atsl.)
Olgme siresi ¢ Iki saat.
Olcme saati : 14,00
Glrdltd mahhalli is yeri ise,qu-
ralti etkisindeki is¢i sayisi. : Vardiyadaki iscilerin tamami.
GUrultu cevresinin kapali veya
gglk mekan olusu : Kapal1 atdlye
Ol¢me tarihi : 12.X11.1990
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k_, Ortalama siddet 8979

Not: Olgmeler 6lgl aracinin yavas seciminde alinmistir.



EK-2 MODEL -215 ,SES SEVIVE OLGME ALETI ILE YAPILAN GURULTU OLCUMLERI
CETYELL,

Olcme mahalli : Gugll Pasaji

Olcme siiresi . 1ki saat.
Olcme saati : 15.00
Glrdltd mahalli is yeri ise ,gi-

rilti etkisindeki isci sayisi1 @ 4 kisi

Guraltl cevresinin kapali veya
acik mekan olusu.

: Kapali dikkan.

Slc¢me tarihi : 18.XI11.1990
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i Ortalama siddet b, B

Not: Olgmeler GlgU aracinin yavas seciminde alinmigtir.




EK-2 MOJEL-215,SES SEVIYE OLGME ALETI ILE YAPILAN GURULTU OLCUMLERI
CETVELI.

Olcme mahalli : Ziya Gokalp Ilkokulu

Olgme siresi : iki saat.

Olcme saati : 15.00

GUrdltd mahalli is yeri ise, Teneffis nedeniyle,devre ndbetci 6dretmen-

glirtltiu etkisindeki isci sa. : leri ile 6grencilerinin blyik bir kismi.

GUrultld gevresinin kapali ve-

ya ac¢ik mekan olusu

: GU~01td mahalli salon.Kapilari agik.

Olcme tarihi : 18/X11/1990
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Ortalama siddet 91,3




€(-3 SES SEVIYE OLGUMU YAPILAN GUNLER ATMOSFER(METEOROLOJI) BILGILERI

Olcme Yapilan Ortalama Max. Min. Havanin

tarih si1caklik sicaklik  sicaklik  nemi Yagis
16. X1 19490 4.8 12-8 -2.6 59 -—-
16.X1.1990 6.1 16.4 -0.2 50 ---
20.XI.1990 97 12.7 6.0 64 0.0
21.X1.1929 12.1 22.9 758 53 -
22,%1.1993 11.2 22.2 4.7 59 -
26.X1.1990 11.2 17.3 6.6 55 ---
1.XI1.1990 9.9 16.3 35 75 0.0
8.XII1.1990 6.8 12.4 0.3 79 ---

Not: cetvel tUm galisma glinlerini kapsamamaktadir.
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