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YERLESIM ALANLARINDAKI EGLENCE YERLERINDE GURULTU
OLCUMU ve DEGERLENDIRILMESI

OZET

Girilti son yillarda fazlaca rahatsizliga neden olan g¢evresel problemlerin
basinda gelmektedir. Birey ve toplum saglig1 tizerinde zarar verici etkileri tiim diinyaca
kabul edilmis olan giiriiltii kirliligi sorunu, diger kirlenme tiirleri gibi insanlara oldugu
kadar gevreye de rahatsizlik vermektedir. Istenmeyen ses olarak tanimlanabilen giiriiltii,
sanayinin gelismesi, niifus artis1 ve plansiz sehirlesmeye bagl olarak artmaktadir.

Giriltli; insanlarin isitme duyusunu olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve
psikolojik dengesini bozan, isteki performansini azaltan, c¢evrenin dinlendirici
Ozelliklerini azaltarak veya yok ederek niteligini degistiren, gelisi glizel ve birbirleri ile
uyumlu olmayan karmasik seslerden olusan 6nemli bir ¢evre kirleticisidir.

Dogal ortamda insan kulagina gelen ses bilgisi birden fazla kaynaktan gesitli
bilesenlerle birlikte gelmektedir. Cevresel giiriiltii, agik havada insan faaliyetleri (trafik,
demiryollari, hava tagimaciligi, endiistri, eglence ve insaat) tarafindan olusan sestir.

Bu calismada, Samsun Ilinde bulunan bir eglence merkezinin gevresel giiriiltii
seviyesi degerlendirilmistir. Olgiim sonuglar1, gevresel giiriiltii kontrolii yonetmeliginde
belirtilen sinir degerlerle karsilastirilmis ve isletmenin giiriiltii seviyesinin bu degerlerin
istiinde oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin ilgili yonetmelikte belirtilen sinir
degerlerin altina indirilmesi amaciyla frekans analizi yapilmis ve isletmede kullanilacak
yalitm malzemesinin 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen yaliim malzemesinin
isletmeye montajindan sonra tekrar cevresel giiriiltii seviyesi Ol¢iimii yapilmis ve

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiriiltii, Cevresel Giiriiltii, Frekans Analizi.



NOISE MEASUREMENT AND EVOLUATION OF PLEASURE GROUND IN
RESIDENTIAL DISTRICT

ABSTRACT

Nowadays, noise is one of the most important environmental problem in the
world. The health damaging effect of noise pollution on individuals and society have
become a world wide known problem, which disturbs not only people but also the
environment. Noise pollution, which can be defined as unwanted noise, is increasing
paralel to industrial development, population growth and unplanned urbanization.

Noise is an important type of environmental pollution which affects people’s
hearing and perception negatively, causes psychological and physiological disorders,
decreases work performance, alters the characteristics of the environment by destroying
its calm and quiet.

Normally, sound contents are compound of various sources that is processed at
human ears. Environmental noise which is sound in open air became by human
activities (traffic, railway, airway, industry, amusement and construction).

In this study, environmental noise level of a pleasure ground in Samsun is
determinated. Measurements are compared in limit value of "Environmental Noise
Control Regulation" and determined noise level of pleasure ground is high. Frequency
analysis is doing for this values reduce to under the limit values of interested regulation
and determined properties of izolation material for using in pleasure ground. After a
montage of identified izolation material, again is done measurement of environmental

noise level and evaluated.

Keywords: Noise, Environmental Noise, Frequency Analysis.
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1.  GIRIiS

Giiriilti, son yillarda fazlaca rahatsizliga neden olan ¢evresel
problemlerin basinda gelmektedir. ilk bakista g¢evre problemleri i¢inde dnemsiz gibi
goriinse de gilinliik hayatimizda yogun olarak karsi karsiya kaldigimiz kirlilik
tiirlerinden biridir.

Insan ¢evresini tehdit eden ve énemli bir cevre kirliligi olan giiriiltii, uygarhigin
tiim caglarinda insanlar1 rahatsiz etmis ve Ozellikle i¢inde bulundugumuz yiizyilda en
biiyiik sosyal sorunlardan biri olmustur.

Yapilan ¢aligmalarda giiriiltiinlin insan ve toplum saglig1 tizerinde biiyiik etkisi
oldugu belirlenmistir. Son zamanlarda, 6zellikle biiyiik kentlerde sanayilesmeden ve
insan faaliyetlerinden dolay: giiriiltii kirliligi oldukc¢a artmustir.

Giriilti, insan ¢evresini tehdit eden 6nemli bir problemdir ve istenmeyen ses
olarak ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda giiriiltii, insanlarin igsitme duyusunu olumsuz
yonde etkileyen, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozan, calisma performansini
azaltan, ¢evrenin dinlendirici Ozelliklerini azaltarak veya yok ederek niteligini
degistiren, gelisi giizel ve birbirleri ile uyumlu olmayan karmasik seslerden olusan

onemli bir ¢evre kirleticisidir (Ener, 2006).



2. GENEL BILGILER

Ses, kulak tarafindan algilanabilen hava, su ya da benzeri elastik bir ortamdaki
basing degisimi olarak tanimlanmaktadir. Bu basing degisiklikleri kulak tarafindan
elektrik sinyallerine g¢evrilmektedir ve beyin tarafindan "ses" olarak algilanmaktadir.
Cevremizde duydugumuz seslerin biiyiik bir ¢ogunlugu harmoniktir ve ses nesnel bir
kavramdir (Ozgiiven, 2008).

2.1. Temel Ses Kavramlari

2.1.1. Dalga Hareketleri

Ses dogusu ve yayilmasi ortamdaki parcaciklarin titresimi ve bu titresimlerin
komsu pargaciklara iletilmesiyle gerceklesmektedir. Ortamdaki parcaciklarin
titresmesiyle olusan dalgalar, havada basing degisikligi olusturmaktadir.

Ses bir ortamda dalgalar halinde yayilmaktadir. Havadaki dalga hareketi, suya
diisen bir tasin suda olusturacag: dalgaciklarla ayn1 bicimdedir. Bir gol ele alindiginda
g0liin yiizeyi riizgarsiz bir havada durgun ve hareketsiz olmaktadir. Gole bir tas
atildiginda tas su yiizeyine diiser diismez bir dalga, tasin ¢carpma noktasindan artan bir
capla ilerlemeye baslamaktadir. Tag su yiizeyine c¢arptiginda o noktada bir basing
olusturmaktadir. Cogu siv1 gibi su da sikistirllamaz oldugundan tasin suya carptigi
noktaya yakin zerreler yukar1 dogru itilmektedirler. Tas suyun yiizeyinden asagi dogru
ilerlediginde suyun elastik yapis1 su yiizeyinin normal pozisyonlar1 civarinda
salinmalarina neden olmaktadir. Bu salinma hareketi komsu partikiillere iletilmektedir.
Boylece dalgacik ve dalgacigin enerjisi merkez noktadan uzaklasmaya baglamaktadir.
Titresen bir cisimden havada sikisma ve gevseme noktalar1 yaratarak ilerleyen dalgalar
biitiniine "ses dalgalari™ denir. Sikisma ve gevseme dalgalart hava partikiillerinin
titresmelerine neden olmaktadir (Mehta, 1999).

Suyun {istlinde ylizen cisimler incelendiginde goriilecegi gibi dalga hareketi
sirasinda dalgacik ilerlemekte fakat su partikiilleri normal pozisyonlari civarinda yukari
ve asagl dogru salinmaktadirlar. Bir dalga hareketinde ilerleyen ortamdaki partikiiller

degil dalganin enerjisidir.



Ses, bir ortam igerisinde titresimlerden olusan fiziksel bir hareket seklinde
yayilmaktadir. Eger bu hareket, isitme frekansi dizisi i¢indeyse kulak ve diger yardimci
alic1 organlar tarafindan ses olarak algilanmaktadir. Sesin var olabilmesi i¢in bir kaynak
(capm1 biyitiip kigiilterek titresen bir cisim) ve esnek bir ortam (6rnegin; hava)
gerekmektedir. Durgun bir suya atilan tasin su yiizeyinde olusturdugu dalgalanmalarin
yayilmasina benzetilebilen ses dalgalari, ortamin molekiillerini sikigtirip gevseterek ses

enerjisini ¢evreye dagitmaktadir (Demirkale, 2007).

2.1.2. Frekans (f)

Dogadaki bir¢ok dalga tek bir dalgaciktan degil, her biri bir 6ncekini takip eden
dalgacik serilerinden olugmaktadir. Birim zamanda {iretilen dalgacik miktar1 ya da bir
saniyede tamamlanan devir sayis1 "frekans" olarak adlandirilmaktadir. Bir partikiiliin
tamamladig1 devreye "devir" denilmektedir. Bir saniyede tamamlanan devir sayisi ise
"frekans" olarak tanimlanmaktadir.

Yiiksek frekanslar i¢in Hertz’in 1000 katt olan kilo Hertz (kHz)
kullanilmaktadir. Isitebilecegimiz frekans aralig1 yaklasik olarak 16-16000 Hz’dir. Bu
deger bazi literatiirlerde 20-20000 Hz arasinda verilmektedir. 20 Hz’in altindaki
frekanslar “infrasonik frekanslar" olarak adlandirilmaktadir. 20 kHz’in istiindeki
frekanslar "ultrasonik frekanslar" olarak tanimlanmaktadirlar. Bunlar da insanlar
tarafindan duyulamazlar fakat baz1 hayvanlar bu frekanslar1 duyabilmektedir.

Bir sesin frekans-ses basing iliskisine "frekans spektrumu" adi verilmektedir.
Cevremizdeki ¢ogu ses komplekstir. Frekans serilerinden olugsmaktadir ve spektrumlari
devamli bir egri seklinde gozlenmektedir. Ornegin; insan sesi yaklasik 100 Hz’den 5
kHz’e kadar olan frekanslar1 icermektedir. Erkek sesinin tepe degeri yaklasik 400 Hz,
kadin sesinin ise yaklasik 500 Hz’dir (Mehta, 1999).

2.1.3. Oktav Bandlar

20-20000 Hz arasinda yaklasik olarak 20000 tane frekans bulunmaktadir. 20000
tane frekansta islem yapmak oldukca zor ve zahmetlidir. Bu nedenle 20000 tane frekans
bazi araliklara boliinmiistiir. Ses analizlerinde incelenecek frekans araliklarina “oktav

band" denilmektedir. Bir oktav bandinda, bandin st limit frekans: alt limit frekansinin



iki katina esittir. Her oktav bandinda ¢ok sayida frekans bulunmaktadir. Algak
frekanslarin 6zellikleri ok sik araliklarla degistiginden oktav bandlarinda frekans sayisi
az, yiiksek frekansli oktav bandinda frekans sayis1 daha fazla olmaktadir. Bu say1 algak
frekanslardan yiiksek frekanslara dogru artmaktadir. Tablo 2.1’de oktav bandlar ve
merkez frekanslar1 verilmistir. Her oktav bandinda ¢ok sayida frekans bulunmaktadir.
Bu frekanslar1 temsil etmek i¢in merkez frekanslar bulunur. Merkez frekanslar, bandin

aritmetik degil geometrik ortalamasini1 vermektedirler. Yani,

fO = fl'f2 (2,1)
f2 = 2 fl (22)
f=v2f, =f,.1/42 2.3)

seklinde gosterilmektedir.

Burada;

f :Merkez veya orta frekans,

f1 :Oktav bandin alt sinir frekansi ve
f, :Oktav bandin st sinir frekansi’dir.

Band genisligi alt ve {ist sinir frekansinin farkindan olusmaktadir. Band genisligi

Esitlik 2.4°deki gibi hesaplanmaktadir.
by, =f, - f; (2.4)

Mimari akustikte 50 Hz’ten diisiik ve 10 kHz’den biiylik frekanslar genelde
Oonemsizdir. Bu yiizden merkez frekanslar1 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2
kHz, 4 kHz ve 8 kHz olan 8 oktav kullanilmaktadir. Omegin; merkez frekansi 250 Hz
olan oktavin alt ve st frekans limitleri 177 Hz ile 354 Hz’dir. 63 Hz ile 250 Hz arasi
frekanslar genellikle diistik frekanslar, 500 Hz ile 1 kHz aras1 orta frekanslar ve 2 kHz

ile 8 kHz aras1 frekanslar yiiksek frekanslar olarak adlandirilirlar.



Uygulamada o6zellikle 63-4000 Hz arasindaki merkez frekanslar 6nemlidir. Bazi

calismalarda 1 oktav yerine 1/3 oktav merkez frekanslar veya 1/10 oktav band merkez

frekanslar 6nem kazanmaktadir.

Tablo 2.1. Oktav Bandlar ve Merkez Frekanslari (Demirkale, 2007)

Alt Siir Frekansi (f1) Ust Smir Frekansi (f2) Merkez Frekans (f)
22 44 315
44 88 63

88 177 125
177 354 250
354 707 500
707 1414 1000
1414 2828 2000
2828 5656 4000
5656 11312 8000
11312 22624 16000

Oktav bantlar ve {ist sinir deger arasindaki bagint1 Esitlik 2.5°de verilmistir.

f,=2"1,

n=1 1 oktav band igin,
n=1/3 1/3 oktav band i¢in,
n=1/10 1/10 oktav band i¢in

katsay1 degerini ifade etmektedir.

(2.5)

Oktav bandlarda tist sinir frekansinin alt sinir frekansiin iki kat1 olacak sekilde

tanimlanmasinin nedeni kulagin yapisindan dolayidir. Kulak frekansi oranlar1 tam say1

olan iki sesi benzer ses olarak algilamaktadir (Demirkale, 2007).




2.1.4. Dalga Boyu ( 1)

Dalga hareketi ile ilgili diger dnemli kavramlar ise dalga boyu ve dalganin
hizidir. Aslinda frekans, dalga boyu ve dalga hiz1 birbirleriyle iliskilidirler. Bu iliski, su
gibi s1v1 bir ortamda iiretilen dalgalar incelendiginde anlasilmaktadir.

Dalgalarin sivi ortamdaki ilerleme hizlarmin dakikada 100 m oldugunu ve
dalgalarin ayn1 noktadan 12 saniye araliklarla suya atilan taglarla iiretildigi kabul edilir
ise bu durumda frekans dakikada 5 tasa esit olmaktadir. Dalga hizi 100 m/dak.
oldugundan ikinci tas suya ¢arptiginda, birinci tas 20 m’lik mesafe kat etmis olacaktir.
Uciincii tas su yiizeyine carptiginda birinci dalga 40 m, ikinci dalga ise 20 m uzaklikta
bulunmaktadir. 5. tas suyun yiizeyine ¢arptiginda birinci, ikinci, li¢lincli ve dordiincii
dalgalar ise sirasiyla 80, 60, 40 ve 20 m uzakliklarda olmaktadir. Bu noktada herhangi
bir anda dalgalar arasindaki mesafeler sabittir (Demirkale ve ark., 2008).

Herhangi bir anda iki komsu arasindaki mesafeye "dalga boyu" adi verilmekte ve

dalga boyu A ile gosterilmektedir. Frekans, dalga boyu ve dalga hizi1 arasindaki baginti,
c=Ff*A (2.6)
seklinde yazilmaktadir.

Burada;

f = Frekans ve

¢ = Dalga Hiz1 olarak ifade edilmektedir.
2.1.5. Periyot ve Genlik

Bir basing degisim devri igin gegen zaman "periyot” olarak tanimlanmaktadir.
Ses basinci, s6z konusu noktadaki atmosferik basincin degisme miktarini
gostermektedir. “py” ile gosterilen basincin en biiyiik degeri "genlik™ olarak ifade
edilmektedir. Bir ses titresiminde genligin azligi veya ¢oklugu, Ses siddetinin azligi
veya ¢oklugunu ifade etmektedir. Frekansi degismeyen bir titresiminde genligin artmasi
ile ayn1 siire iginde elementler daha fazla yol kat edeceklerinden elementlerin genlik
atilim hizinin (titresim hizi) artmasi, ses titresimini meydana getiren kinetik enerjinin

artmast, yani ses siddetinin artmas1 demektir.



2.1.6. Sesin Hiz1 (c)

Dalga boyu A olan bir ses dalgas1 periyodu olan T siirede kendi boyu kadar yol

almaktadir. Bu durumda sesin hizi,

T (2.7)

olarak ifade edilmektedir.

Tablo 2.2°de gesitli ortamlarda sesin yayilma hizlari verilmistir.

Tablo 2.2. Cesitli Ortamda Sesin Yayilma Hizlar1 (Demirkale, 2007)

Ortam Yayilma hizlar1 ( m/s)
Hava 344

Su 1400

Sert Kauguk 1400-2400

Beton 3000-3400

Tahta 3300-4300

Doékme Demir 3700

Cam 5200

Cizelgedeki degerlerden de anlasilacagi gibi sesin katilar igcerisindeki yayilma
hizlari, havadaki hizina goére ¢cok daha yiiksektir. Periyot ve frekans arasinda iliski
Esitlik 2.8de verilmektedir. Sesin havadaki hizi; sicaklik, basing ve neme bagl olarak
az da olsa degisebilmektedir. Sesin 20°C’de oda sicakligindaki hiz1 340 m/s’dir.

1
f== 2.8
= (2.8)
Burada,

f: Frekans (Hz) ve T: Periyot (sn)’dir.



2.1.7. Ses Siddeti (1)

Bir noktasal kaynaktan yayilan ses dalgasi, serbest alanda baska bir ses kaynagi
ya da yansitict yiizeyler bulunmadiginda giderek biiylimekte ve kiiresel olarak
yayilmaktadir. Ses alani i¢inde verilen bir noktada belirli bir dogrultu i¢indeki birim
alandan gegen akustik giicin ortalama miktarma "“ses siddeti" denir. Birimi
Watt/cm®dir. Bir dalganin ses kaynagina uzakligr iki kati arttiginda kiiresel alan dort
kat1 artmaktadir. Ses siddeti uzakligin karesiyle ters orantili olarak azalmaktadir.

Mimari akustikte bu durum "Ters Kare Yasas1" olarak bilinmektedir. Siddet bagintisi,
| =W /4ITd*? (2.9)

seklinde verilmektedir. Burada,
I: ses siddeti (watt/cm?)
W: Ses Giicii ( watt) ve d: Uzaklik (cm)’dir (Demirkale, 2007).

2.1.8. Ses Basinci

Ses dalgalarindan dolayr hava molekiilleri titresimi ile atmosferik basingta
olusan degisime "ses basinct” denir. Birimi N/m?veya dyn/cm?dir. Ses basinci, kulakta
ses duyumunu olusturmaktadir. Insan kulagi tek bir sesin  basincim
degerlendirememektedir. Ancak bir bagka ses ile karsilastirarak hangisinin daha yiiksek
olduguna dair karar verebilmektedir. Kullanilan birime gore Glgiilen ses basinglar1 ¢ok
genis bir say1 araligini kapsadigindan ve kulagin bunlar1 ayirt etmedeki duyarlilig: fazla
olmadigindan s6z konusu degerlerin ifadesi i¢in logaritmik bir 6l¢ek kullaniimaktadir.
Buna gore ses basing diizeyinin birimi desibeldir (dB). Genel olarak herhangi bir sesin
basing diizeyi asagidaki gibi ifade edilmektedir (Foreman,1992).

2
Lp =10log-"-
p? (210)

Burada,

Ly: Ses basing diizeyi,



P: S6z konusu olan sesin basinci,

Po:Uluslar arasi referans basinci (20 mikropaskal)’dir.

Periyot (T) —

i ] T Frekans (f)=1/T

fljus9

| Ortalama Basing

. S . e A S S S e —

19uISeg s8¢

{ Zaman —

Sekil 2.1. Ses Basincinin Zamanla Degisimi (Caligkan, 2004)

2.1.9. Desibel

[k kez elektrik miihendisliginde kullanilan desibel, bir oram veya bir degeri
gostermektedir. Bir ses giiciiniin diger bir ses giiclinden ne kadar biiyiik veya ne kadar
kiigiik oldugunu ifade etmektedir. Bu davranis, ¢ok genis bir gii¢ aralifini igine
almaktadir. Boyle bir gii¢ araligmi belirtmek icin uygun bir logaritmik cetvel
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu cetvel on tabanina gore alinmis logaritma ile gosterilen
ses giicli cetvelidir. Alexandre Graham Bell’in hatirasina Bell’in onda biri olan
"Desibel" olarak tanimlanmakta ve "dB" ile gosterilmektedir. Desibel ile olgtiigiimiiz

bityiikliiklere "diizey" ad1 verilmektedir. Ornegin; W degerindeki bir giiciin W referans

degerine gore diizeyi,

Diizey(dB) =1OI09\% (2.11)

0
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olarak tanimlanmaktadir. Boylece, referans olarak alinan Wo’in degerinin bilinmemesi

durumunda tek bagina W’nun, dB cinsinden diizeyi hi¢bir anlam tasimamaktadir.
2.1.10. Ses Giicii Diizeyi

Bir ses kaynagmin yaydig1 ses enerjisinin giiciine ses giicli veya akustik gii¢, bu
giiciin diizeyine ise "ses giicii diizeyi" (Ly) ad1 verilmektedir. Referans gii¢ degeri olarak
uluslararasi referans Wo = 102 W kullanilmaktadir (Caliskan, 2004).

Yukaridaki tanima gore, ses giicii W olan bir kaynagin ses giicti diizeyi L,

W

esitliginden hesaplanabilir. Ornegin; 1W ses giicii olan bir ugak motorunun ses giicii

diizeyi,
1 o

2.1.11. Yonelme Ve Yonelme Katsayisi

Ses, noktasal ideal bir ses kaynagindan kiiresel dalgalar seklinde yayilmaktadir.
Pratikte pek ¢ok durumda sesin yayilmasi bu sekilde miimkiin degildir. Genellikle ses
kaynaklar1 belli yonlerde 6teki yonlere gore daha ¢ok enerji yaymaktadir. Dolayisiyla
bir ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalart her yonde farklilik gostermektedir. Ornegin; bir
hoparloérden ¢ikan sesin herhangi bir uzaklikta yaratacagi ses basinci, hoparloriin
yiiziine dik yonde, Oteki yonlerdekinden daha yiiksek olmaktadir. Bir noktadaki
yonelme katsayis1t Q, o noktadaki ses siddetinin, sesin diizgiin yayilmasi durumunda
ayni noktada olusturacagi ses siddetine orani olarak tanimlanmaktadir. Matematiksel

olarak;

o-' (2.14)
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seklinde yazilmaktadir. Burada | olarak ifade edilen belirtilen noktadaki ses siddeti, |;
ise ayn1 noktada sesin kiiresel dalgalar halinde yayilmasi durumunda elde edilen teorik

ses siddetidir. Yonelme katsayisi,

Q=" (2.15)

seklinde de ifade edilmektedir. Burada p ses basincinin ortalama kare degerinin
karekokii (rms degeri), po ise uluslararasi referans basinci olarak kabul edilen 20
mikropascal (20%10° Pa ya da N/m?)’dir (Esitlik 2.15). 20 mikropascalin referans
olarak secilme nedeni, ortalama geng¢ bir yetiskinin frekanst 1000 Hz olan bir ses
dalgasini duyabilmesi igin en az 20*10° Pa degerinde bir basincin gerekmesidir.
Cevresinde higbir yansitict ylizey bulunmayan bir ses kaynagi, kendi
ozelliginden dolay1 degisik yonlerde degisik yonelme katsayisina sahip olacagi gibi her
yonde diizgiin ses yayan bir kaynak da bulundugu konuma ve gevresindeki ses yansitici
yiizeylere bagl olarak degisik yonelme katsayilarina sahip olabilmektedir. Cevresinde
higbir yansitict yiizey bulunmayan noktasal bir ses kaynagi icin yonelme katsayisinin
her yonde ayni degerde olmaktadir. Buna karsilik g¢evresinde yansitict ylizeylerin
bulunusu yonelme katsaymi yilikseltmektedir. Baz1 uygulamada yonelme katsayisi
yerine yonelme katsayisinin logaritmasinin 10 kat1 olarak tanimlanan yonelme indeksi
kullanilmaktadir. Tablo 2.3’de noktasal bir ses kaynaginin degisik konumlardaki
yonelme katsayisint ve bu yonelme Kkatsayilarina karsilik gelen yonelme indeksleri

gosterilmektedir.
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Tablo 2.3. Diizgiin Ses Yayan Bir Ses Kaynaginin Degisik Konumlarda Sahip Olacagi

Yénelme Katsayisi Ve Yonelme Indeksi (Ozgiiven, 2008)

Yonelme
Kaynagin Konumu Yonelme Katsayis1 ( Q) )
Indeksi
Acikta
. 1 0
(6rnegin, tavandan odanin ortasina asilmis)
Yansitict bir diizlem iizerinde ) 3
(6rnegin, yerde ve duvardan uzak)
Yansitict iki diizlemin kesim ¢izgisinde A 6
(6rnegin, yerle duvar arasinda)
Yansitici ti¢ diizlemin kesim noktasinda g 9
(6rnegin, bir odanin kosesinde)

2.2. Giiriiltii Birimleri ve indeksleri

2.2.1. Ses Diizeyi

Ses basing diizeyinin belli bir egriye gore agirligi olarak ifade edilmektedir.
Karmasik seslerin ses yiiksekligini tek bir degerle ifade etmek miimkiindiir. Ug tip
agirlik egrisi bulunmaktadir. A egrisi diisiik diizeyde, C egrisi ise yiiksek diizeyde sesler
icin kullanilmaktadir. Gilinlimiizde A egrisi her yiikseklikte ses diizeyleri i¢in
kullanilmaktadir. Bunun nedeni A egrisi kulak duyarlilik egrisi ile dogrudan iliskilidir.
A, B ve C egrileri kullanilarak giiriiltii 6l¢iimleri yapilmaktadir. Bir sesin oktav band
veya 1/3 oktav band ses basing diizeyleri belli ise o sesin toplam ses diizeyinin
bulunmasi miimkiindiir. A,B,C agirlik egrileri,

dBA; insan kulaginin ¢ok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin 6zellikle
vurgulandigi bir ses degerlendirilmesi birimidir. Bu, ses yiiksekliginin subjektif
degerlendirmesi ile de iliskilidir. Insan kulaginin frekansa bagl olarak sese olan
duyarliligint en iyi A agirlik egrisi temsil etmektedir ve genelde A agirlik egrisi
kullanilmaktadir.

dBB; Z olarak da bilinmektedir. Ani ses diizeylerinin 6lgtimiinde kullanilan bir

ses agirhik egrisidir. Jetlerin kalkis anlarinda ¢ikardiklar1 ses “ani ses”dir.
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dBC; darbe giiriiltiisiiniin 6l¢iimii olarak aciklanabilir (Ozgiiven, 2008).

2.2.2. Esdeger (Siirekli) Giiriiltii (Ses) Diizeyi

Ses algalip ylikselmelerinin oldugu ya da diizeyinin zamanla gelisi giizel
degistigi giirtilti tiirlerinin degerlendirilmesinde ses diizeyinin zamanla degisiminin
incelenmesi yerine sesin esdeger siirekli ses diizeyi kullanilmaktadir. Genellikle “Ley”
ile ifade edilmektedir. Verilen bir zaman araliginda, s6z konusu ses ile ayni1 toplam
enerjiye sahip sabit diizeydeki sesin ses diizeyidir.

Leq” nun fonksiyonu belirlenmis bir periyot i¢in zaman degiskenine gore tek say1
Olgiiler elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Topluluk igindeki sesler; kamyon, otomobil
girtiltiisti, hava alam giiriiltiisii ve bir¢ok sanayi giiriiltiisii Leq degerini analiz edebilecek
tipik orneklerdir.

Asagida verilen nedenlerden dolayr Birlesmis Milletler Cevre Koruma Bolimi
Leq degerini gevre giiriiltiisiinii degerlendirmek konusunda tercih etmektedir.

» Giiriiltiiniin insan tizerindeki etkileri ile miikemmel uyusmakta olmasi,
» Hem planlamada hem de uygulamada kullanilabilir olmasi,
» Gerekli olan 6l¢iim cihazlari standart ve piyasada kolay bulunabilir olmasi,

» Halen kullanilan yontemlerle ¢cok benzerlik gostermekte olmasidir.

T p2 g™
L :10|og[1 | P :/dt}
T, P
o To (2.16)

Esitlik 2.16’dan anlagilacag1 gibi Leg, A agirhikli ses diizeyini vermektedir ve
dBA ile 6l¢iilmektedir. 1ISO 1996-1 standardinda esdeger ses diizeyi Laeg, T seklinde
gosterilmektedir. Boylece, hem A agirlikli kullanildigr agikca belirtilmis olup hem de
esdeger ses diizeyinin hesaplandigi ya da olgiildiigi siire belirtilmistir. Burada T saat
cinsinden yazilmaktadir. Esdeger ses diizeyinin, ses diizeyinin zamanla degisimini
gosteren grafikten hesaplanmasi miimkiin olsa da gelismis ses diizeyi dlgerler istenilen
zaman araligindaki esdeger ses diizeyini dogrudan hesaplayarak vermektedir. Zaman

araligi, olglilecek sesin 6zelligine bagh olarak bir deger secilmektedir. Kararl giiriiltii
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Ol¢iimlerinde, siireyi uzatmanin sonucu fazla degistirmeyecegine emin oluncaya kadar
6lgme stiresini azaltmak gerekir.

Esdeger siirekli ses diizeyi, siirekli olarak zamanla degisim gosteren seslerin
degerlendirilmesinde kullanilmakla birlikte, belli siirelerde sabit diizeyleri olan birgok
sesin toplu olarak degerlendirilmesinde de kullanilmaktadir. Ornegin; bir kisinin
giiriiltiiden zarar gormemesi i¢in giiriiltiilii ortamda en fazla ne kadar kalmas1 gerektigi,
degisik giiriiltii dilizeyleri igin istatistiksel olarak belirlenmistir. Bir giin igerisinde
degisik diizeylerdeki giiriiltiiniin etkisinde degisik siirelerde kalan bir kisinin giiriiltiiden
etkilenme durumunu belirlemek igin s6z konusu giiriiltiilerden bir esdeger siirekli ses
diizeyi belirlenmektedir. Bu tiir uygulamalarda Leq degerinin ses diizeyi dlgerler ile
dogrudan 6Sl¢iilmesi dogru degildir. Bunun nedeni zaman araliginin ¢ok uzun olmasidir.
Eger bu aralik 1 giin olarak alinirsa, toplam zaman araligi sabit diizeylerin gegerli

oldugu zaman araliklarina boliinmektedir (Demirkale, 2007).

2.2.3. Ses Etkilenim Diizeyi (SEL, Lg)

Cok kisa stiren ve birden yiikseldikten sonra algalan sesin degerlendirilmesinde
esdeger siirekli ses diizeyi yeterli bilgi vermemektedir. Bu tiir seslerin diizeylerini
belirlemede en uygun yontem, en yiiksek ses diizeyi degerini ya da Ses Etkilenim
Diizeyi (SEL) degerini kullanmaktir. Ornegin; bir ucagin havalanmasi sirasinda
cikardig1 ses saniyelerle belirtilebilecek bir siire iginde devam etmektedir. Boyle bir ses
icin Leq Olgiildiigiinde, alinan zaman araligina baghh olarak degisik degerler
bulunmaktadir. Ciinkii u¢agin havalanmasi sirasinda ¢ikardigi sesin toplam enerjisi sabit
olmaktadir. Buna karsilik 6l¢lim siiresi uzadikga hesaplanan Leq degeri diismektedir. Bu
tir seslerin Olgiiliip degerlendirilmesinde en uygun yontem, en yliksek ses diizeyi
degerini ya da esdeger ses diizeyi ( Leq ) degerini kullanmak yerine, ses etkilenim diizeyi
( SEL ) adi verilen bir 6l¢iiyii kullanmaktir. Ses etkilenim diizeyi, zaman aralig1 olarak 1
saniye olan Leq olarak tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle, kisa siirede onemli diizey
degisimi gosteren bir sesin dl¢iilmesinde kullanilan SEL, dlgiilen sesin enerjisine sahip
1 saniye siiren sabit sesin ses diizeyidir. SEL’ de Leq gibi dBA ile dlciilmektedir. Bazi
kaynaklarda SEL yerine Lg kullanilmaktadir. Sekil 2.3’de bir ugagin kalkis1 sirasinda
Olciilebilecek tipik bir ses diizeyi degisimini ve bu sesin ses etkilenim diizeyini

gostermektedir. Olgiim siiresinin 10 ya da 15 saniye olmas ses etkilenim diizeyini
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degistirmezken, Leq Olglim siiresinin 10 saniye olmasit durumunda 74 dBA, 15 saniye
olmasi durumunda ise 72.2 dBA olmaktadir. Bu 6rnek, bazi durumlarda neden SEL
kullanmamiz gerektigini ¢cok agik gostermektedir.

Ses etkilenim diizeyinin iki 6nemli uygulama alani mevcuttur. Birincisi kisa
siireli giiriiltiilerin karsilastiriimasidir. Ornegin, dniimiizden gecen bir otobiis ile daha
yiiksek ses ¢ikaran fakat daha kisa siirede Oniimiizden gecen bir motorsikletin giiriiltii
diizeylerini kiyaslamada tasitlarin giiriiltii diizeylerinin en yiiksek degerlerini almak
yaniltict olmaktadir. Ciinkii giiriiltii diizeyi yiiksek olan ses daha kisa stirmektedir.
Kisiye zarar1 bakimindan, seslerin etkili olduklar1 siirelerdeki toplam enerjileri
onemlidir. Bunun da 6l¢iisii SEL’ dir. ikinci uygulama alam ise kisa siiren birgok kesikli
giriiltiinlin  SEL degerlerinden yararlanarak belirlenen bir etki alaninda kalma
stiresindeki Leq degerinin hesaplanmasidir. T saniye siiren bir olayin neden oldugu sesin

SEL degeri ile Leq degeri arasinda,

L., =SEL-10log T 2.17)

bagitis1 vardir. Degisik SEL degerlerindeki n tane ayri sesin, toplam T saniyedeki

esdeger ses diizeyi,

L =10log » 10°*"% —10log T
o= (2.18)

esitliginden bulunmaktadir. Bu esitlikle enerjileri bilinen ayr1 seslerin toplam enerjileri

bulunur ve ayni enerjiyi T saniyede verecek sabit ses diizeyi hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.2. Bir Ugagin Kalkis1 Sirasinda Cikan Tipik Giiriiltiiniin Ses Diizeyi ve Ses
Etkilenim Diizeyi (Ozgiiven, 2008)

Gelismis ses diizeyi Olgerler, esdeger ses diizeyini Olgtiikleri gibi ses etkilenim

diizeyini de hicbir hesaplamaya gerek duymadan dogrudan vermektedirler.

2.2.4. Giindiiz — Gece Giiriiltii Diizeyi

Cevre giriltisiiniin  degerlendirilmesinde  giiriiltiiniin  insanlara  verdigi
rahatsizlik onemlidir. insanlarm ayni diizeydeki giiriiltiiye giindiiz ve gece farkli tepki
gosterdiklerinden 24 saate karsi gelen esdeger giirliltii diizeyinin g¢evre giiriiltiistinii
degerlendirmede yeterli olmayacagi goriilmektedir. Bu nedenle, gece (22:00-07:00
arasi) stiresindeki esdeger giiriiltii diizeyini (Ly), giindiiz (07:00-22:00 aras1) siiresindeki
esdeger giiriiltii diizeyi (Lp) ile agirlikli ortalamalarini alarak bulunan giindiiz-gece
giiriiltli diizeyi (Lpn) tanimlanmistir. Glindiiz-gece giiriiltii diizeyi, 24 saati kapsayan bir
giriiltii diizeyidir. Ancak AB iilkeleri ve ililkemiz mevzuatinda ve standartlarinda bu
amagla kullanilan gosterge, giindiiz—aksam—gece giiriiltii diizeyi (Lgen) Ya da ilgili AB
Direktifindeki ve dolayisiyla Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’ndeki ifadesiyle giindiiz—aksam—gece giiriiltii gostergesi ( Lgag ) dir.

Gilindiiz—gece giiriiltii diizeyi, 24 saat boyunca aralikli olarak Olgiilen ve
istatistiksel olarak temsili sayilabilecek ¢ok sayidaki giiriiltii dlizeyinden yararlanarak su
sekilde bulunmaktadir. Once giindiiz odlgiimlerinin ortalamas1 almarak giindiiz

stiresindeki esdeger giiriiltii diizeyi Lp ve gece Ol¢limlerinin ortalamasi alinarak gece
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stiresindeki esdeger giiriiltii diizeyi Ly hesaplanmaktadir. Ortalama alma islemlerinin
desibellerle ortalama alma kuralina gore yapilmasi gerekmektedir. Daha sonra Ly ve Lp
ile zaman agirlikli ortalamalar1 alinarak Lpy bulunmaktadir. Bunun i¢in Esitlik (2.19)
kullanilmaktadir. Bu esitlikte 07:00-22:00 arasi zaman dilimini, 22:00-07:00 arasi

zaman dilimini ifade etmektedir.

Lon €\ +10
Loy =101log {i [15x10 o +9x10 Ao H
24 (2.19)

2.2.5. Giindiiz, Aksam ve Gece Esdeger Giiriiltii Diizeyleri (Lgag)

Insanlar aym diizeydeki giiriiltiiye giiniin farkli zamanlarinda farkli tepkiler
gostermektedir. Bu nedenle, 24 saate karsilik gelen esdeger giiriiltii diizeyi yerine
insanlarin  giiriiltiye daha hassas olduklar1 saatlerde Olgiilen esdeger giiriiltii
diizeylerinin zaman agirlikli  ortalamasi alinarak olusturulan gosterge tercih
edilmektedir. AB iilkelerinde ve iilkemizde ¢evre giiriiltiisiiniin degerlendirilmesinde
kullanilan ~ gosterge, giindiiz-aksam-gece giirtilti  diizeyi (Lgen) ya da AB
Direktiflerindeki ve tilkemizdeki ilgili yonetmelikteki ifadesiyle, giindiiz-aksam-gece
gliriiltii gostergesi (Lgag) dir. Giindiiz — aksam - gece giiriilti diizeyi (Lqen), gece (23:00-
07:00 arasindaki 8 saat) siiresindeki esdeger giiriiltii diizeyinin (Lgece) 10 dB, aksam
(19:00-23:00 arasindaki 4 saat) siiresindeki esdeger giiriiltii diizeyinin (Laksm) 5 dB
artirtlip, giindiiz (07:00-19:00 arasindaki 12 saat) siiresindeki esdeger giiriiltii diizeyi
(Lginaiiz) ile agirlikli ortalamalarinin alinmastyla bulunmaktadir. Giindiiz — aksam - gece
giiriiltli diizeyi de Lpn gibi 24 saati kapsayan bir esdeger giiriiltii diizeyini ifade
etmektedir. Ancak aksam ve gece olgiilen ya da bu siirelerdeki gesitli olgtimler esas
alimarak hesaplanan esdeger giirtltli diizeyleri sirasiyla 5 ve 10 dB artirilarak
hesaplamalarda kullanilmaktadir. Lgen A agirhikli giiriilti diizeyini verdigi ig¢in Lpy gibi
dBA olarak olgiilmektedir.

Glindiiz—aksam—gece giiriiltii dlizeyi, 24 saat boyunca aralikli olarak Slgiilen ve
istatistiksel olarak temsili sayilabilecek ¢ok sayidaki giiriiltii diizeyinden yararlanarak
hesaplanmaktadir. Once giindiiz, aksam ve gece dl¢iimlerinin kendi aralarinda ayr1 ayr
ortalamalar1 alinmaktadir. Giindiiz, aksam ve gece siirelerindeki esdeger giiriiltii

diizeyleri (Lgiindiz » Laksam V€ Lgece) hesaplanmaktadir. Daha sonra Lgece “yi 10 dB, Lakgam’1
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5 dB artirip, Lyjnai, 1le agirlikli ortalamalarini alarak Lgen bulunmaktadir. Lgen degerinin

hesaplanmasinda Esitlik 2.20 kullanilmaktadir.

Lgen =10log

1 Lgund'u// ('akvks +5/ ‘-geceJrlO//
12x10 10 +4x10 10 +8x10 10

24

(2.20)

Agirlikli  ortalama hesaplanirken Loiindizy  Laksam V€  Lgece degerleri
kullanilmaktadir. Ornegin; sabah 07:00°den, aksam 19:00’a kadar olan giindiiz
sliresince sabit giirtiltii diizeylerinin gegerli oldugu belli sayida zaman araliklar1 varsa
her zaman aralig1 igin esdeger giiriiltii diizeyinin gegerli oldugu siireyi dikkate alarak
ortalama alinmaktadir. Yani, Olclilen esdeger giiriiltii diizeylerinin zaman agirlikli
ortalamalarini almak gerekmektedir.

A, agirlikli uzun dénem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup giinliik toplam
rahatsizlig1 ifade etmekte kullanilan etkilenim seviyelerini ifade etmektedir. 24 saati

kapsayan bir esdeger giiriiltii diizeyidir (Ozgiiven, 2008).

2.2.6. Giindiiz Esdeger Giiriiltii Diizeyi ( Lginaiiz)

A, agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup yilin gilindiiz
stirelerinin tamamina gore belirlenen ve giindiiz siiresindeki rahatsizli1 ifade etmekte
kullanilan etkilenim seviyesidir. Glindiiz giiriiltii gostergesi, saat 07:00 ile 19:00

arasindaki 12 saatlik bir zaman dilimini kapsamaktadir.

2.2.7. Aksam Esdeger Giiriiltii Diizeyi (Laksam)

A agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup yilin aksam
stirelerinin tamamina gore belirlenen ve aksam siiresindeki rahatsizligi ifade etmekte
kullanilan etkilenim seviyesidir. Aksam giriiltii gostergesi, saat 19:00 ile 23:00

arasindaki 4 saatlik bir zaman dilimini kapsamaktadir.
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2.2.8. Gece Esdeger Giiriiltii Diizeyi (Laksam)

A agirlikli uzun donem ses seviyesinin enerji ortalamasi olup yilin gece
siirelerinin tamamina gore belirlenen ve gece siiresindeki uyku kagirici rahatsizlig1 ifade
etmekte kullanilan etkilenim seviyesidir. Aksam giirtiltii gostergesi, saat 23:00 ile 19:00

arasindaki 8 saatlik bir zaman dilimini kapsamaktadir.

2.2.9. En Yiiksek Ses Diizeyi-Tepe Diizeyi (Lmax)

Zamana gore degisen giiriiltiiniin herhangi bir anda sahip oldugu en yiiksek

degeri ifade etmektedir (Demirkale ve ark., 2008).
2.3. Serbest Alanda Sesin Yayilmasi
Sesin yayilmasi ortamin fiziksel 6zelliklerine gore degisim gostermektedir. Sekil

2.3’de sesin yayilmasindaki etkenler sematik olarak ve basite indirgenmis bi¢imde

gosterilmektedir.

Sekil 2.3. Sesin Yansimasina Etki Eden Etkenler (Demirkale,1994)
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Sekil 2.3’de boyutlarindan biri 6tekilerin onda birinden kii¢iik olan ortamlari
ifade etmektedir. Tek boyutlu ortamlar; koridorlar, kanallar, borular ve asansor
bosluklari, iki boyutlu ortamlar ise boyutlarindan ikisi tiglinciisiiniin on katindan biiytik
olan ortamlar olarak tanimlanmaktadir. Ornegin; asma tavan gosterilebilir. Ug boyutlu
ortamlar acik hava yani serbest alan ve kapali mekan olmak {izere gruplandirilmaktadir.

Bu boéliimde sesin serbest alanda yayilmasi ele alinmaktadir.

2.3.1. Sesin Acik Alanda (Serbest Alanda) Yayilmas1 Kosullarinda
Kaynagm Ozellikleri

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi giiriiltii kaynaklar1 nokta, ¢izgi ve diizlem kaynak

olarak incelenmektedir.

2.3.1.1. Nokta Kaynak

Cap1 iirettigi sesin dalga boyundan ¢ok kiiclik olan ve her yone esit olarak
dagitim yapan (kiiresel) kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Nokta kaynak olarak tek bir
tasit incelenirken tasitta giiriiltiiyli olusturan motor, lastik ve yol yiizeyi gibi faktorler
etkili olmaktadir. Tek bir motorlu aractan kaynaklanan giiriiltii, ayr1 ve tanimlanabilir
bircok kaynaktan olusmaktadir. Aragtaki giiriilti kaynaklari, motor, frenler, fan,
sogutma sistemi, yol fren etkilesimi ve ekzoz giiriiltii olarak siralanmaktadir. Bu
faktorlerin etkisi, aracin tipine ve biiyiikliigiine, hizina, yiikiine ve bakimina bagl olarak

degismektedir.

2.3.1.2. Cizgi Kaynak

Ses dalgalariin ¢izgisel bicimde yayilmasina yol agan kaynaklar ¢izgi kaynak
olarak adlandirilmaktadir. Cizgi kaynaklar genellikle nokta kaynaklarin bir dizi halinde
birbirini izlemesi ile olugsmaktadir. Bitisik ¢izgisel kaynaklar ve ayrik ¢izgisel kaynaklar
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Bitisik kaynakli ¢izgisel kaynaklar, tasitlarin durmasi halinde biitiin ¢alisan
tasitlarin ard arda siralanmasiyla olusmaktadir. Ayrik ¢izgisel kaynaklari ise isleyen

yoldaki tasitlar olusturmaktadir.
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Cizgisel kaynak olarak yol, trafik, iklim parametreleri ve ¢evresel parametreler
acisindan giiriiltii incelenmektedir. Biitiin bir karayolu trafigi s6z konusu oldugunda
farkli 6zelliklere sahip bir¢ok aracin olusturdugu giiriiltii devreye girmektedir.

Bu durumda giiriiltii kaynag1 birgok araci igeren ¢izgi kaynaktir. Ayni1 zamanda
bagka parametrelerde karayolu trafik giiriiltiisiinii etkilemektedir. Trafik parametresi,
yol parametresi, ¢evresel parametreler ve iklim parametresi kosullara bagli olarak

giirtiltii yayiliminda énemli bir rol iistlenmektedir.

2.3.1.3. Diizlem Kaynak

Bir diizlem iizerindeki ses kaynaklari bu duruma ornek teskil etmektedir.
Ornegin; fabrika igerisinde c¢alisan makinelerin olusturdugu pozisyon diizlem kaynaga
ornek olarak verilmektedir.

Serbest alanda sesin yayilmasinda etkili olan faktorler;

Uzaklik faktort,

Sinirlt yol goriisi,

Meteorolojik faktorler (sicaklik, riizgar ve havanin yutuculugu),
Havanin yutuculugu,

Zemin faktorii ve

Engel faktorii olarak belirtilmektedir (Demirkale,1994).

vV V.V V V VY

2.4. Kapalh Mekanlarda Sesin Yayilmasi

Sesin kapali mekanlarda davranisi su sekilde incelenmektedir;
Sesin yutulmast,

Sesin yayilmast,

Sesin kirilmasi,

Cinlama siirest,

Oda modlari,

Eko ve tekrarlayan eko,

Sesin odaklanmasi,

Bozulma ve

YV V. V VYV V V V V V

Ses golgeleridir.
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Cinlayan alanda uzaklikla ¢ok kiiciik diisme olmaktadir veya hi¢ olmamaktadir.
Ortamdaki emilme miktar1 6nemlidir ve kaynagin ¢ok yakininda bulunan serbest alan
kosullar etkili olmaktadir.

Kaynaktan uzakligi (genellikle 0.30-1.20) disinda ses siddet diizeyi
sabittir ve cogunlukla toplam oda emmesine baglidir.

Esitlik 2.21 ve 2.22°de serbest alanda ve ¢inlayan alanda ses siddeti baglantilari

verilmektedir.

Serbest alanda =W /4 IT d° (2.21)
Cmlayan alandaI=W /a (2.22)
Burada;

W: ses giicii (watt) ve A: Toplam emicilikdir.

2.4.1. Sesin Yansimasi

Duvarlarina ¢arpan ses dalgalarinin bir kismi yansimakta, bir kismi yutulmakta
ya da iletilmektedir. Gelen ses 1sinin dalga boyu yiizey boyutlarindan kiiglik tutularak
ses dalgalarinin yansima agisinin gelis agisina esit olmasi saglanmaktadir. Hacim
icindeki bir dinleyici ilk 6nce ses kaynagindan direkt sesi sonra da direkt ve yansimig
ses yollar1 arasindaki uzunluk farkina dayanan bir zaman araligindan sonra yansimis
sesi duymaktadir. Eger bu zaman gecikmesi 50 ms’nin iizerinde ise (6rnegin; yol farki
17 m’den fazlaysa) yansimalar ekolar1 arttirmaktadir. Tasarim agamasinda konugsma ya
da miizik icin biiyiik oditoryumlarda, rahatsiz edici ekolar ve titresim etkilerinden
kaginmak i¢in g6z Oniine tutulmasi gereken akustik kriterler bulunmaktadir.

Ses dalga 1smlarinin yansimasi, geometrik optik yansimayla ayni prensiplere
dayanmaktadir. Diizlem yilizeyde yansima oldugunda gelis acisiyla ayn1 degere sahip bir
aciyla yansima gerceklesmektedir. Ancak sesin dalga boyu yansitici yiizey boyutundan
bliyiik ise yansima agis1 gelis agisindan farkli olmakta ve ses dagilarak sagilmaktadir.

Sekil 2.4°de ise yansima olabilmesi i¢in sesin dalga boyu () ile sesin ulastig
yiizeyin boyutu (x) arasindaki iliski verilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi yiizeyin
boyutu sesin dalga boyundan biiyiik (x > A) oldugu zaman yansima olayr meydana
gelmektedir. Sekil 2.4’de ses 1sinlarinin farkli yiizey bi¢imlerinden yansimasi

verilmektedir.
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<= AN

Yansums
ses yvolu

Sekil 2.4. Yansima Olabilmesi igin Dalga Boyu ve Yiizey Iliskisi (Sipahioglu, 1995)

Ses dalgasi, dis biikey bir yansitici yiizeyden diizlem ylizeyde oldugu gibi
normal aksina simetrik sekilde yansimaktadir. Ancak bu durumda, normal aksi her gelis
acist i¢in faklilik gostermektedir. Normal aksinin belirlenmesinde yansitici yiizeyin
merkezi esas alinmaktadir. Temas noktasindan ¢izilen teget ve kaynak noktasi (S) ile
zahiri kaynak noktasi (S’) bulunur.

Yansimis 1s1n, zahiri kaynak noktasi ve temas noktasi hizasinda olusmaktadir.
Sekil 2.4’de goriildiigli gibi ses dalgalari dig bilikey yiizeylerden dagilarak
yansimaktadirlar.

Ses dalgasi, i¢ biikey bir yansitict yiizeyden de ayn1 prensiple yansimaktadir. Dig
biikkey yansimadan farki Sekil 2.5’de goriildiigii gibi ses dalgasinin dairesel yansitici
yiizeyin merkezine dogru odaklanarak yansimasidir. I¢ biikey formlarin mekan icinde

kullanimi birgok akustik kusuru da beraberinde getirmektedir.



24
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Konveks yuzeyler Konkay Yzeyler

Duz yuzeyler Kesit

Sekil 2.5. Ses Isinlarinin Farkli Yiizey Bigimlerinden Yansimasi (Sipahioglu, 1995)

2.4.2. Sesin Yutulmasi

Ses dalgasi, bir engele ya da bir hacmin yiizeylerinden birine ¢arptiginda

enerjisinin bir kismi yutulmaktadir. Sekil 2.6’da yap1 elemanindan sesin emilme olay1

gortilmektedir.
D E D E
K K
B B
C >
(a) (B)

Sekil 2.6. Gozenekli Bir Tabakadaki Yutuculugun Sematik Gosterimi (Sipahioglu,
1995)
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Sekil 2.6’da A- Gelen ses, B- Yansimig ses, C- Tabaka tarafindan yutulan ses,
C’- Arka duvar tarafindan yansitilan ses, D- Gozenekli tabaka ve E- Rijit arka duvari
belirtmektedir.

Ozelikle yumusak ve gozenekli maddeler ve hatta insanlar, gevrelerini saran ve
kendilerine c¢arpan ses dalgalarindan o©nemli bir kisminin yutulmasina neden
olmaktadirlar. Bir malzeme iginden gegerken ya da bir ylizeye carptigi zaman ses
enerjisinin bir baska forma girmesi (¢ogunlukla 1s1 enerjisine doniismesi), Sesin
yutuculugu olarak tanimlanmaktadir. Burada doéniistiiriilen 1s1 enerjisinin miktar1 ¢ok
azdir ve ilerleyen ses dalgasinin hizi, yutuculuk tarafindan etkilenmemektedir.

Yaklasik tiim yapr malzemeleri Sesi belli Olglilerde yutmaktadir. Ancak
hacimlerin basarili akustik kontrolii igin yiiksek derecede ses yutuculuga sahip
malzemelerin uygulanmasi1 gerekmektedir. Hacim iginde belli basli 3 elemanin
yutuculuk tizerindeki etkisi,

» Duvarlar, tavan ve désemenin ylizey uygulamalari,
» Hacim bilesenleri ( izleyici, perdeler, kumas kapl koltuklar ve hali),
» Hacim i¢indeki havanin ses yutuculugu olarak ifade edilmektedir.

Bir ylizeyin ses yutuculuk katsayisi o yilizeye gelen ses enerjisinin yutulan ya da
yansitilmayan orani olarak tanimlanmaktadir ve o ile gosterilmektedir. Bu deger, O ile 1
arasinda degismektedir. Ornegin, akustik bir malzemenin 500 Hz’de iizerine gelen ses
enerjisinin  %65’ini yuttugu %35’ini yansitti§i i¢in o malzemenin 500 Hz’deki
yutuculuk katsayisinin 0.65 oldugunu gostermektedir. Tugla, beton, tas gibi sert
yiizeylere sahip malzemelerin ise ses enerjisinin ancak %5’ini yuttugu ve 0.05’lik bir
yutuculuk katsayisina sahip oldugunu belirtmektedir. Bu deger kalin yalitim ortiilerinde
0.80°1 bulmaktadir. Ses yutuculuk katsayisi degeri, ses dalgasinin gelis agis1 ve
frekansina gore degismektedir. Ses yutucu malzemeler, basta c¢inlama siirelerinin
kontrolii olmak tizere hacimlerde girilti giderimi ve eko Kkontroliinde

kullanilmaktadirlar.

2.4.3. Sesin Yayilmasi (Sacilmasi)

Yayilma, ses dalgalarinin yiizeyden rastgele dagilimini veya sacilmasini ifade

etmektedir. Yiizey boyutunun, sesin dalga boyuna esit olmast halinde meydana



26

gelmektedir. Yayilma olayinin ger¢eklesmesi igin ses 1siinin dalga boyu ile ses 1gminin
geldigi ylizeyin boyutlar1 arasindaki iligski cok dnemlidir.

Eger bir oditoryumun her yerinde ses basinci esit ise ses dalgalarinin tiim
yonlere hareket ettigi ve ses alaninin homojen oldugu yani hacimde sesin yayilmasinin
hakim oldugu anlasilmaktadir. Konser salonu, kayit stiidyolar1 ve miizik odalar1 gibi
hacimlerde yeterli ses yayilimi gerekli bir akustik 6zelliktir. Cilinkii bu durumlarda
miizigin dogal 6zellikleri vurgulanirken istenmeyen akustik etkilerden kagiilmaktadir.

Sesin ¢esitli yiizeylerde yayilmasi yani sagilmasi i¢in elemanin goriiniisii Sekil
2.7’ de verilmektedir.

Sesin hacim i¢inde yayilmasi, pek ¢ok yolla saglanmaktadir. Bunlarin en ¢ok
kullanilanlari,

» Yiizeylerde, girinti ve ¢ikinti, malzeme farkliliklar1 gibi diizensizlikler ve ses
sacic1 elemanlarin yaygin olarak kullanilmasi,

» Ses yansitict ve yutucu yiizeylerin ardisik diizenlenmeleri,

» Ses yutucu malzemelerin gelisiglizel ve diizensiz dagilmi olarak

adlandirilmaktadir.

Sekil 2.7. Sesin Sacilmasini Saglayan Yapt Elemanindan Kugbakisi Goriiniis
(Sipahioglu, 1995)

2.4.4. Sesin Kirilmasi

Kirilma ses dalgalarinin bir obje etrafinda veya bir acgiklik boyunca egilmesi
veya akmasidir. Sekil 2.8’de kirilma olayr goriilmektedir. Kirilma olayimin
gerceklesmesi i¢in sesin dalga boyunun her bir kii¢iik elemanin boyutlarindan biiyiik

olmasi1 gerekmektedir.
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Sekil 2.8. Kirilma Olma Kosulu (Sipahioglu, 1995)

Kirilma, ses dalgalariin koseler, kolonlar, duvarlar ve kirisler gibi engellerde
biikiilerek uzaklasmasi ya da sacilmasidir. Kiigiik, iiniform ve diizgiin hacime sahip
yansitic1 yiizeyler istenmeyen kirilma etkileri yaratmaktadir. Bu durumun en sik
goriildiigli yerler; diizglin hacimli tavana asilan panelin 120cm x 25 cm’den kiigiik
olanlart ve diizgiin sirali set oturma yerleridir.

Kirilma, yiiksek frekanstan ¢ok diisiik frekanslarda olusmaktadir. Yapilan
caligmalarda, derin galeriler altindaki izleyici alanina akustik bir gélge olusturmaktadir.
Bu da balkon parapetinde kirilmayan yiiksek frekansl seslerde fark edilebilir bir kayba
yol agmaktadir ve bu gibi yerlerde zayif isitme kosullari ile kendini gostermektedir
(Sipahioglu, 1995).

2.5. Girultiinin Siniflandirilmasi

2.5.1. Frekans Spektrumuna Gére Giiriiltii Tiirlerinin Simiflandirilmasi

2.5.1.1. Siirekli Genis Band Giiriiltiisii

Giiriiltiyii olusturan ar1 seslerin frekanslari genis bir araligi kapsamaktadir. Yani

giiriltiiniin frekans spektrumu higbir frekans bandinda toplanmamaktadir.
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2.5.1.2. Siirekli Dar Band Giirultiisi

Genis band giirtltiisiiniin tersine bu tiir giriltiiniin frekans dagilimi belli bir
frekans bandinda toplanmaktadir. Diger bir ifade ile giiriiltiiyii olusturan ar1 seslerden

frekanst belli bir aralikta olanlar baskin olmaktadir.

2.5.2. Zamana Bagh Olarak Giiriiltii Tiirlerinin Stmiflandirilmasi

2.5.2.1. Kararh Giiriilti

Giiriiltiiniin seviyesinde zamanla 6nemli bir degisme gozlenmemektedir. Sabit
bir hizda ve giigte calisan herhangi bir motorun yaratacag: giiriiltii, klima giiriiltiisii ve

fabrika giirtiltiisii kararl giiriiltiiye iyi bir 6rnek olarak verilmektedir.

2.5.2.2. Kararsiz Giiriiltu

Gozlem siiresinde giiriiltii seviyesinde zamanla Onemli degisiklikler olan

giiriiltiiler olarak tanimlanmaktadir.

2.5.2.3. Dalgal Giiriiltii

Gozlem siiresince giiriltli seviyesinde siirekli ve onemli Ol¢lide degisiklikler
olan giiriiltiiler olarak tanimlanmaktadir. Yiizey taslama giirtiltiisi 6rnek olarak

verilmektedir.

2.5.2.4. Kesikli giiriiltii

Gozlem siiresince seviyesi aniden ortam giiriiltii seviyesine diisen ve ortam
giiriiltli seviyesi lizerindeki degeri bir saniye veya daha fazla siirede sabit olarak devam
eden giiriiltii olarak ifade edilmektedir. Trafik giiriiltiisii, ¢alar saat giiriiltiisii ve durup

yeniden calisan vantilatorler 6rnek verilmektedir.
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2.5.2.5. Darbe Giirultiisi

Her biri bir saniyeden daha az siiren bir veya birden fazla vurusun ¢ikardig
gurtltidiir. Bu giiriiltiiye c¢eki¢, silah patlamasi ve percin makinesi O0rnek olarak

verilmektedir (Ozgiiven, 2008).

2.6. Giiriiltii Kaynaklar

Girilti kaynaklari, kaynak ve alict bir ¢evredeki konumlarina ve yayilma
yollaria baghdir. Fiziksel giiriiltii kaynaklar1 ve ¢evresel giiriiltii kaynaklar1 olarak iki
grupta incelenmektedir. Fiziksel giiriiltii kaynaklari, giiriiltiiniin yayilim davranislarina

gore noktasal, ¢izgisel ve alan kaynak olarak siniflandirilmaktadir.

2.6.1. Fiziksel Giiriiltii Kaynaklar:

2.6.1.1. Diizlem Kaynak

Giincel hayatta bu tiir kaynaga fazla rastlanmamakta ve giiriiltii calismalarinda

karsilagilmamaktadir.

2.6.1.2. Noktasal Kaynak

Giiriiltiye maruz kalanlarin kaynaga mesafeleri, kaynagin boyutlarina gore fazla
ise bu kaynaklar, nokta kaynaklar olarak tanimlanmaktadir. Pratikte ¢ok sik rastlanan bu
kaynaklardan yayilan ses dalgalari, serbest kiiresel veya sadece kiiresel olarak

yayilmaktadir. Bu tiir dalgalar kaynaklarindan radyal olarak yayilan dalgalardir.
2.6.1.3. Cizgi Kaynak
Cizgi kaynak ara mesafeleri yakin olan bir dizi nokta kaynak olarak

tanimlanmaktadir. Ornegin; otoyollari, demiryollar1 ve bir seri makinenin yan yana
bulundugu fabrikalar dahil vb (Ener, 2006).
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2.7. Giiriiltiidden Teknik Korunma Yontemleri

Giriiltiiden korunma yontemleri, giiriiltii denetimi ya da giiriiltiinlin zararh
etkilerinden korunmak i¢in alinabilecek tiim Onlemleri i¢ermektedir. Bu Onlemler,
teknik ve yonetsel icerikli olmaktadir. Bir tasittan yayilan giiriiltiiyli denetlemek igin
uygun susturucunun tasarimi ve imalati, yonetsel onlemler bu tiirden 6nlemlere 6rnek

olarak gosterilmektedirler.

2.7.1. Mekanlarin Akustik Ozelliklerinin Degistirilmesi

Kapali mekanlarin akustik 6zelliklerinin degistirilmesi ile mekanlara ses yutucu
malzeme ve Ogeler eklenerek ses yutma kapasitelerinin arttirilmasi amaglanmaktadir.
Burada amag, mekan1 gevreleyen duvarlardan ve diger yapi elemanlarindan yansiyarak
mekan igine donen seslerin enerjisinin ses yutumu ya da sogurma diye adlandirilan bir
soniimleme mekanizmasi ile azaltilmasidir. Bu siirecte ses enerjisinin azalma miktarina
esdeger bir enerji 1s1 enerjisine doniistiriilmektedir. Ses yutucu olarak nitelendirilen
malzemeler genellikle lifli yap1 igerdiklerinden bu doniisiim ses dalgalar1 ve liflerin
birbirleriyle goreceli hareketi sonucunda olusan siirtinme mekanizmas: yoluyla
gerceklesmektedir. Ses dalgalar1 ¢ok diisiik enerji igerdiklerinden doniisiim sonucunda
malzemede ve ortamda 6nemli 6lgiide bir sicaklik artis1 olmamaktadir. Etkili ses yutucu
malzemelere 6rnek olarak; cam yiini, tas yiini vb. lifli malzemeler ile agik gozenekli
kopiik tirden malzemeler verilmektedir. Diger bir ses yutma mekanizmasi ise Ses
dalgalarinin havada yayilmasi sirasinda olusmaktadir. Havanin viskozitesi ile hava
igindeki 1s1 iletimi bu olusumunun baslica nedenlerinden biridir. Yiiksek frekanslarda
etkili olan bu tiirden ses yutumu, sicaklik ve havadaki neme bagli olarak degismektedir.
Ayrica kapali mekan igindeki kisiler, esyalar vb. Ogeler ses yutma oOzelligi de
gostermektedir. Kisilerin ses yutumu; giyinme sekillerine, elbiselerinin kalinligina,
tiirtine ve kapladiklar1 alana gore degisim gostermektedir.

Malzemelerin ve yiizeylerin ses yutma Ozelligi, ses yutma katsayisi olarak
bilinen ve a ile gosterilen bir parametre ile nicel olarak ifade edilmektedir. Yiizey ya da
malzeme tarafindan yutulan sesin enerjisinin yiizey {izerine diisen ya da carpan ses
enerjisine orani, SeS yutma Kkatsayisi olarak tanimlanmaktadir. Yutulan ses enerjisi,

yiizeye gelen ses enerjisinden daha kii¢lik olacagi i¢in ses yutma katsayisi degeri O ile 1



31

arasinda degismektedir. Malzemelerin ses yutma katsayist asagida verilen parametrelere

bagli olarak degisim gostermektedir.

Frekans: Ses yutma katsayisi genellikle sesin frekansi ile artan bir degisim
gostermektedir. Diger bir deyisle ses yutma katsayisi frekansa baghdir ve diisiik
frekanslardaki degeri daha diisiik degerlerdedir. Ses yutma katsayilar1 uluslararasi
standartlara gore Olglilmekte ve genellikle 125 Hz ile 4000 Hz arasindaki oktav

bandlarda gosterilmektedir.

Malzeme Ozellikleri: Ses yutma katsayis1 genellikle malzemenin yogunlugu ve
kalinlig1 arttikga artmaktadir. Malzemenin gozenekli ve/veya lifli yapisit ses yutma
katsayisini artirmaktadir. Malzemenin etkin porozitesi (hava ile baglantili gézeneklerin
hacminin toplam malzeme hacmine gore biyiikliig) ses yutma Katsayisini baskin

olarak etkilemektedir.

Malzemenin Montaj Sekli: Ses yutma katsayis1t malzeme arkasindaki ylizeyden
(rijit duvar ya da baska bir yap1 elemanindan) uzakta olacak sekilde bir hava boslugu
birakilarak yerlestirildiginde genellikle artmaktadir. Siipermarket, ofis vb. mekanlarda
asma tavan uygulamasi buna en belirgin 6rneklerdendir. Ancak ses yutucu malzemenin
arkasindaki boslugun derinligine bagli olarak bazi frekanslarda ses yutma katsayisinda
diismeler gozlenmektedir. Bu durum ara hava boslugunda olusan duragan ses dalgalar

ile iligkili oldugundan kaynaklanmaktadir.

Kapali mekanin geometrisi ve boyutlari: Ses yutucu malzemeler, geometrisi ve
boyutlar1 farkli olan kapali mekanlarda degisik ses yutma performanslari
gostermektedir. Geometri ve boyutlar arasindaki iliski kapali mekan iginde yansiyan
seslerin ses yutucu malzeme tizerine gelme/diisme agilarini dolayisiyla malzemenin ses

yutma performansini etkilemektedir.

Malzemenin kapali mekan i¢inde konumu: Mekanin yalnizca bir yiizeyi lizerine
yerlestirilen ses yutucu malzeme, birbirine komsu iki yiizeyin toplam yiizey alani ile
ayni olan yiizeylere yerlestirilmesine oranla daha diisiik ses yutma performansi

gostermektedir.
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Tablo 2.4. Baz1 Malzemelerin Ses Yutma Katsayis1 (Caligkan, 2004)

Malzerme Oktav Band Merkez Frekansi

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Tugla Duvar 0.03 |003 |003 |004 |0.05 |O0.07
Boyal1 Tugla Duvar 001 |001 {002 |0.02 |0.02 |0.03
Beton blok-Piiriizli 036 |044 |031 |029 |039 |0.25
Beton blok-Boyali 0.10 |005 |0.06 |0.07 |0.09 |0.08
Mozaik Doseme 0.01 0.01 0.015 | 0.02 0.02 0.02
Parke Doseme 0.04 |004 |007 |0.06 |0.06 |0.07
Pencere Cami 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04
Mermer 001 (001 (001 |001 |0.02 |0.02
Kontraplak Panel-9 Mm 028 |022 |017 |009 |0.10 |O0.11
Celik Plaka 005 |004 |003 |003 |0.02 |0.01
Kalin Cam-Genis Yiizey 0.18 |0.06 |0.04 |0.03 |0.02 |0.02
Camyiinii-5cm Kalinlik 0.17 0.55 0.80 0.90 0.85 0.80

Kapali mekanlarda ses yutucu malzeme ekleyerek ses yutma kapasitesini
arttirmak amaciyla uygulanan giiriiltii denetim Onleminin degerlendirilmesi, giiriiltii
kayb1 (IL) degerlerine gore yapilmaktadir. Giiriiltii kayb1 degerleri de frekansa bagh
olarak bir degisim gostermektedir. Giiriiltii kayb1 Esitlik 2.23’de verilen denklem

yardimiyla dB cinsinden hesaplanmaktadir.

W, 4
4.7r.v R,

QW , 4
4. r.r*? R

n

IL =10.log

(2.23)

Burada r, istenen giriilti kaybma konu olan alici konumunun giirilti
kaynagindan uzakligint m cinsinden ifade etmektedir. Ry ve R, ise kapali mekanda ses
yutucu eklemesi yapilmadan Once ve yapildiktan sonra oda sabiti degerlerini

gostermektedir. Baslangi¢ durumunda oda sabiti her frekans bandinda,
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R, — S.cxg

1 — o (2.24)

esitlikten elde edilmektedir. Burada S, mekan i¢ yiizeylerinin toplam alanini, ag ise
mekanin baglangigtaki ortalama ses yutma katsayisini ifade etmektedir. Ses yutucu
malzeme eklemesi yapildiktan sonra elde edilen mekanin yeni ortalama ses yutma
katsayis1 o, baslangi¢ degerinden daha yiiksek olmaktadir. Yeni durumda mekanin yeni
oda sabiti R, ise,

S .cxr
1A — &, (2.25)

esitliginden hesaplanmaktadir. Yeni oda sabiti, baslangi¢ degerinden daha yiiksek
olmaktadir. Kapali mekanin ortalama ses yutma katsayisi,

n
.S,
=1

a:;

N
2.5

= (2.26)

esitliginden hesaplanmaktadir. Yonelme faktori Qg ise ses (giiriiltii) kaynagi ile
dogrudan ilgili olup kaynagin ydnlere gore ses yayma ozelligini ya da tercihini ifade
etmektedir. Boyutsuz bir biiyiikliik olan yonelme faktori, " belli bir ses giiciine sahip bir
ses kaynagindan r uzaklikta ve 6 acgisal konumda olusan ses basincinin karesel
ortalamasinin, ayn1 ses giiciine sahip her yone diizgiin ve esit siddet olan ses basincinin
karesel ortalamasinin ayni r uzakliginda olusturacagi ses basincinin karesel ortalamasina
orant" seklinde tanimlanmaktadir. Frekansa bagli olarak degismektedir. Bu nedenle,
Ozetlenen tim hesaplamalarin her oktav bandi i¢in ayri ayr1 yapilmasi gerekmektedir.
Her yone diizgiin ses yayan kiiresel bir ses kaynagi, kapalt mekan i¢inde yerlestirildigi
konuma gore farkli yonelme 6zelligi gostermektedir. Yonelme faktorii, kaynak havada
asili sekilde calistirildiginda 1, bir yilizey (tavan, doseme, duvar vb.) {izerine
yerlestirildiginde 2, iki yiizeyin kesisme c¢izgisine konuldugunda 4 ve koselere

konuldugunda 8 degerini almaktadir.
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Bu tiir denetim y6netimi, mekan i¢ yiizeylerinden yansiyan seslerin enerjisini ses
yutma yoluyla azaltmayr amagladigindan en biiyiik yarari mekan igindeki giiriilti
kaynaklarindan uzakta bulunan ve igyeri duvarlarn ile tavanindan yansiyan seslerin
baskin olarak etkisinde kalan ¢alisma bolgelerinde uygulanmaktadir. Ortam akustiginde
yapilacak olan degisikler (duvarlarin ve tavanin ses yutucu malzeme ile kaplanmasi
gibi), giirtiltiilii makine basinda ¢alisan ve makineden dogrudan gelen seslerin etkisinde
kalan isciye ¢ok sinirh dlgtide etki etmektedir.

Belli bir ses giicii diizeyine (Ly) sahip bir ses kaynaginin, kapali bir mekanda
calistirilmasi ile mekan i¢inde olusacak ses basinci diizeylerinin kaynaktan uzakliga ve
oda sabiti degerlerine gore degisimi Sekil 2.9°da verilmektedir. Ses basinci diizeyinin ve
(Lp—Lw) degerlerinin sabit kaldig1 ya da kaynaktan uzakliga bagh olarak degismedigi
dagimik alan adii alan bolgeler, yansiyan ses dalgalarinin kaynaktan dogrudan gelen
ses dalgalarina baskin oldugu konumlar1 simgelemektir. Sekil 2.9’un incelemesi

sonucunda yapilan gézlem ve irdelemeler asagida belirtilmektedir.

» Oda sabitinin ¢ok biiyiik degerler almas1 durumunda mekan iginde ortalama ses
yutma katsayisi ¢cok yiiksek degerler almaktadir ve serbest alan kosullarina yaklagmasi
s0z konusudur (uzakligin iki kat artmasi ile ses basinci diizeylerinde 6 dB). Dolayisiyla
diisme ve ses alani, kaynaktan dogrudan gelen ses dalgalarinin baskin olmasi ile
0zdeslesmektedir.

» Kaynaga sabit uzakliktaki bir konumda, oda sabiti artirildik¢a ses basinci
diizeyleri diismektedir.

» Ses kaynagina yakin konumlarda olusacak ses basinci diizeyleri, oda sabitindeki
degisimlerden daha az etkilenmektedir. Yani oda sabitinin arttirilmasi giiriiltii kaynag:
olan makinelere yakin ¢alisan insanlara hissedilir bir yarar saglamayacaktir.

» Ses kaynagindan uzaklasildiginda (oda sabitinin ¢ok biiylik degerleri disinda),
yansimalarin baskin oldugu dagimik alan kosullart gegerlilik kazanmaktadir. Oda sabiti
arttirildik¢a daginik alan kaynagin daha uzaginda olusmaktadir.

» Kaynagm uzaginda daginik alan kosularmin gegerli oldugu bdlgelerde, oda
sabitinin 2 kat artirilmasi ses basinci diizeylerinde 3 dB azalmaya neden olmaktadir.
Yani tiretim hollerinde, giiriiltiilii makinelerden uzakta ¢alisanlarin etkilenimi béyle bir

uygulama sonucunda 3 dB’e diismektedir.
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Sekil 2.9. Ses Basinci Diizeylerinin Oda Sabiti ve Uzakliga Goére Degisimi (Caligkan,
2004)

2.7.2. Ses Engelleyici Duvar (Bariyer) Uygulamasi

Ses engelleyici duvar ya da bariyer, giiriiltii kaynag ile etkilenen kisi ve bolge
arasima yapilan duvar olarak nitelendirilmektedir. Duvarin arkasinda olusan akustik
go6lgede kalan bolgelerde etkili olmaktadir. Genellikle agik havada kullanildiklarinda 10
dB’nin tizerinde giiriiltii kaybi saglamaktadir. Kapali mekanlar i¢cinde kullanildiklarinda
etkili giiriiltii kaybi, bariyerin lizerindeki tavan yiizeylerinin ses yutucu malzeme ile
kaplanmasi yoluyla saglanmaktadir. Otoyol kenarlari, agik plan ofisler ve endiistriyel
isyerleri en yaygin kullanim alanlaridir. Duvar yliksekligine bagli olarak ozellikle
yiiksek frekanslarda etkili olmaktadirlar. Hava icinde yayilmalari sirasinda sonlu
biiyiikliikte bir engel ile karsilasan ses dalgalari, eger dalga boylar1 engelin karakteristik
boyutundan daha uzun ise engelin etrafindan dolasarak yollaria devam etmektedirler.
Kirinim olarak adlandirilan bu olay, ozellikle uzun dalga boyu disiik frekanslara
ozgiidiir. Dalga boyu engelin karakteristik boyutundan daha kisa olan ses dalgalari ise
yanstyarak engelin arka tarafinda akustik gélge olusturmaktadir. Bu olusum, engelin
akustik golgesinde kalan bolgelerde yiiksek frekanslarda giiriiltii kaybma neden

olmaktadir.
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Bariyer uygulamalarindan 6zen gosterilmesi gerekli konular asagida
belirtilmektedir.

» Bariyer boyutlari, giiriiltii kaynagimin boyutlarindan ve denetlenecek giiriiltiiniin
enerjisinin yogun oldugu frekanslarin en diistigline karsilik gelen dalga
boyundan daha biiyiik se¢ilmelidir.

» Bariyer konumlari, giiriilti kaynagina veya etkilenen kisilere yakin
yerlestirilmelidir.

» Bariyer iizerinde akustik sizint1 yaratacak aciklik bulunmamalidir.

» Cevresinde olast yansitici yiizeylerden uzaga konulmali ve giiriiltii kaynagina
bakan ylizii ses yutucu malzeme ile kaplanmalidir.

» Mimkiinse etkilenen kisileri ya da giiriiltii kaynagini ¢evirecek sekilde yerel ya
da kismi bir hiicre gibi konumlandirilmalidir.

» Kapali mekanlarda bariyerin giiriilti kaybi performansii arttirmak igin
oncelikle tavan yiizeylerine ses yutucu malzeme ekleyerek oda sabiti
arttirllmalidir.

Ses, bir ortamda yayilirken bir engelle karsilastiginda diger fiziksel olaylar gibi
lic temel bi¢imde davranmaktadir. Sesin bir boliimii karsilastigi engelden yansimakta,
bir boliimii engel tarafindan yutulmakta ve kalani da engelin diger tarafina gegmektedir.

Dolayisiyla her malzemenin bir ses yutma katsayisi (o) bulunmaktadir (Caliskan, 2004).

2.7.3. Ses lletimi

Ses veya giirtiltli; gazlar, kat1 maddeler ve sivi ortamlarda titresimler yaratarak
yayilan bir enerji tlirlidiir. Yapilarda ses iletimi temelde iki yolla meydana gelmektedir.
Bunlar, hava dogusumlu ses iletimi ve darbe kaynakli ses iletimi olarak iki sinifa

ayrilmaktadir.
2.7.3.1. Hava Dogusumlu Ses Iletimi
Ses dalgalar1 hava igerisinde hareket ederek, ulastiklar1 yapi elemaninin

titresmesine neden olmaktadir. Titresimler yap1 elemani igerisinde ilerleyerek veya yapi

elemaninda bulunan cesitli bosluklardan gecgerek ses kaynagina komsu olan hacime
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iletilmektedir. Tipik hava dogusumlu ses iletimine 6rnek olarak; konugsma, miizik

dinleme gibi faaliyetler verilmektedir.

2.7.3.2. Darbe Kaynakh Ses Iletimi

Bir nesnenin yap1 elemanina (duvar, tavan veya doseme) ¢arpmast sonucu yapi
elemaninin her iki ylizeyi de titreserek ses dalgasi tiretmektedir. Darbenin oldugu
hacmin disindaki diger hacimlere ses iletmektedir. Tipik darbe kaynakli ses iletimine
ornek olarak; ayak sesleri, ziplama, esyalarin diistiriilmesi, stiriiklenmesi gibi faaliyetler
verilmektedir.

Hava dogusumlu ve darbe kaynakli ses iletiminin sinirlandirilmasinda farkli
yontemler kullanilmaktadir. Eger ses dalgalari, i¢inde yol aldiklar1 ortamdan farkl
yogunluk veya esneklikte bir engelle karsilasirlarsa enerjinin bir kism1 yansimakta, bir
kismi1 sogurularak 1siya doniismekte, bir kismi da yoluna devam etmektedir. Ses yalitim1
da temel olarak binalarin tiim kisimlarindan yansiyan ses dalgalarmim gecisini
engelleyecek uygulamalardan olusmaktadir. Tek katmandan olusan yapi elemanlari,
havada olusan sesin komsu mekana gegisine kiitleleri ile kars1 koymaktadir. Buna "kiitle
kanunu" adi verilmektedir. Dolayisiyla bir duvarin agirlig arttikca, ses gecis kaybi da
artmaktadir. Ancak bu yontemle ses yalitimini saglamak tasiyici sisteme getirecegi asiri
yiik, ses kopriileri olusumu ve o duvarin kalinlasmasindan dolay1 ortaya cikacak yer
kayb1 gibi nedenlerle ekonomik ve fonksiyonel olmamaktadir. Bu tiir tek katmanl
bolme duvarlara alternatif olarak giintimiizde, ¢ift cidarli hafif bélme duvarlar
kullanilmaktadir. Bu duvarlar tasiyici bir konstriiksiyon arasina yerlestirilen ses yutucu
malzemeler ve iki yiiziine yerlestirilen ince kaplamalardan olusmaktadir. Mevcut
binalarda iceriden yapilacak uygulamalarda, ses yalitim malzemesi yapi elemanina
profillerle veya yapistirilarak monte edilmekte ve {izerine kaplama yapilmaktadir.
Dosemelerde ayak sesi, esya ¢ekme sesi gibi darbe seslerinin de bitisik, alt ve {ist
mekanlara gecisinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu amagla uygun malzemelerle yiizer
déseme uygulamalar1 yapilmaktadir. Darbe seslerin Onlenmesi ancak ¢ift katmanh
doseme uygulamasi ile miimkiin olmaktadir. Bu amagla déseme lizerinde ses yalitim
malzemeleri yerlestirilmektedir. Sonrasinda iizerine konulacak sap ve doseme
kaplamasiin betonarme doseme ve duvar elemanlariyla temasi kesilecek sekilde ses

yalittm malzemesi siipiirgelik hizasina kadar duvarlarda devam ettirilmektedir.
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Boylelikle insanlarin {iizerinde hareket edecekleri ddsemenin duvarlar ile temasi
kesilmekte ve ses yalitim malzemelerinden olusan bir nevi havuzun igerisinde kalmasi
saglanmaktadir. Boylece dogrudan veya dolayli yollardan ses iletimine neden olacak ses
kopriileri ortadan kalkmaktadir. Bu sisteme "yiizer doseme” adi verilmektedir.
Gliriiltiiniin 6nlenmesi agisindan, yapilarin konumu ve tasarimi da 6nem tagimaktadir.
Otoyol, havalimanlar1 ve demiryollarindan kaynaklanan giiriiltiiden etkilenmemesi i¢in,
yerlesim alanlarinin buralardan miimkiin oldugunca uzakta kurulmasi gerekmektedir.
Ayni zamanda, giiriiltii kaynag ile yerlesim merkezleri arasinda dogal veya yapay setler
olusturulmaktadir. Yansimaya neden olacak avlulu ve U tipi binalardan kaginmak da
giriiltiiye karst alinacak Onlemlerdendir. Duvar, pencere gibi yapi elemanlar
belirlenirken ses yalittim 0Ozelligi yiiksek olan malzemeler kullanilmaktadir. AKksi
takdirde yapilacak islemlerin uygulamasi giiclesmekte, hatta ¢6ziimii imkansiz sonuglar
dogurmaktadir. Bina camlamalarinda giiriilti kontrolii cam kalinliginin artirilmas,
laminasyonlu ve akustik laminasyonlu cam panolarin kullanilmasi, 1s1 yalitmimi da
gerektiren yerlerde tek cam yerine giiriiltii kontrolil i¢in 6zel tasarlanmis yalitim camu
tinitelerinin ve ¢ift dogramali camlamalarin kullanilmas1 gerekmektedir. Kalin, agir ve
bosluksuz kapilar kullanarak ses sizintilarini 6nlemek ses yalitimi agisindan énemli bir
etkendir. Bunlarin disinda perde ve hali gibi dekorasyon elemanlari, ses gegisini
engellemek bakimindan az da olsa etkili olmaktadirlar. Tesisatlarda akistan
kaynaklanan giiriiltii ve fan, pompa gibi elemanlarin ¢alismasindan kaynaklanan giiriiltii
ve titresimlerini onlemek amaciyla ses yalitimi yapilmaktadir. Isletme halindeki
makinelerin olusturduklari titresimleri ana konstriiksiyona aktarilmamasi i¢in yiizer
kaide detaylar1 ve titresim izolatdrleri kullanilmaktadir. Tesisat borularinin duvar veya
doseme gibi yapi elemanlarimi delip gegtigi detaylarda titresim Onlenmesi igin 6zel
Onlemler alinmaktadir. Ayrica bir yiizeye asilmis olan tesisat borularmin titreserek
yapiya ses aktarmamasi i¢in 6zel yalitimli kelepgeler kullanilmaktadir.

Trafik giiriiltiisiinii azaltan ses bariyeri kullanimi da giiriiltiiye kars1 kullanilan
yontemler arasindadir. Ses yalitimu ile ilgili ¢alismalarm verimli ve ekonomik sekilde
olmasi planlama asamasinda ele alinmalidir. Giiriiltii diizeyi yiiksek endiistriyel tesisler,
eglence yerleri, konut, yurt, hastane gibi yapilar1 belirli bolgelerde toplamak ve
havaalani, demiryolu, otoban gibi alanlar1 belirli bolgelerde olusturmak gibi 6nlemler
planlama asamasinda alinmalidir. Bu sekilde, yapilarin insa edilecegi yerleri daha

saglikli segerek harcamalar1 azaltmak miimkiin olmaktadir. Yapiyr planlarken kullanim
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amac1 ve ses diizeyi agisindan yatak odalar1 ile oturma odalar1 gibi mekanlart ayirmanin
faydali olacagi disiiniilmektedir. Yapt elemanlar1 vasitasiyla iletilen seslerin
miktarlarin1 azaltmak i¢in yapilan isleme "Ses Yalitimi", mevcut kapali ortamda
yansima siiresinin diizenlenmesine ise "Akustik Diizenleme" denir.

Genelde konut, okul, hastane gibi giiriiltiye duyarli yapilar igin yapi
elemanlarinin ses gecis kaybi degerlerinin belli limitlerde olmas1 gerekmektedir. Yap1
akustigi acisindan en dogrusu, mimari tasarim asamasinda giiriiltii kontroliiniin
yapilmasidir. Mekanlarin islevleri ve bu mekanlar1 etkileyen giiriiltii kaynaklar1 goz
Oniine alinarak alinabilecek bazi 6nlemler su sekildedir;

» Yapinin otoyollardaki trafik, demiryolu ve havayolu tasitlarinin giiriiltiisiinden
etkilenmemesi i¢in yapilarin miimkiin oldugunca buralara uzak insa edilmesi, giiriiltii
kaynagi ile segilen yerlesim merkezleri arasina dogal tepeler, agaglar veya yapay setler
olusturulmasi, yansimaya neden olacak bina sekillerden kaginilmasi (U seklinde, avlu
tipi), mevcut riizgar ve sicaklik degisimlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

» Yap1 elemanlarinin yogunlugunu arttirmak, ¢ift tabakali duvar uygulamasi
yapmak, cam alanlarinda ¢ift cam ve lamine cam uygulamasi yapmak, kalin, agir ve
bosluksuz kapilar kullanmak veya kullanilamiyorsa onlem almak, duvarlar1 delerek
gecen havalandirma kanallarindan, borulardan ve etrafindaki bosluklarda ses sizintisini
onlemek, darbe sesine karsi yiizer doseme uygulamalari yapmak (neopren, polietilen,
tagyiinii doseme detaylar1) ve esnek tespitli asma tavan uygulamak gerekmektedir
(Demirkale, 2007).

2.7.4. Ses Yahitimi ve Malzemeleri

2.7.4.1. Ses Yalitimm

Gelisen teknolojiye paralel olarak, yapi elemanlarinin hafiflemesiyle giiriiltii
sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle yap1 elemanlarinin ses 1sinlar1 karsisindaki
davraniglarin1 iyi bilmek, sonradan meydana gelecek, masrafli ve telafisi zor
durumlarda kalmayir 6nlemektedir. Yapi elemanlar1 araciligiyla iletilen bu seslerin
miktarlarini azaltmak igin alinan 6nlemlere "Ses Yalitimi1" denir. Ses yaliiminda temel

prensip, dinamik sertligi diisiik (yumusak) malzemelerin sesin gecisinin engellenecegi
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yapt kesitine yerlestirilmesi ve hava ile yayilan sesin mekanik (hareket) enerjisinin

yalittim malzemesi biinyesinde absorbe edilmesidir.

2.7.4.2. Yalitim Malzemeleri

Ses yalitim malzemeleri kapal1 bir ortamda sesin yansima siiresini diizenleyen ve
gosterdigi direngle ses enerjisini mekanik enerjiye ve 1s1 enerjisine doniistiiren
triinlerdir.

Duvar, déoseme ve cati uygulamalarinda genel olarak; camyiinii, tagylinii, ahsap
yiinil, yumusak poliiiretan esasli kopiikler, melamin kopiigi, kegeler, delikli metaller,
delikli ahsaplar, delikli al¢1 panolar ve mantarlar kullanilmaktadir (Demirkale, 2002).

Cam yiinii; ergitilmis camdan elde edilen 1s1 ve ses izolasyonunda kullanilan,
biikiilebilir ve atese dayanikli cam liflerdir. Camyiiniin yangin sinifi ( DIN 4102
standartlarina gére ) A smifi yanmaz bir malzeme olarak tanimlanir. Cam yiinleri
yalitim malzemesi olarak dis cephelerde, binalarda, giydirme cephe uygulamalarinda
kullanilabilir. Igerden yalitim yapilacagi zaman cam yiiniiniin sicak yiizeyi buhar kesici
ile kaplanmalidir. Cam yiiniin kapali ¢atilarda mertek aralarinda kullanimi, buhar kesici
kullanilmasi sart1 ile miimkiindiir. Cam yiinii ekonomik yapis1 ve yiiksek ses yalitim
ozelligi ile genel olarak ekonomik 1s1 yalitim malzemeleri i¢cinde yer alir. Malzemenin
fiyat1, yogunluguyla dogrudan ilgili oldugu i¢in az yogunluklu rulo malzemeler olduk¢a
ekonomik olurken, yogunlugun artmasi ile fiyat da yiikselir. Bu nedenle yogunlugu
yiiksek levha tipi camyiinleri ekonomik agidan ayrica irdelenmelidir. Cam yiinii
malzemesinin uygulanmasi isleminde duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik katmani
uygulanmali ve bu katman hava giris delikleri ile iliskilendirilmelidir. Sekil 2.10°da

gosterilmektedir.

Sekil 2.10. Cam Yiinii (http://www.yalitim.net.tr,01.07.2009)
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Tas ylinii; bazalt kayasinin hamur haline getirilip, daha sonra istenilen kalinliga

gore preslenmesiyle elde edilen yalitim malzemesidir.

Sekil 2.11. Tas Yiini (http://www.yalitim.net.tr,01.07.2009)

Ahsap yiinii; ahsap kokenli bir yalitm malzemesidir. Poliiiretan, bir karbon
bilesigidir. Buzdolab1 gibi giinliik hayatimizda kullandigimiz araglarin yalitiminda

kullanilmaktadir.

Sekil 2.12. Poliiiretan (http:/www.yalitim.net.tr,01.07.2009)

Melamin kopiigii; bir plastik ¢esidi olan melaminden {iretilen yalitim

malzemesidir (http://www.yalitim.net.tr,01.07.2009).

Sekil 2.13. Melamin Kopiigii (http://www.yalitim.net.tr,01.07.2009)


http://www.yal�t�m.net.tr,01.07.2009/
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Doseme uygulamalarinda (sadece darbe sesinin Onlenmesi igin) polietilen,
kauguk koptgii ve tekstil atigindan mamul malzemeler kullanilmaktadir. Kauguk
koptgii, kauguktan elde edilen yalittm malzemesidir. Polietilen, boru yapiminda
kullanilan ve ayrica gida maddelerinin saklanmasi icin {iretilen maddelerin yapiminda

kullanilan petrol tiirevidir (Demirkale, 2002).

3. GURULTUNUN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKIiLERI

Girilti; insanlarin isitme sagligini ve algilamasimi olumsuz yonde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik dengeyi bozabilen, is yapma giiciinii yani verimliligi azaltan,
cevrenin sakinligini yok ederek niteligini degistiren ¢ok Onemli bir g¢evre kirliligi
¢esididir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).

Insan kulagi; dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak adi verilen ii¢ boliimden
olusmakta ve dis kulak kanalindan olusan, kulak kepgesi ve kulak zariyla son
bulmaktadir. Gorevi, sesi toplamak ve kulak zarina iletmektedir. Kulak zariyla baslayan
orta kulakta; ¢ekic, ors ve iizengi kemikleri bulunmaktadir. Birbirlerine bagl olan bu
kemikler, kulak zarinin titresimlerini i¢ kulakta bulunan kokleanin oval pencere adi
verilen kismina iletirler.

Giiriiltiiniin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkiler ya ani etkiler seklinde
ya da zamanla ortaya ¢ikmaktadir. Ani ve yiiksek bir sesin kulak zarini yirtmas: ya da
hassas korti organinin fizyolojik yapisini bozmasi ani olusan etkilerdir. Bununla birlikte
ani zarar olusturmayacak diizeydeki giirtiltiye maruz kalan kisilerde siirekli isitme
kayiplar1 gortilebilmektedir. Yiiksek ses tiiy hiicrelerini zedeleyerek korti organinda
¢okme olusmakta ya da isitme sinir hiicrelerini zedeleyerek isitme duyusuna zarar
vermektedir. Isitme duyusu zedelenen bir kisinin isitme duyusunda azalma
gorilmektedir. Bu olaya isitme kayb1 ya da isitme esiginin kaymasi ad1 verilmektedir.
Isitme esiginin kaymasi gecici olabilecegi gibi siirekli de olabilmektedir. Ornegin,
normal bir yetiskin 5000 Hz frekansinda, ses basinci diizeyi 0 dB olan bir sesi
duyabilirken, uzun siire yiiksek bir sesin etkisi altinda kaldiktan hemen sonra, s6z
gelimi 20 dB’in altindaki 5000 Hz’lik sesi duyamiyorsa bu kisideki isitme kaybi1 5000
Hz i¢in 20 dB’dir.

Esik kaymasinin siirekli ya da gegici olmasi ve esik kaymasmin derecesi;

giiriiltiinlin diizeyine, giiriiltiiniin frekans dagilimina, kisinin bu giiriiltiiniin etkisinde
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kaldig: siireye ve kisisel duyarliliga baghidir. Belli ylikseklikte bir sesin etkisinde belli
bir siire kalmak isitme kaybina yol agabilecegi gibi, bu siirede zararli olmayacak
yiikseklikteki sesin etkisinde belli araliklarla yillarca kalmakta isitme kaybina yol
acabilmektedir.

Sekil 3.1. Etkisinde Kalinan Giirtiltii Diizeyine Bagli Olarak 25 dB ya da Daha Fazla
Isitme Kaybia Ugrayan Kisilerin Toplam Grup Igerisindeki Oran1 (Ozgiiven,
2008)

3.1. Giiriiltiiniin Insan Uzerindeki Etkileri ve Stmiflandirilmasi

Karayolu tasitlartyla ulagimin saglandigi gilinlimiizde, bir¢ok insan karayolu
giiriiltiisiinden olumsuz etkilenmektedir. 1971°de Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO)
calisma grubu, gilriiltiinlin insan saghgina karsi ana bir tehdit olarak goriilmesi
gerektigini bildirmistir. WHO’nun yapti§i arastirmalara gore; Avrupa niifusunun
yaklasik %251 65 dBA’nin iizerinde ulagim giiriiltiisiine maruz kalmaktadir. 65 dBA

degerindeki bir ses basing diizeyinde uyku boliiniir ve ¢esitli saglik sorunlar1 ortaya
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cikar. Avrupa iilkelerinden Fransa, Almanya, Ingiltere ve Hollanda’da karayolu
giiriiltiisii toplumun %20-25’ini olumsuz etkilemektedir.

Giriiltiiniin insan sagligina olan etkileri birka¢ ana baglik altinda toplanmaktadir.
Bunlar:

» Girtltiiye bagl isitme bozuklugu,

Konugmanin engellenmesi,
Giriiltiiniin uyku tizerindeki etkileri,
Giiriiltiiniin kardiyovaskiiler ve fizyolojik etkileri,
Giriiltiiniin ruh sagligi tizerindeki etkileri,
Glirtiltliniin is performansi tizerimdeki etkileri,
Gliriiltlinlin konut alanlarindaki genel davranis ve rahatsizlik iizerindeki etkileri,

Birlesik giiriiltii kaynaklarinin etkileri ve

YV V V V V V V VY

Giriltilye karst hassas olan toplum gruplart olarak siniflandirilmaktadir

(Ozgiiven, 2008).

3.1.1. Giiriiltiiye Bagh Isitme Bozuklugu

Isitme bozuklugu, duyma esigindeki yiikselme olarak tanimlanmaktadir. Duyma
esigi, Ozel bir isitme Olgen aletle belirlenmektedir. Bir kisinin isitmesinde bozukluk
olmasi, o kisinin ¢alisma performansim1 ve giinliik hayatin1 olumsuz yonde etkiler.
Diinya ¢apinda duruma bakildiginda, giiriiltiiden kaynaklanan isitme kaybi, geri doniisii
miimkiin olmayan is kazalarindan birisidir. Gelismekte olan iilkelerde, is yeri giiriiltiisii
ve cevre gliriiltiileri de isitme bozuklugu i¢in risk olusturmaktadir. 1995°de diizenlenen
Diinya Saglik Kongresinde, diinyada 120 milyon insanin isitme bozuklugu tasidig:
belirtilmistir.

Eger kisi siddetli giiriiltii seviyelerine maruz kalirsa i¢ kulakta bulunan
salyangozun sinir hiicreleri, gecici veya kalic1 olarak hasara ugrar. Gegici hasarlarda
isitme esigi giiriilti nedeniyle gecici olarak degisir. Daha seSsiz bir ¢evrede gegecek
olan yeterli iyilesme siirecinden sonra isitme esigi eski durumuna doner.

Isitme kaybmm olustugu durumlarda kisi, tekrar eden bir sekilde giiriiltiiye
maruz kalir ve duyma esigi derece derece kayar. Ornegin; fabrikada ¢alisan bir isci,

yiiksek diizeydeki giiriiltii seviyelerine maruz kalirsa hasar kalict olur. Bu duruma
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giiriiltiiye bagli i¢ kulak zedelenmesi denmektedir. Gegici olarak duyma esiginin
kaymasi, giiriiltiiye maruz kalma devam ederse kalici hale gelebilir.

ISO 1999 Standardi, giiriiltiiye bagl isitme bozuklugunu hesaplamak i¢in ortak
bir yontem O6nermektedir. Biitiin niifuslarda, her ¢esit giiriiltii tipine (devamli, aralikli,
ani) bu yontem Onerilmektedir. Giiriiltiiye maruz kalma derecesi, LA¢q (8) Ol¢iimiiyle
belirlenir. Standartta, isitme kaybi, LA ¢ (8) ve 500 - 6000 Hz frekans araligina baglh
olarak 40 seneye kadar maruz kalma sinirlar1 i¢inde verilir. Giiriiltiiye bagli isitme
bozuklugu genellikle 3000 - 6000 Hz frekans araliginda yiiksek derecelere ulasir. 4000
Hz frekansta ise en yiiksek degerdedir. LA ¢q (8) degerinde ya da giiriiltiiye maruz

kalma zamaninda artig olursa, 2000 Hz frekansindaki isitme bozuklugu da artmaktadir.

3.1.2. Konusmanin Engellenmesi

Girtltiiniin  konusarak iletisime olan olumsuz etkisi, kigisel yeteneksizlikle,
elverigsiz durumlarin ortaya ¢ikmasiyla ve davranis bozuklugunun olugmasiyla
sonuclanmaktadir.

Giriiltiiniin ses basing diizeyi arttik¢a, insanlar anlasilabilmek amaciyla seslerini
yiikseltirler. Ornegin, sesiz ortamlarda 1 m mesafede konusma diizeyi 45 - 50 dBA
civarindadir. Ancak bagirirken bu deger 30 dBA daha yiiksek olacaktir.

Konugsma diizeyleri kisilerin cinsiyetine ve ses giliciine baglh olarak
degismektedir. Buna ek olarak bina dis1 acik alandaki ses diizeyleri, mesafenin iki
katina c¢ikmasiyla 6 dB diiser. Giinliik kosullardaki konusmanin anlasilabilirligi;
konusma diizeyine, konugsma bi¢imine, konusmaci-dinleyici mesafesine, ses basing
diizeylerine, araya giren goriintliniin ve mesafenin 0zelliklerine baglidir. Dinleyicinin
isitme kapasitesi ve konuya gosterdigi dikkat de en az konusmanin anlasilmasi kadar

onemlidir.

3.1.3. Giiriiltiiniin Uyku Uzerindeki Etkileri

Insanlarn iyi bir fizyolojik ve ruhsal yapiya sahip olmasi i¢in kesintisiz bir uyku
gerekmektedir. Uyku bdliinmesi cevre giiriiltiilerinin olumsuz etkilerinin basinda
gelmektedir. Giiriiltiilii ortamlardaki uyku boliinmesi sikayetlerinin %80-90’1 disaridaki

giiriiltiilerden farkli nedenlere baglidir. Giiriiltiiden kaynaklanan uyku bdliinmesinin
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aragtirtlmast  genellikle laboratuar kosullarinda saglanan kontrollii gevrelerde
yapilmaktadir.

Japonya’da bir anket diizenlenerek gece olusan giirtiltiilerin uyku kalitesine olan
etkisi Ol¢lilmiistiir. Bu arastirma 20-80 yaslar1 arasinda 3600 bayana uygulanmustir.
Sonuglar gostermistir Ki; alinan uykunun kalitesi, gece olusan trafik hacmi ile iligkilidir.
Ankette uyku kalitesini belirleyen parametreler ise uykuya dalmadaki giicliik, uyku
sirasinda uyanma, ¢ok erken kalkma, uykusuzluk hissetmedir.

Iyi bir uyku i¢in i¢ mekandaki ses basing diizeyleri maksimum ses basing diizeyi
(LAmax) degeri olarak (gecede 10-15 kez) 45 dB’i ge¢memelidir. Arastirmalar, ses
etkileme diizeyi (SEL) degerlerinin 55-60 dBA’1 buldugu giiriiltii degerlerinde uyku
boliinmelerinin arttigin1 gostermektedir. Havaalani giiriiltiisii gibi aralikli giiriiltiilerde
10-30 saniye gibi etkili siireye sahip 55-60 dBA degerinde bir SEL, LAmax degeri olarak
yaklasik 45 dB’dir. 8 saatlik gece periyodunda, 10-15 kez tekrar eden bu olaylarin LA,
(8) degeri ise 20-25 dB’dir. Bu deger, siirekli gece giirliltiisii LAgqy(8) saat degeri olan 30
dB’in altinda olmasina ragmen aralikli giirtiltii oldugu i¢in kritik degerdir. Bu acidan,
aralikl giiriiltiilerin s6z konusu oldugu ¢evrelerde gece giirtiltiisiiniin limit degerleri iyi
belirlenmelidir. Kritik ¢evrelerde inceleme iyi yapilmalidir. Kritik ¢evreler;

» Diisiik arka plan ses seviyelerine sahip ¢evreler,

» Giirilti ve titresimin ayn1 anda olustugu cevreler,

» Diistik frekans igerigine sahip giiriiltii kaynaklari.
Sonugta siirekli giiriiltiiler i¢in i¢ mekandaki es zamanli ses basing diizeyi degeri 30
dBA’y1 gegmemelidir.

Basit ses diizeyi Olgerler ile yapilan Ol¢iimlerde, yalniz ses diizeyi ve onun
degisik sekilleri belirlenebilir. Olgiilen sesi olusturan harmoniklerin frekans dagilimlari
konusunda bir bilgi elde edilemez. Olgiim sonucunda giiriiltiiniin fazla olduguna karar
verilir ise yalniz ses diizeyini bilmek yeterli olmaz. Ay giiriiltii diizeyindeki iki ayri
ses, cok farkli frekans dagilimi1 gosterebilir. Giiriiltii kontroliinde kullanilan yontemler
genellikle frekansa bagli oldugundan uygulanacak giiriiltii kontrolii yontemine karar
vermeden Once giiriiltiiniin frekans dagilimini bilmek gerekir. Bu da ancak frekans

analizi (spektrum analizi) ile saglanabilmektedir (Demirkale, 2007).
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Tablo 3.1. Giiriiltiiniin Isitme Duyusunda Olusturdugu Olumsuz Etkileri (Ozgiiven,
2008)

Kisa Donem Uzun donem
) . » Stress hormonu salgilama > Isitme kayb1
Fizyolojik ) .
» Savunma mekanizmasi » Kalp krizi
) . » Rahatsizlik » Planlanan  aktivitelerde
Psikolojik o
» Bilgi islemede sorun rahatsizlik
Sosyal » Yardimci davraniglarda azalma » Toplumsal ayrim
) » Saglik masraflari
Ekonomik | -
» Emlak fiyatlarinda azalma

Asagida verilen egri isitme esigini gostermektedir. Isitme smirlart Sekil 3.2°de
goriilmektedir. Sekil 3.2°de isitebildigimiz sesler kapali egri icinde kalan kisimdir.

Egrinin Ustlindeki sinira hissetme esigi alttaki sinira ise isitme esigi ad1 verilmektedir.

Sekil 3.2. Isitme Esigi (Ozgiiven, 2008)

3.2. Isitilebilir Frekanslar

Insan kulagmin isitebildigi frekanslar; 16 Hz — 16 kHz ve 20 Hz-20 kHz
araliginda, yaslanma ile goriilen isitme kayb1 30 yasinda 1-2 dB arasinda, 65 yasinda
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500-1000 Hz frekans bandlarinda 10-15 dB ve 2—4 Hz frekans bandlarinda 20-40 dB
olarak verilmektedir.
3.2.1. Cesitli Seslerin Frekans icerikleri

Cesitli rahatsizliklart bulunan insanlar giiriiltilye maruz kalmalari halinde tedavi
stirecleri uzun siirmektedir. Bunun yaninda hastalik olugsmadan giiriiltiiye maruz kalan
kisilerde 16kosit sayisinda ciddi bir diisiis meydana gelmekte ve bu kisiler genel viicut
direncinin diistimesi nedeniyle daha kolay hastalanmaktadirlar.

Girtilti sorunlart da diger ¢evre sorunlar1 gibi degisik boyutlara sahiptir. Bu
nedenle giiriiltii sorunlar1 farkli bilim alanlarinin konusu olmaktadir. Gelismekte olan
Tiirkiye’de de bu sorun hizla biiylimektedir. Rahatsizliklar belirginlesmekte ve alinan
onlemler de yetersiz kalmaktadir. Aslinda giiriiltiiden dogan ¢evre sorunlari giiriiltiiniin
nedeni ortadan kalkinca ani bir sekilde son bulmakta ve herhangi bir kalinti
birakmamaktadir (Ozgiiven, 2008).

3.3. Giiriiltiiniin Insan Uzerinde Yaratti§1 Olumsuz Etkiler

1.derece 30-65 dBA (A): Rahatsizlik, 6fke, kizginlik, uyku diizensizligi ve
konsantrasyon bozuklugu,

2.derece 65-90 dBA: Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp atislarinda
ve solunumda hizlanma, beyin sivisindaki basincin azalmasi, ani refleksler,

3.derece 90-120 dBA: Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bas agrilari,

4.derece 120 —140 dBA: i¢ kulakta devaml1 hasar, dengenin bozulmas1 ve

5.derece >140 dBA: Ciddi beyin tahribatina yol agmaktadir.

Yapilan bir arastirma, giiriiltiilii yerlerde c¢alisanlarin 4 saatten sonra
randimanlarinin %33 azaldigim1 gdstermistir. Giiriiltiiniin randiman iizerine etkisi
konusunda yapilmig bir bagka arastirma da ise bir grup iscinin ¢ok giiriiltiilii bir kazan
yapim atdlyesinin yakininda bir yerde 1s1 regiilatorii monte etmeleri sirasinda monte

ettikleri 80 regiilatoriin 60'1 hatali ¢ikmustir (Ener, 2006)
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4. CEVRESEL GURULTU

Ses, birgok farkli kaynak tarafindan tiretilebilir ve bir¢ok farkli kosulda insanlar
tarafindan ses olarak algilanabilmektedir. Cevresel giirtiltli, a¢ik havada insan
faaliyetleri (trafik, demiryollari, hava tasimaciligi, endiistri, eglence ve insaat)
tarafindan olusan sestir ve i¢ ortamda (bir evin yakininda, kamuya ag¢ik parklarda,
okullarda vs) algilanabilir. Evinin i¢inde ve ¢evresindeki giiriiltiiden rahatsiz oldugunu
sOyleyen kisilerden neredeyse tamamina yakini bu belirli etkilerden bir ya da daha
fazlasin1 yagamaktadirlar. Balkon ve bah¢ede zaman gecirmekten daha az zevk alma,
evde camlar agikken uyku, iletisim, okuma, televizyon seyretme, miizik dinleme
sirasinda engellenme gibi tepkiler verirler (Demirkale, 2007).

Ulkemizde giiriiltii konusu ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmis ve ilk olarak 11
Aralik 1986 tarih ve 19308 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yliriirliige giren
"Girtiltii Kontrol Yonetmeligi" 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun
14. maddesi hiikkmiine dayanilarak hazirlanmistir. Daha sonra bu yonetmelik Avrupa
Birliginin 6ngordiigii standartlara gore revize edilerek 7 Mart 2008 tarihinde ve 26809
sayitli Resmi Gazete’de "Cevresel Girliltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi
Yonetmeligi" yayinlanarak ytriirliige girmistir.

Yonetmeligin birinci boliimiinde, amag, kapsam, dayanak ve tanimlar kismi yer
almaktadir; ikinci boliimde; Bakanhigin gorev, yetki ve sorumluluklari, i1 Cevre ve
Orman Midiirliiklerinin gorev, yetki ve sorumluluklari, mahalli idarelerce alinacak
tedbirler, kurum, kurulus ve isletmelerce alinacak tedbirler, tigiincii bolimde; kara,
demir, hava ve su yolu ulasim araglarinda uyulmasi gereken sartlar, agik alanda
kullanilan ekipmanlarda uyulmas: gereken sartlar, ev aletlerinde ve sanayi tesislerinde
kullanilan alet, ekipman ve makinelerde uyulmasi gereken sartlar, dordiincii boliimde;
cevresel giiriiltli gostergeleri ve bu gostergelerin  uygulanmasi, degerlendirme
yontemleri, ¢esitli alanlarda gurilti kriterleri, besinci boliimde; yapilarda cevresel
titresim kriterleri, altinci boliimde; giiriiltiiye hassas kullanimlar igin giiriiltii kontrolii,
yedinci bolimde; giiriiltilye maruz kalma kategorileri, planlama asamasinda uyulmasi
zorunlu Kriterler, sekizinci bolimde; stratejik giiriiltii haritalama esaslar1, dokuzuncu
bolimde; eylem planlart hazirlama esaslari, onuncu bolimde; kamuoyunu
bilgilendirme, verilerin Bakanlik tarafindan toplanmasi ve yararlanilmasi, on birinci

bolimde; izine tabi tesislerde giiriiltii kontrol izin belgesi talebinin degerlendirilmesi,
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guriiltli kontrol izin belgesine tabi isletmelerde yapilacak degisiklikler, isletmenin
faaliyetinin sona ermesi veya el degistirme, teyit zorunlulugu, agilma ve ¢alisma ruhsati,
planlanan isletmelerde gevresel giiriiltii seviyesi degerlendirme prosediirii, on ikinci
boliimde; uzmanlik deneyimine yonelik esas ve kriterler, 6lglim ve hesaplamalara
yonelik yeterlik sartlari, rapor, harita ve eylem plani hazirlayacaklarda aranan esas ve
kriterler, on tiglincii boliimde; sikayetlerin degerlendirilmesi veya denetim, uygulamaya
yonelik agiklayict dokiiman hazirlanmasi, idari yaptinmlar, tesvik ve on dordiinci
boliimde ise yiiriirliikkten kaldirilan yonetmelik, yiiriirliik, yliriitme yer almaktadir.

Bu yonetmelikle, cesitli simirlama ve yasaklar getirilmektedir ve bunlarin
denetimi ve gerekli izinlerin verilmesi, Baymndirlik ve Iskan Bakanligmin imar
mevzuatlari, "Is¢i Saghigi ve Is Giivenligi" Tiiziigii, 1593 sayili "Umumi Hifzissihha
Kanunu”, 5442 sayili "Il Idaresi Kanunu", 1580 sayili "Belediyeler Kanunu" ve 3030
sayil1 "Biiyiiksehir Yonetimi" hakkindaki kanun hiikiimlerine gore yapilacagi, bunlarla
ilgili denetim ve izinlerin, mahallin en biiyiikk miilki amiri ve onlarin yetkili kilacagi
belediyeler ve koy tiizel kisilikleri tarafindan uygulanacagi belirtilmektedir.
Yonetmeligin ihlal edilmesi durumunda, fabrika, atolye, isyeri ve eglence yeri
sahiplerine mabhallin en biiyiik miilki amiri tarafindan bir atlik diizeltme siiresi
verilecegi, diizeltmenin olmamasi durumunda miiesseselerin kismen veya tamamen
siiresiz olarak kapatilacagi da bu yonetmelikte yer almaktadir. Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi Ve YOnetimi’ne gore, giirtiltii kaynagi olarak belirlenen makine, arag,
gere¢ ve ulasim araglarin1 ve benzeri imal edenler, satanlar, kullananlar ve isletenler,
yonetmelikte belirlenen en yliksek ses diizeylerini agip asmadiklarinin denetlenebilmesi
amaci ile diizenli giiriiltii 6l¢imlerini yaptirarak belgelendirmek zorundadir (Cevre ve
Orman Bakanligi, 2008).

Avrupa Birligi ¢evre konusunda politika iiretmeye 1972 yilinda eylem
planlariyla baslamistir. Bu donem igerisinde atiklarin geri doniisiimii, su, hava ve
gurilti kirliligi ile ilgili minimum standartlarin olusturulmasi ve yasal zeminin
oturtulmasi gerceklestirilmistir. Ancak, yasal zeminin olusturulmasi kirliligin
Onlenmesini saglayamadigindan ¢evre konusu ozellikle Amsterdam Antlagsmasi’yla
topluluk programlar1 arasina alinmistir. Bu amagla 1 Ocak 1993 tarihinde yiiriirlige
giren "Siirdiiriilebilir Cevre" igin 5. Cergeve Programi olusturulmustur. Sanayi, enerji,
turizm, ulastirma ve tarim gibi diger sektorleri de kapsayan bu programla birlikte AB’de

yiriitiilen tim calisma ve programlar c¢evre boyutunu da goéz Oniline almak



51

zorunlulugunda birakilmistir. 2001 yilindan beri uygulanmakta olan g¢evre igin 6.
Cerceve Programi ise 2010 yilina kadar ¢evre ile ilgili topluluk dnceliklerini ortaya
koymaktadir.

Avrupa Birligi Cevre Bakanlari, Avrupa Komisyonu ve Avrupa Parlamentosu ile
isbirligi yaparak cevre ile ilgili kanunlar1 hazirlayip, iiye devlet kanunlarina entegre
edebilirler. Kirlilik ve giiriiltii konusunda yonergeler halen uygulanmakta olup cevre
politikas1 ve o6zellikle dogal kaynaklarin korunmasi ile ilgili yonetmelikler ( atik
yonetimi ve temiz teknolojiler) de uygulanmaktadir.

Avrupa Birligi 1996’da  Green Paper’a dayali olarak EU Directive
2002/49/EC’de giirtiltii haritalarinin hazirlanmast esaslarini ortaya koymus ve iiye
tilkelerin mevcut durum haritalarina dayali olarak gerekli planlama ve giiriiltii kontrol
stratejilerin belirlenmesini zorunlu kilmistir.

Avrupa Cevre Ajansi ise ¢evre ile ilgili karsilagtirilabilir verileri bir araya getirip
dagitma amaciyla kurulmustur. Buna gore uygun ve etkili c¢evre politikalar
olusturmalart i¢in topluluk ve tiye lilkelere gerekli olan temel bilgileri saglamaktadir.
Ayrica gevre hakkinda giivenilir bilginin yayilmasin1 da temin etmektedir. Birlik tiyesi
olmayan iilkelerin de katilimina acik olan Ajans’a Tiirkiye’de dahildir.

AB stratejisi, ¢esitli gliriiltii kaynag1 makinelerde (motosiklet, ucak, bina disinda
kullanilan makineler, ¢im bigme makinesi vs.) izin verilebilir en yiiksek giiriiltii
seviyesini belirlemek seklindedir.

Avrupa Birligi iilkeleri, teknik diizenlemelerin, standartlarin ve uygunluk
degerlendirme yontemlerinin uyumlastirilmasini, s6z konusu teknik engellerin
asilmasinda en dnemli ara¢ olarak gérmektedir. Avrupa Birligi’nin ortak diizenlemeler
getirmesidir. Amag giivenli iiriin ve trlinlerin serbest dolagimi kavramlarmin hayata
gecirmesini hedeflenmektedir. Ingaat sektérii ile ilgili olarak yayimlanan 89/106/EEC
"Yap1 Malzemeleri Direktifi" kapsaminda yapilan giivenli iirlin taniminda yap1 islerinde
kullanilacak iiriinlerin saglamasi gereken temel gereklilikler ortaya konulmustur. Bu
temel gereklilikler {iriiniin, insan sagligi, can ve mal giivenligi, hayvan ve bitki yasami,
cevrenin korunmasi agisindan sahip olmasi gereken asgari kosullar1 tanimlamaktadir.
Yap1 malzemesi ile ilgili olarak bu temel gereklilikler, "mekanik mukavemet ve denge",
"yangin emniyeti”, "hijyen-saglik ve ¢evre", "kullanim emniyeti", "giiriiltiiden korunma"

ve “enerji tasarrufu-is1 tutma" olarak 6 baslikta degerlendirilmektedir. Malzemeler
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ancak, bu yonetmelik hiikiimlerini karsilamasi durumunda "CE isareti" ile Avrupa
Birligi sinirlari icerisinde piyasaya arz edilebilir.

Hollanda’da giirtiltii seviyesi 50 dBA’dan yliksek olan yerlere insaat yapilmasi
yasaklanmistir. Ingiltere’de ise yerel ydnetimlere, giiriiltii ekipmanlarma el koyma ve
asir1 ses olusturanlara para cezasi verme yetkisi taninmstir.

Avrupa’da ses yaliimi ile ilgili 6l¢iim ve hesaplama prosediirlerine yonelik
standart hazirliklar1 biliyiikk Ol¢lide tamamlanmistir. AB’de olusturulan oOlgiim
standartlarinin bir kismi1 AB teknik mevzuatina uyum c¢alismalar1 kapsaminda birebir
tercime edilerek Tiirk standardi olarak yayimlanmistir. Bu standartlardan bazilari
asagida belirtilmektedir (Sahin, 2007).

» TS EN ISO 3744: Bu standart, giiriiltii kaynagi tarafindan iiretilmis ses giicii
seviyesini hesaplamak icin bir veya daha fazla yansitici diizlem yaninda esas itibariyle
serbest alan sartlart altinda ortiilii bir giirtilti kaynagi 6lgme ylizeyinde ses basing
seviyelerini O6lgmek i¢in bir metodu belirtir. Bu standart, kaynagin ses basing
seviyesinin hesaplanmasindan yiizey ses basing seviyesini elde etmek igin, tekniklere
oldugu kadar, 2.derece bir dogruluga sahip sonuclara da dnderlik eden ¢evre sartlari ve
enstriimantasyon i¢in kurallar1 igermektedir (TSE, 1997).

» TS ISO 8297: Bu standart, c¢evredeki ses basing seviyelerinin
degerlendirilmesiyle 1ilgili olarak, c¢oklu giiriiltii kaynagina sahip biiyiik sanayi
tesislerinin ses basing seviyelerinin tayini i¢in bir miithendislik metodunu kapsar. Bu ses
basing seviyeleri, uygun bir tahmin modelinde bdyle bir degerlendirmede kullanilabilir.
Bu metodun uygulanmasi, temel boyutlar1 yatay bir diizlem iizerinde bulunan, biitiin
yatay yonlerde onemli ol¢iide ses yayan coklu giiriiltii kaynagi bulunan (belirtilmeyen
sayida miinferit kaynaklarin bir kombinasyonu) biiyiik sanayi tesisleri ile sinirhidir
(TSE, 2006).

» TS 9798: Bu standart; belirli bir arazi par¢asinda meydana gelen tek diize bir
cevre giriiltiisiiniin tanimlanmasina, herhangi bir arazi kullaniminda meydana gelen
giiriiltli veya tasarlanan bir kullanimda meydana gelecek olan giiriiltii ile mevcut veya
ongoriilen bir giiriiltiiyle uyum i¢inde olmasinin tespitine yarayan metotlarla ilgili
kurallar1 igermektedir (TSE, 1992).

» TS 9315 ISO 1996-1: Uygulamada kullanilmak tizere, ¢evre giirtiltiisiiniin tarifi,
Ol¢iilmesi ve degerlendirmesinin herhangi bir yonteminin, giiriiltilye insan tepkisi

hakkinda bilinenlerle bir sekilde iliskisi kurulmalidir. Cevre giiriiltiisiiniin zararh
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sonuclar1 giirtiltiideki artisa paralel olarak artar, ancak kesin doz tepki iligkilerinin
kapsamui bilimsel tartismanin konusu olmaya devam etmektedir. Ayrica kullanilan biitiin
yontemlerin kullanildiklar1 sosyal, ekonomik ve politik iklim dahilinde uygulanabilir
olmast 6nemlidir. Bu nedenle, farkli giirtiltii tipleri i¢in diinya ¢apinda halen gegerli
olan ¢ok genis aralikta farkli yontemler vardir ve bu durum uluslararasi karsilagtirma ve
uzlasma bakimindan 6nemli zorluklar olusturur. Bu standart serisinin genel amaci,
biitiin kaynaklardan yayilan c¢evre giiriiltiisiinlin tarifi, Ol¢lilmesi ve degerlendirme
yontemlerinin uluslararast uyumlastirilmasina katkida bulunmaktir. Bu standarda
aciklanan yontemler ve iglemlerin bir sahadaki toplam maruz kalmaya ayri ayri veya
beraberce katkida bulunan ve degisik kaynaklardan yayilan toplam giiriiltiiye
uygulanmas1 amaclanmistir. Glinlimiiz teknolojisinde uzun vadeli giiriiltii rahatsizlig
degerlendirmesinin, “derecelendirme seviyesi" olarak ifade edilen diizenlenmis A
agirhikli esdeger siirekli ses basing seviyesinin uyarlanmasinin en iyi yontem olacagi
goriinmektedir (TSE, 2005).

» TS ISO 9613-2: ISO 1996 standart serisi, yerlesim yerlerinde, dis ortamdaki
giiriiltiinlin tarifiyle ilgili yontemleri belirler. Diger standartlar ise makineler ve 6zel
cthazlar (ISO 3740 serileri) veya sanayi tesisler1 (ISO 8297) gibi degisik giirtiltii
kaynaklarindan yayilan ses giic seviyelerinin tayinine dair yontemleri belirler. Bu
Standard, yerlesim yerlerinde giiriiltii seviyelerinin bilinen ses kaynaklari ile tahmin
edilebilmesine imkan saglamak i¢in, bu iki standard tipi arasindaki boslugu doldurmayi
amaglar. Bu standarda tarif edilen yontem, giiriiltii kaynaklarmin genis bir ¢esidine
uygulanabildiginden dolay1 genel bir 6zellige sahiptir ve ses azalmasmin baslica
mekanizmalariin biiylik cogunlugunu kapsar. Bununla beraber, bu standardin
kullaniminda, esasen ISO 1996 standart serisindeki c¢evresel giiriiltiinlin tarifinden
kaynaklanan sinirlamalar bulunmaktadir (TSE, 2006).

» TS 8958 EN ISO 3746: Bu standart, kaynagi cevreleyen bir olgme yiizeyi
lizerinde, ses basing seviyeleri Olgiilmesi ve kaynak tarafindan tretilmis ses gii¢
seviyesinin hesaplamasi i¢in bir metot belirtmektedir. Bu standart; giiriiltii kaynagi
tarafindan tretilen ses gii¢ seviyesini hesaplamak i¢in, ¢evreleyici kaynagin bir dlgme
yiizeyinde ses gii¢ seviyelerinin 6l¢iilmesi i¢in bir metodunu, hesaplanan kaynagin ses
gii¢ seviyesinde, ylizey ses basing seviyesi elde etmede, teknikler kadar iyi kullanima
yardimct donanim grubu ve deney ortami icin gerekli kurallari, kullanilan donanimin

cesitli tipleri i¢in 6zel deney kotlarini1 ve mikrofon dizilisini, denenmekte olan donanima
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ait montaji, yiikleme ve calistirma ile ilgili ayrintili kurallar1 kapsamaktadir (TSE,
1999).

07.03.2008 tarih ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "Cevresel
Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi" Madde-4 gergevesinde soyle
tanimlanmaktadir:

Ulasim araglari, karayolu trafigi, demir yolu, hava yolu, deniz yolu trafigi, agik
alanda kullanilan techizat, santiye alanlari, sanayi tesisleri, atolye, imalathane, isyerleri
ve benzeri ile rekreasyon ve eglence yerlerinden ¢evreye yayilan giiriiltii dahil olmak

tizere, insan faaliyetleri neticesinde olusan zararli veya istenmeyen agik hava sesleridir.

4.1. Ulasim Giiriiltiisii

Gelismekte olan ve oOzellikle gelismis iilkelerde c¢evre sorunlarindan biri de

ulagim giiriiltiistidiir.

4.1.1. Karayollan Giiriiltiisii

Tagitlarin hareketleri sonucu olusan bu giirtiltli, motor giriiltiisii, sasi ve
kaportadan kaynaklanan giiriiltiiler, frenlemeden dogan giiriiltii, tekerleklerin yol yiizeyi
ile temasindan dogan giiriiltii gibi bilesenlerden olusmaktadir. Karayolunda olusan
guiriiltii seviyesine etki eden faktorler ise yola olan uzaklik, trafik hacmi, yol seviyesi,
yolun kaplama cinsi, yolun egim derecesi, aracin boyu ve cinsi, yol kenarinda yapilasma
ve bitki Ortiisii seklinde siralanabilir. Cevresel karayolu ulagim giiriiltiislinlin {i¢ ana
unsuru vardir. Bunlar; tasitin neden oldugu giiriiltii, aracin yol ve gevre ile etkilesimi
sonucu olusan giiriiltii ve araglarin yanlis kullanimi sonucu olusan giiriiltiidiir. Trafikteki
araclarin tlirlerine gore de giiriiltii seviyesi degisiklik gostermektedir. Diger taraftan
trafikteki araglarin seyir hizlar1 da Onemlidir. Diisiik hizla seyreden araglar, diisiik
giriilti yaratmaktadir. Eski araclarin yenilere gore daha fazla giiriilti ¢ikardigt
belirlenmistir. Diger bir faktor de tekerleklerin etkisidir. Daha az kalinlik ve captaki
tekerlekler daha az giiriiltiiye neden olmaktadir.

Trafik yogunluguna bagh olarak yol yakinindaki noktalarda dalgali, kesikli ya da

kararlt giiriiltli, yoldan uzak noktalarda ise genellikle kararli giriiltii olarak kendini
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gostermektedir. Degerlendirme Olgiisti olarak Lgindizs Lgece V€ Lakgam kullaniimaktadir
(Soydas, 2007).

7 Mart 2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak "Cevresel
Giiriiltintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi" yiirlrliige girmistir. Bu

yonetmelige gore sinir degerler Tablo 4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1. Kara Yolu Cevresel Giiriilti Snir Degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi,

2008)
Planlanan, Yenilenmis, | Mevcut yollar
Alanlar Onanlms Yollar
Loingiz | Laksam | Lgece | Lgindiz | Laksam | Lgece
(dBA) |(dBA) |(dBA) |[(dBA) |(dBA) |(dBA)
Giriiltiye  hassas  kullanimlardan
egitim, kiiltiir ve saglik alanlar ile
yazlik ve kamp yerlerinin agirlikli °0 > >0 ® °0 >
oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiilye hassas
kullanimlarin  birlikte  bulundugu
alanlardan konutlarin yogun olarak | 63 58 53 68 63 58
bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltilye hassas
kullanimlarin ~ birlikte  bulundugu
alanlardan igyerlerinin yogun olarak | 65 60 55 70 65 60
bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

4.1.2. Demiryolu Giiriiltiisii

7 Mart 2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak "Cevresel
Glriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi" yirirliige girmistir. Bu

yonetmelige gore sinir degerler Tablo 4.2°de verilmektedir.
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Kesikli giirtiltii olarak kendini gostermektedir. Degerlendirme oOlgiisii olarak

Lgiindiizs Lgece V€ Laksam kullanilmaktadr.

Tablo 4.2. Hafif Rayli Sistemler I¢in Cevresel Giiriiltii Smir Degerleri (Cevre ve Orman
Bakanlig1, 2008)

. Leq ) Leq
Yer alt1 Istasyonlari Yertistii Istasyonlari
(dBA) (dBA)
Duran ve kalkan
Giseler, merdivenler, koridorlar 55 trenler i¢in 70
Platformlar
Duran ve kalkan (platform
trenler i¢in 80 kenarindan | Gegen Trenler 75
1.8m)
Platformlar
Caligir durumda
(platform Gecgen Trenler 85 65
bekleyen trenler igin
kenarindan
Caligir durumda
1.8 m) 65

bekleyen trenler igin

Istasyon iginde Havalandirma sistemi | 55

Caddelerde havalandirma kanallar

(9.0 m’de)

55

Istasyon iginde kapali hacimlerde
bulunan acil havalandirma fanlari |80
(22.5 m.’de)

4.1.3. Havaalam Giiriiltiisii

Kesikli giiriiltii olarak kendini gostermektedir. Degerlendirme oOlgiisii olarak

L giindiizs Lgece V€ Laksam kullaniimaktadir.
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Tablo 4.3. Hava Alan1 Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri (Cevre ve Orman Bakanligi,

2008)
Kiiciik hava alanlari
Biiyiik hava alanlar1

(y1lda elli binin altinda o

o (yilda elli bin ve {istii
Alanlar inis/ kalkis) o

inis/ kalkig) dBA

dBA

Lgﬁndﬁz Laksam Lgece Lgﬁndﬁz I—aksam Lgece
Giiriiltiitye hassas kullanimlardan  egitim,
kiiltiir ve saglik alanlan ile yazlik ve kamp

63 58 53 65 60 55
yerlerinin agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giriiltiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan | 65 60 55 68 63 58
konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile gilriltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan | 67 62 57 72 67 62
igyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar
Endiistriyel alanlar 70 65 60 75 70 65

4.1.4. Denizyolu Giiriiltiisii

Bu giirtiltii tipine su yollar giiriiltiisii de denilmektedir. Degerlendirme Ol¢iisii
olarak Lgindiizs Lgece V€ Laksam kullanilmaktadr. Iskele, liman ve benzeri yerler ile deniz,
g0l, bogaz, nehir gibi su yollarinda kullanilan ulagim araclarindan cevreye yayilan
giiriiltii seviyesi asagida belirtilmistir;

> Iskele, liman ve benzeri yerler ile deniz, koy, gdl, bogaz, nehir gibi su yollarinda
kullanilan ulasim araglarindan yayilan ¢evresel giiriiltii seviyesi Lgingiz 65 dBA, Laksam
60 dBA ve Lgece 55 dBA sinir degerlerini agamaz.

> Iskele, liman ve benzeri yerler ile deniz, koy, gol, bogaz, nehir gibi su yollarinda
kullanilan araclarda elektronik olarak yiikseltilmis miizik yaymi yapilmasi sonucu
yayilan g¢evresel giiriiltii seviyesi bu maddede verilen sinir degeri en fazla giindiiz

zaman dilimi i¢in 5 dBA, aksam zaman dilimi i¢in 3 dBA asabilir.
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4.2. Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Cevre Giiriiltiisii

Sanayilesme ile endiistri tesislerinden kaynaklanan cevre giirtiltiisii de gittikge
artmistir. Bu artisla birlikte gerekli tedbirlerin alinmasi i¢in, 7 Mart 2008 tarihli ve
26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak "Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi" yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelige gore sinir degerler Tablo

4.4°de verilmektedir.

Tablo 4.4. Endiistri Tesisleri I¢in Cevresel Giiriiltii Smir Degerleri (Cevre ve Orman

Bakanlig1, 2008)

Lgiindiiz Laksam I—gece

(dBA) [(dBA) |(dBA)

Alanlar

Giriiltilye hassas kullanimlardan egitim, kiiltir ve saglik
alanlar1 ile yazlik ve kamp yerlerinin yogunluklu oldugu |60 55 50

alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltilye hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan konutlarin yogun olarak bulundugu |65 60 55

alanlar

Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan igyerlerinin yogun olarak bulundugu |68 63 58

alanlar

Organize Sanayi Bolgesi veya ihtisas Sanayi Bolgesi icindeki
g > .Y g Y Yy g ¢ 70 65 60
her bir tesis igin

4.3. Insaat (Santiye) Giiriiltiisii

Giliniimiizde santiye alanlarindan c¢evreye yayilan giirilti seviyesi oldukca
artmistir. Bu nedenle giiriiltiiniin 6nlenmesi i¢in yonetmelikte ¢alisma saati olarak konut
(bolgeleri ve yakin ¢evresinde) 07:00-19:00 saatleri verilmektedir. Belirlenen bu saatler
disinda giiriiltiilii santiye faaliyetlerinin siirdiiriilmesi yasaklanmistir. Bu yonetmelige

gore sinir degerler Tablo 4.5de verilmektedir.
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Tablo 4.5. Santiye Alam Igin Cevresel Giiriiltii Smir Degerleri (Cevre ve Orman
Bakanlig1, 2008)

Faaliyet tiiri
I—gﬁndﬁz (d BA)
(Yapim, Yikim ve Onarim)
Bina 70
Yol 75
Diger kaynaklar 70

4.4. Rekreasyon ve Eglence Yerlerinin Cevresel Giiriiltiisii

Elektronik olarak miizik yaymi yapan eglence yerleri ve rekreasyon alanlarindan
kaynaklanan c¢evresel giiriiltii seviyesinin belirlenmesidir. Rekreasyon ve eglence
yerleri, gazino, dans salonlari, lunaparklar, animasyon ve eglence merkezleri, fuar,
piknik yerleri, ac¢ik hava sinemalari, lokantalar, kahvehane ve diikkanlar gibi kamuya
acik yerler ile diskotek, kuliipler, barlar, restoran ve diigiin salonlar1 gibi kapal1 ve/veya

yari agik olan yerler olarak tanimlanmaktadir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).

5. YERLESIM ALANLARININ VE GURULTU KAYNAKLARININ
BELIRLENME YONTEMLERI

Niifusu yiiz binden fazla olan, sehirlesmis alan olarak kabul edilen ve niifus
yogunlugunun kilometre kare basma 1000 kisiden fazla oldugu alanlar yerlesim
alanlarmi gostermektedir. Yetkili idare tarafindan giiriiltii kaynaklar1 i¢cin belirlenen
sinir degerlerin iistiine veya yetkili idare tarafindan konulmus belli bir degerden daha
biiyiikk bir giiriiltii gosterge degerine maruz kalmayacak sekilde ayrilan alanlar ise

yerlesim alani i¢indeki sessiz alani ifade etmektedir.
5.1. Yerlesim Alanlarinin Belirlenmesi
Giriilti haritalar1 hazirlandiklar1 tarihten sonra en az bes yilda bir gdzden

gecirilip gerektiginde revize edilmektedir. Giiriiltii haritas1 hazirlanacak yerlesim

alanlar, ilgili belediye, Bakanlik merkez ve tasra teskilati ile koordinasyon ve isbirligi
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icinde belirlenmektedir. Yerlesim alanlar1 belirlenirken, niifusu yiiz binden fazla olan,
sehirlesmis alan olarak kabul edilen ve niifus yogunlugunun kilometre kare basina 1000
kisiden fazla oldugu alanlar dikkate alinacaktir. Yerlesim alanlar1 i¢in hazirlanacak
gliriltii haritalar1, kara yolu, demir yolu, hava yolu trafik giiriiltiisii ile limanlar, sanayi
alanlari, atdlye-imalathane-eglence yerleri ve benzeri isletmelerin bulundugu alanlar

icin ayr1 ayr1 yapilacaktir.

5.2. Giiriiltii Kaynaklarinin Belirlenmesi Yontemleri

Giriiltii probleminin genel kurgusu Sekil 5.1’de gosterilmektedir. Bu kurguda

ornek olarak trafik giiriiltiisii tanimlanabilir.

Sekil 5.1. Giiriiltii Probleminin Genel Kurgusu (Bayazit, 2008)

5.2.1. Kaynak ile Ilgili Parametrelerin Tanimlanmasi

Trafik giiriiltiisii icin, trafikten kaynaklanan giiriiltii yayilimi, trafik hacmi,
kompozisyon, hiz, akis tipi, yokus asagi/ yokus yukari boliimleri, A-agirlik giirtiltiisti
olarak tanimlanabilir (Bayazit, 2008).
6. GURULTU OLCUMU VE DEGERLENDIRILMESI

6.1. Giiriiltii Olciimiinde Kullamlan Cihazlar

6.1.1. Ses Diizeyi Olcer

Ses basinc1 ve agirliklanmis ses diizeylerinin 6l¢iimiinii yapan cihazlara "ses

diizeyi olger" denir. Sonometre veya desibelmetre gibi adlarla da anilan bu cihazlar,
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temelde ses dalgalarin1 algilayarak elektrik sinyaline doniistiiren bir mikrofon,
mikrofondan genel sinyalleri giiclendiren yiikselte¢ (amfi) donanimi, elektronik olarak
agirliklama isleminin yapilmasina olanak saglayan devreler ve Olgiilen degerlerin
okundugu gosterge ve ilgili donanimindan olusmaktadir. Pille ¢alisan, telsiz goriinimlii
bu cihazlarin ucunda bulunan mikrofon, ses diizeyi Olcerin tamlik derecesine bagh
olarak sigasal (kapasitif), dinamik, basyiiklenimli ( piezoelektrik) tiirlerinden biri
olabilir. Ses diizeyi Olgerler, genelde ses basinci diizeylerini 6lgme olanaklarinin
yaninda en az bir agirliklanmis ses diizeyini Olgme yetenegi ile donatilirlar.
Uygulamada en ¢ok A-agirlikli ses diizeyleri kullanildigi igin, ses diizeyi Olgerlerin

hepsinde A-agirliklama 6l¢iim olanagi bulunmaktadir.

Sekil 6.1. Ses Diizeyi Olger (Caliskan, 2008)

Kararsiz giiriiltii diizeylerini 6l¢ebilmek i¢in gosterge biriminin, iki ayr1 F (hizl)
ve S (yavas) yanit 6zelliklerini tagimasi ilkesi gbz Oniinde tutulmustur. Cihaz {izerinde
bulunan ilgili diigmenin konumunun F’ye getirilmesi ile kararsiz giiriiltii diizeyleri hizli
olarak izlenebilmektedir. Eger giiriiltii kararli ise diger bir deyisle diizeylerde biiyiik
sapmalar yoksa bu diigme S konumuna alinarak giiriiltii 6lgtimleri yapilmaktadir. Bu
diizeyler, agirliklama ile ilgili bagka bir diigmeyi istenen konuma getirerek, ses basinct
diizeyi, A-agirlikli ya da C-agirlikli ses diizeyi olarak olgiilebilir. Baz1 6zel ses diizeyi
Olgerler F ve S’nin yan1 sira, F’den daha hizli 6lgiim yapan I ile gosterilen tigiincii bir
yanit karakteristigine sahip olarak tasarlanmiglardir. Darbe tiirii giiriiltiiler ancak ilgili
diigme I konumunda iken dogru olarak 6l¢iilebilir.

Gelismis ses diizeyi Olgerler, ses diizeylerinin zamana gore integralini almaya

olanak saglayan elektronik devreler ile donatilmistir. Bu tiir ses diizeyi Olgerler
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yardimiyla Esdeger Siirekli Ses diizeylerini ( Leq ) ve Ses Etkilenim Diizeylerini (SEL)
O6lcme olanagi bulunmaktadir. Her iki Slglim i¢in gerekli integrasyon islemi, cihaz
tizerinde bulunan baslatma (RESET) diigmesine basilarak baslatilmaktadir. Ses
etkilenim diizeyi Ol¢iimii igin ses diizeyleri, SEL ya da Leq konumlarindan birine
getirilerek istenen Ol¢im yapilmaktadir. Burada genel cizgileri ile 6zetlenen ses diizeyi
Olgerlerin en 1iyi seklinde kullanimi i¢in yapimci firmanin hazirladigi kullanim
kilavuzlarindan yararlanilmasi gerekmektedir.

Bazi1 gelismis ses diizeyi 6lgerlerde Olciilen ses basincinin manyetik teyp lizerine
kaydedilmesine ya da bir yazicidan ¢ikt1 alinabilmesine olanak saglayan kaydedici ¢ikis
terminalleri ya da uclari bulunmaktadir. Yine gelismis ses diizeyi Olgerler disaridan
kolayca takilabilen ya da lizerlerinde mevcut elektronik siizge¢ (filtre) devreleri ile
Olglilen giriltiniin oktav band ¢6ziimlemesini yapma olanagma sahiptirler. Bu
¢oziimleme ayr1 ayr1 her frekans bandi igin yapilabildigi gibi sayisal cihazlarda tim
frekanslar i¢in ayni anda da yapilabilmektedir. Sayisal cihazlar oktav band ¢dziimlemesi

vb. 6l¢iim sonuglarinin gosterilmesi amaciyla bir ekran ile donatilmislardir.

6.1.2. Frekans Analizi Cihazi

En basit frekans analizi mikrofonla elektrik sinyallerine ¢evrilen ses basinci
degisiminin filtre devreleri ile frekans bandlarindaki harmoniklere ayrilmasiyla
yapilmaktadir. Yapilan analiz tiiriine gore filtre edilecek bandin band genisligi alt ve iist
sinirlart otomatik olarak ayarlanir ve incelenen sinyali olusturan harmoniklerden yalniz
istenen band sinirlar1 i¢inde kalanlarin ge¢mesine izin verilir. Boylece yalniz bu
harmoniklerin diizeyi oOlgiilmektedir. Ayni islem degisik frekans bandlari igin
yinelenirse, her banddaki ses basing diizeyi (band basing diizeyi) dl¢ililmiis olur. Daha
oncede goruldigi gibi genellikle 1/3 oktav ve 1/12 (ya da 1/ 10) oktav bandlari
kullanilmaktadir. Bu tiir analizler sabit yiizdeli band genisligine sahip analizlerdir. Bir
de band genisligi alinarak yapilan frekans analizleri vardir. Bu analizlerde band
genigligi, merkez frekansimin degerine bagli olmaksizin her band i¢in aynidir. Frekans
analizinde kullanilan band genisligi azaldik¢a analiz daha hassaslasmakta buna karsilik
analizin yapilacagi band sayis1 ¢ogaldigi i¢in analiz siiresi artmaktadir.

Giriiltic kontrolii amaciyla yapilan frekans analizleri genellikle sabit yiizdeli

band genislikli analizlerdir. Bu tiir analizlerin kullanilmasi analiz zamanini gok biiyiik
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olgiide azaltir. Ote yandan giiriiltii dlgiimiinde sabit yiizdeli band genisliginin
kullanilmasinin 6nemli bir nedeni de kulagin sabit yilizdeli band genislikli analiz
cihazlar1 gibi calismasidir. Bunun anlami; kulak diisiik frekanslarda, kiiciik frekans
farklarma gosterdigi duyarlilign yiiksek frekanslarda ancak daha biiyiik frekans
farklarma gosterir. Bununla birlikte giiriilti  kontrolii arastirmalarinda belirgin
frekanslarin belirlenmesi icin ayrintili analizlerin gerekli oldugu durumlarda sabit band
genislikli frekans analizi yapilmalidir. Ornegin; disli kutulari, jet ve elektrik motorlar
gibi belirli ve birbirine yakin frekanslarda giiriiltii yaratan kaynaklarda, giiriiltiiniin
temel nedenin bulunmasi ile ilgili arastirmalarda sabit band genislikli frekans analizi
kullanilmaktadir.

Frekans analizi yapan cihazlar ya 6lgtim yapilan bandin merkez frekansini belli
araliklarla degistirerek istenilen frekans bandlarinda ayri ayri 6lglim yapma 6zelligine
sahiptirler ya da dl¢iimiin yapildigi merkez frekansini istenilen bir frekans araliginda
diizgiin bir sekilde kaydirabilirler. Merkez frekansinin otomatik olarak kaydirilabildigi
analiz cihazlarinda frekans dagilimi kesikli degil siirekli bir egri olarak elde edilebilir.
Bu cesit cihazlarla yapilan analizlerde 6nemli olan her frekans bandindaki 6l¢iimiin
alindig1 zamanin yeterince uzun olmasidir.

Frekans analizi cihazlarmin temel prensibi, Olgiilen zaman sinyalinin bir
filtreden gegirilerek istenilen frekans araligindaki degerinin bulunmasi olmakla birlikte
benzer sonucu degisik yontemlerle elde eden cihazlar bulunmaktadir. Simdiye kadar
tartistiZimiz frekans analizi cihazlar1 Olglilen sinyalin filtre edilebilmesi temeline
dayanmaktadir ve frekans analizi kavraminin daha iyi anlasilmasi i¢in burada
incelenmistir. Gliniimiizde bu tiir cihazlar yerlerini ger¢ek zaman analiz cihazlari (real
time analyzers) adi verilen ve tamamen degisik bir esasa dayanarak benzeri analizi
yapan cihazlara birakmigtir. Bu tiir gelismis cihazlari en énemli farki, analizin biitiin
frekanslar i¢in Ol¢iim siiresinde alinan ayni sinyal i¢in yapmasidir. Bu durum, yapilan
tek bir dl¢climden elde edilen sinyalin ayn1 anda biitiin filtrelerden ayr1 ayr1 gecirilmesi
seklinde disiiniilebilmektedir. Aslinda analiz yontemi tamamen farklidir ve sinyalin
filtre edilmesi esasina degil, sayisal sinyal igleme yontemleriyle sinyalin islenmesi
esasma dayanmaktadir. Bu cihazlarla her frekans bandinda 6l¢iilen deger ayni sinyal
icin oldugundan, Olgiilen sesin Ozellikleri zaman igerisinde degisiklik goOsterse de
bulunan frekans dagilimi anlik olarak hep ayn1 ses sinyali i¢in olacaktir. Halbuki analog

filtre kullanildiginda her frekans bandinda analiz i¢in ayr1 bir Ol¢lim yapilmasi
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gerekmekte ve Olgiilen sesin 6zellikleri zaman igerisinde degisiyorsa her frekans bandi
icin bulunan deger farkli bir ses sinyaline ait olmaktadir. Sayisal sinyal isleme
yontemlerinin kullanilmasiyla hem analiz daha hizli yapilir, hem de Olgiilen biitiin
frekans bandi degerleri aynmi ses sinyaline ait olacagindan daha saglikli sonuglar
bulunur. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan bu cihazlarda, ses belirli bir siire
icerisinde siirekli ol¢iiliir ve ard1 ardina alinan ses sinyalleri i¢in sinyal analizi yapilarak
bunlarin ortalamasi bulunur. Ayni islem degisik zaman araliklariyla tekrarlanarak
Olciilen sesin frekans dagilimi Ozeliklerinin zaman igerisinde nasil degistigi
incelenebilir. Baslangigta daha ¢ok laboratuarlarda kullanilan bu tiir frekans analizi
cihazlari, elektronikteki gelismelerle birlikte, once portatif hale gelmis daha sonra
gelismis ses diizeyi Olgerlerde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica giiniimiizde, PC’lere
yiiklenen bir program ve sinyali PC’ye aktaracak veri toplama kartiyla bir PC’yi frekans
analizi cihazi gibi kullanmakta miimkiin olmustur. Tek kanaldan Ol¢iim yapabilen
cihazlarin yaninda ayni1 anda birden ¢ok kanaldan 6l¢iim ve dolayistyla analiz yapabilen
frekans analizi cihazlar1 da bulunmaktadir. Tek kanalli cihazlar daha c¢ok ses
Olctimlerinde frekans analizi i¢in kullanilirken ¢ok kanalli cihazlar laboratuar
caligmalarinda ve titresim 6l¢iim ve analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Frekans analizi i¢in uygun cihazin se¢cimi 6nemli bir konudur. Bilingsiz olarak
alman karmasik bir cihaz hem gereksiz bir yatirimdir, hem de karmasiklig1 nedeniyle
gereksiz yere kullanim zorlugu yaratir. Gergek zaman analizi yapabilen dar band
frekans analizi cihazlari, giiriiltii 6l¢limiinden daha ¢ok laboratuar cihazi ya da ayrintili
analiz i¢in gerekli cihazlar olarak diisiiniilebilir. Endiistriyel giiriiltii kontrolii amaclh
gliriiltii 6l¢iimii ve analizi i¢in, oktav ve 1/3 oktav frekans band analizi yapabilen ses
diizeyi olgerler genellikle yeterli olmaktadirlar. Cevre giiriiltiisii 6l¢iim ve analizi i¢in de
frekans analizi gerekli oldugunda bu tiir portatif cihazlar kullanilimaktadir. Bilgisayarlari
tizerlerine yiiklenen bir yazilim ve Olciilen sinyali toplayip bilgisayara aktaracak veri
toplama cihazi ile birlikte, gelismis frekans analizi cihazi olarak kullanilan sistemler son
yillarda yayginlasmistir. Bilgisayarla biitiinlesik olanlar ise portatif frekans analizi
cihazi olmalarmin yaninda pek ¢ok fonksiyona da sahiptirler.

Frekans analizinde kullanacagimiz cihazlarin se¢iminde, once analizlerde ne tiir
band genisligi kullanilmasi gerektigine karar vermek gerekir. Genellikle sabit yiizdeli
band genisligi tercih edilmektedir. Daha sonra, band genisliginin en diisiik hangi
degerde olmasini istedigimizi belirlemek gerekmektedir. Oktav ve 1/3 oktav band
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analizleri yeterli olacaksa daha dar bandlarda analiz yapabilen bir cihaza gerek yoktur.
Endiistriyel giiriiltii ve 6l¢iim analizleri igin, gogunlukla oktav ve 1/3 oktav band analizi
yapabilen bir ses diizeyi Olger yeterli olacaktir. Cevre giiriiltiisiiniin
degerlendirilmesinde de benzeri bir cihaz gerekebilir. Bununla birlikte, sadece denetim
amagli kullanimlar i¢in T1 hassasiyetinde bir cihaz yeterlidir ve frekans analizi yapma

0zelliginin olmasina da gerek yoktur.

6.1.3.Mikrofonlar

Sesin fiziksel Ozellikleri ¢esitli parametreler cinsinden oOlgiilebilse de giiriiltii
degerlendirilmesi amaciyla genellikle ses basinci 6lgiilmektedir. Ses basinct dlgiilecegi
zaman da Olgiim cihazinin 6nemli bir par¢asini mikrofon olusturmaktadir. Mikrofon
seciminde mikrofonun kullanilacagi cihaz i¢in yapimci firmanin onerileri géz oniinde
bulundurulmalidir. Yapimci firmalar genellikle kullaniciya yol gosterecek bilgileri de
saglarlar. Mikrofon se¢iminde bilinmesi gereken iki 6nemli konu vardir:

» Mikrofon, kullanilacagi ¢evre kosullarina uygun olmalidir. Yani, mikrofonun
kullanilacagi ortamin nem, sicaklik, toz ve riizgar durumunun bilinmesi ve mikrofonun
bu ortama uygun olacak sekilde secilmesi gerekir.

» Mikrofonun kullanilacagi amaca uygun teknik 6zellikleri tagimasi gerekir. Bu
teknik Ozelliklerin basinda, o mikrofonla Olgiilebilecek en diisiik ve en yiiksek
frekanslar gelmektedir. Ayrica, mikrofonun 6lgebilecegi en yiiksek basing ile en diisiik
basing arasindaki fark olarak tanimlanan dinamik aralik 6nemli parametredir.

Dinamik aralig1 ve ol¢lim frekans araligi genis olan ve giiriiltii dl¢timleri igin
gerekli kosullar1 en iyi sekilde karsilayan mikrofonlar kondensér mikrofonlardir.
Calisma prensibi, elektrik yiiklii iki plakanin kapasitansinin, plakalar arasindaki
uzakliga baglh olarak degismesine dayanmaktadir. Bu plakalardan biri son derece hafif
olan mikrofon diyagramidir. Ses basincinin degisimine bagl olarak titresen diyafram,
titresim genligiyle orantil1 Kapasitans degisimine neden olmaktadir. Kapasitans degisimi
bir elektrik devresiyle Olgililerek ses basincinin  degisimi belirlenir. Mikrofon
boyutlarinin biiylimesi mikrofonun 6lglim hassasiyetini arttirmasi bakimindan iyi olsa
da mikrofonun daha genis frekans bandlarinda c¢alisabilmesi i¢in istenmeyen bir

ozelliktir. Diyaframin, 6l¢iilecek sesin dalga boyuna gore kiiciik olmasi gerekmektedir.
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Bu nedenle, ¢ok yiiksek frekanslardaki veya yiiksek diizeydeki sesler ancak kiiglik
mikrofonlarla 6lgiilebilir.

Piezolektrik malzemelerin Ozelliklerinden yararlanilarak yapilan piezolektrik
mikrofonlar ekonomik ve dayaniklidir. Genel amagh ses diizeyi 6lgerlerde kullanilirlar.
Mikrofon se¢iminde ve kullaniminda sesin 6l¢giilecegi ses alaninin tiirii de géz oniinde
bulundurulmalidir. Olgiim yapilacak ortamlar birbirinden c¢ok farkli olabilmektedir.
Birinci tiir ses alanlarinda ses Sadece giiriiltii kaynagindan gelip yansimadan yoluna
devam etmektedir. Bunun tam tersi olan durumda ise sesi yansitan yiizeyler vardir ve
giiriiltii tek bir kaynaktan bile ¢iksa bir¢ok yiizeyde yansiyacagi i¢in Ol¢lim yapilan
noktaya degisik yonlerden ses dalgalari gelmektedir. Sesin yansimadigi alanlarda
yapilan Ol¢limler i¢in serbest alan mikrofonlar1 kullanilmasi gerekir. Bu durumda sesin
yoniiniin de bilinmesi ve 6l¢iim sirasinda mikrofonun sesin geldigi yone dogru tutulmasi
gerekir. Yani, mikrofonun diyagrami ses dalgalarinin ilerleme yoniine dik olmalidir.
Sesin bir¢ok kez yansiyarak geldigi durumlarda ses dl¢limiinde her yonden gelen sese

ayni duyarlilig1 gosteren mikrofonlar kullanilmalidir.

6.2. Giiriiltii Ol¢iimii

Giriiltii  6lgtimiinde izlenecek islem sirasi burada iki ayr1 bashk altinda
verilecektir. i1k kisimda ses diizeyi 6lger iizerinde yapilacak islemler 6zetlenecektir. Ses
diizeyi Olgerin Olglim ortaminda kullanim sekli ile ilgili islemler ikinci kisimda
anlatilacaktir.

Her giiriiltii 6l¢timiinden 6nce ve sonra ses diizeyi Olger lizerinde yapilmasi
gereken islem sirast agsagida verilmistir;

> Olgiime baslamadan énce ses diizeyi dlgerin igindeki pillerin durumu kontrol
edilmelidir. Bu islem piller takili durumdayken ses diizeyi Olgerin gostergesi iizerinde
imalat¢1 tarafindan verilen kullanim kilavuzu izlenerek yapilmalidir.

» Cogu ses diizeyi Olger, igindeki elektronik devreleri araciligiyla bir elektriksel
kalibrasyon sinyali iiretir. Bu sinyal mikrofon-yiikselteg devresine beslenir. Bunun
sonucunda, gostergede ibre sapmakta ya da sayisal degerler géziikmektedir. Bu sapma
gostergede belirtilen sinirlar arasinda ise ya da beliren deger imalat¢inin verdigi degerle
ayni ise cihazin elektriksel kalibrasyonu tamamlanmistir. Eger farkliliklar varsa

kullanim kilavuzunda belirtilen kisimdan kalibrasyonu yapilmaktadir.
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> Olgiilecek giiriiltiiniin &zelliklerine bagl olarak ses diizeyi olgerin ayar
diigmeleri dogru konumlarda tutulmalidir. Bu iglem i¢in imalatg1r firmanin kullanim
kilavuzu yakindan izlenmelidir.

Olgiime hazir duruma getirilen ses diizeyi lger ile giiriiltii 6l¢iimleri yapmadan
once asagidaki konulara dikkat edilmesi gerekmektedir:

» Olgiim yapmadan 6nce olgiim yapilan ortamdaki giiriiltii kaynaklari, yansitici
yiizeyler ve 6l¢iim konumu bir kroki tizerine islenmelidir.

» Olgiim donanimi dgelerinin marka, tip ve seri numaralar1 kaydedilmelidir.
Ayrica kullanilan mikrofonun 6l¢iim 6zellikleri ya da karakteristigi bilinmelidir.

> Ses diizeyi Olger, Ol¢im yapan kisiden kol boyu uzaklikta kimildatmadan
tutulmalidir. Boylelikle; Olgiilen ses alanina viicudun etkisi, en az diizeyde tutulmus
olacaktir. Mikrofonun yerden yiiksekligi, kulak hizasina karsilik gelen 1.2 m ile 1.5 m
arasinda secilmelidir.

> Ses diizeyi oOlger, sehpa tizerine monte edilerek olgimler yapilacaksa zeminin
titresimsiz olmasina dikkat edilmelidir. Titresim etkisinde kalan mikrofonlar, 6l¢iilecek
giiriiltii ile ilgisiz sinyaller iireterek hatali 6lgiime neden olabilmektedir. Ses diizeyi
Olcerin yiiksek diizeyde giirtiltii etkisinde kalmast durumunda kalibrasyonunda
degisiklikler olusabilmektedir. Bu durumda kalibrasyonun siirekli yinelenmesi zorunlu
olmaktadir.

» Olgiim konumu belirlenirken ses diizeyi olgerin manyetik alanlardan uzak
tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

» Olgiim yapilan ortam hafif riizgarh bile olsa dl¢iimleri etkileyebilmektedir. Acik
havada ve hava akisi iginde 6lgiim alinirken, mikrofon iizerinde 6zel muhafazasinin ya
da koruganinin takili olmas1 gerekmektedir. Ozellikle kaynaktan 50 m ve daha uzakta
Olciim yapildigr durumlarda riizgarin kaynak tarafindan esmesine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Riizgar hizinin 5 m/sn degerinden diisiik olmasina 6zen gosterilmelidir.

» Mikrofonlarin ¢ok hassas olmasi nedeniyle tozlu ve nemli ortamlarda 6l¢iim
alimirken kullanim kilavuzunun izlenmesi gerekmektedir. Aymi 6zen, yiiksek
sicakliktaki ortamlarda 6l¢iim alinirken de gosterilmelidir.

» Olgiim konumu, yansitic1 yiizeylerden uzakta secilmelidir. Konum belirlenirken
ilgili standartlara ve ydnetmeliklere uyulmalidir. Ornegin; bir santiyeden kaynaklanan

giiriiltiiniin en yakin duvarinin 1 m disinda 6lciilmesi geregi yonetmelikte belirtilmistir.
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> Giriiltii 6l¢timiinden 6nce ve Olgiimler tamamlandiktan sonra ortamdaki arka
plan giriltisii Olgiilerek kontrol edilmelidir. Eger olciilen diizeyler ile arka plan
gurtltisi arasindaki fark 10 dB ‘den fazla ise herhangi bir islem yapmaya gerek
bulunmamaktadir. Bu fark 10 dB’den az ise desibel ¢ikarma islemi ile Slgiilen diizeyleri
arka plan giiriiltiisiinden arindirmak gerekmektedir. So6zii edilen farkin 3 dB’den az
oldugu durumlarda ise giivenilir 6l¢iim yapma olanagi yoktur.

> Ses diizeyi Olger tizerindeki ayar diigmelerinin konumlar1 segilirken 6lgiilecek
giiriiltlinilin tiirli g6z 6niinde bulundurulmalidir. Giirtiltii diizeyleri ¢cogunlukla A-agirlikli
olarak olgiildiigiinden agirliklamayr belirleyen diigme dBA konumunda tutulacaktir.
Kararli giiriiltiiniin 6l¢iimii s6z konusu ise gosterge karakteristiginin S olarak alinmasi
ve anlik A-agirlikli ses diizeylerinin Ol¢iilmesi yeterlidir. Dalgali, kesikli ve sik aralikli
darbe giiriiltiilerinde F gosterge karakteristiginde Leq dBA olarak oOlciilmelidir. Gegis
giiriiltiisii tek bir olay ise (Ornegin, bir ucak gecisi) SEL konumuyla dBA olarak, trafik
giiriiltiisiinde oldugu gibi dalgali olma 6zelligine yaklasiyorsa Leq Ol¢timii yapilmalidir.
Tek darbe ve patlama giiriiltiisii I gosterge konumu ile dBC olarak dl¢iilmelidir.

> Olgiim tutanagina, yukarida sozii edilen kroki ile birlikte dlgiim kosullart
(sicaklik, riizgar, nem vb.), dlgiilen giiriiltii diizeyleri ve frekans ¢6ziimlemesi sonuglari
(6zellikle kararli giiriiltiiniin  ¢6ziimlenmesinde kullanilmak {izere) kaydedilmelidir

(Caligkan, 2008).

6.3. Giirultii Haritalanmasi

Giriilti haritalari, giiriiltii diizeylerinin mekansal dagilimini gosterir. Gurtlti
haritalar1 6zellikle biiyiik kentlerde sehir planlama agisindan onemli bir parametreyi
olusturur. Giiriiltii kent ortaminin bir pargasidir ve bir¢ok kaynaktan beslenir. Kentsel
girtlt, asir1 diizeylere ulasip insan eylemlerini ve algilamasii etkilememesi icin
kontrol altinda tutulmalidir.

Yiriirlikte bulunan her tirli smir degerin asilip asilmadigini gostermek
amaciyla belirli bir alanda etkilenen kisi ve konut sayis1 da dahil olmak {izere mevcut
veya gelecekte ortaya cikabilecek bir giiriilti durumu hakkindaki verilerin, giiriiltii
gostergesi kullanilarak s6z konusu alanin fiziksel haritasi tizerinde standartlara uygun

olarak belirtilmesini ifade etmektedir.
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Giiriiltii haritalari, 6lgiim ile veya hesap yapilarak ¢izilebilir. Olgiimlerde fakli
kaynaklarin olusan giiriiltiiye katkilar1 bilinememektedir. Oysa hesap ile ¢izilen
haritalarda farkli kaynaklarin giiriiltiiye katkisiz kolayca anlasilabilir. Fakat bu hesaplari
Ozellikle bliylik sehirlerde yapmak i¢in onemli Glgiide bilgisayar giicii ve hafizasi
gereklidir. Degerlendirilen alanin 3 boyutlu cografi modeli ¢izilmektedir. Toprak, tim
objeler (bina, duvar, koprii.) ve girilti kaynaklari (karayollari, demiryollari,
havaalanlari, sanayi yapilari) yiikseklikleri ile birlikte islenmektedir. Genellikle GIS
(cografi bilgi sistemi) kullanilir. Giiriiltii haritasi, cografi haritanin iizerine koyulan bir
bilgi tabakasidir. Giiriiltii kaynaklarinin (karayollari, demiryollari, havaalanlari, sanayi
yapilari, santiye Vb.) her noktadaki yayilim hesaplarini gosterir. Sehirlerde haritanin
amacina, alanin ve niifusun yogunluguna gore bu hesaplar, 5-30 m arasindaki grid

bosluklarinda yapilmaktadir.

6.3.1. Cevresel Giiriiltii Direktifiti (CDG)’nin Amaclar

» Cevresel giiriiltii tahmini i¢in giiriiltii haritalar1 hazirlamak,

» Giirtiltiye maruz kalma ve etkileri hakkindaki bilgilerin topluma ulagmasini
saglamak,

» Gerekli olan yerlerde giirtiltiiniin azaltilmasi,

» Giriilti diizeyi iyi olan yerlerde cevresel giiriiltii kalitesinin korunmasi igin
eylem planlar1 hazirlamak ve

» Cevresel giirliltiiniin tistesinden gelebilmek i¢in gelecekteki AB c¢aligsmalarina

temel olusturmaktir.

Kaynak bilgileri (trafik yogunlugu, araglar ya da ugaklar, sanayi plani, giiriiltii
diizeyleri, oktav band spektrumu vb.), yayilim bilgileri (yol yiizeyi, ray, toprak yiizeyi,
bina cephelerinin akustik 6zellikleri vb.), meteorolojik bilgi ve diger bilgiler, her
konumun giiriiltii seviyesinin belirlenmesinde etkilidir.

Grafik giirtiltii haritalar1 5 dB’lik araliklarla giiriiltii alanlarin1 ya da giirtilti
egrilerini gosterebilir. Buna uygun renk kodlar1 kullanilmalidir. ISO 1996 Akustik-
Cevresel giiriiltiiniin tanim1 ve 6l¢limii, uygun bir renk kodu 6nermektedir. Yonetmelik
2002/49/EC, giiriiltii haritalarinin giindiiz (07:00-19:00), aksam (19:00-22:00) ve gece

(22:00-07:00) olarak 3 ayr1 donem i¢in hazirlanmasini 6ngérmektedir.
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6.3.2. Avrupa Birligi’nde Giiriiltii Haritalarinin Hazirlanma Nedenleri

Giiriiltii gostergeleri ve degerlendirme yontemleri uyumunun saglanmasi igin
giiriltii haritalar1 hazirlanmaktadir. Giiriiltii gostergeleri ve degerlendirme yontemlerini
temel alarak toplagma, 6nemli yollar, 6nemli tren yollar1 ve énemli havaalanlari i¢in
giiriiltii haritalarmin ve eylem planlarinin hazirlanmas1 gerekmektedir. Uye iilkeler
tarafindan genel giiriiltii gostergeleri i¢in hedef konulmasi amag¢lanmigtir. Kamuoyuna
giiriiltii haritalar1 ve eylem planlar1 hakkinda bilgi verilmesi i¢in giiriiltii haritalarinin

hazirlanmas1 gerekmektedir.

6.3.3. Giriiltii Haritalarinin Amaci

Ilk olarak giiriiltii gostergeleri ve degerlendirme ydntemlerinin uyumunun
saglanmast i¢in arastirma yapilir, c¢linkii c¢evresel giriiltiiyii tanimlamak ve
degerlendirmek igin birgok ydntem vardir. Ikinci olarak giiriiltii gostergeleri ve
degerlendirme yontemlerini kullanarak giiriiltii haritalar1 hakkinda bilgi toplanir.
Ugiincii olarak ydnetim tarafindan olusturulan bilgilerin kamu tarafindan elde
edilmesini amaglanir. Bu bilgiler, yerel diizeyde eylem planlarinin temelini olusturur.
Esit olarak, bu ve bunun birlestirilmis etkileri Avrupa Birligi diizeylerinin gelistirilmesi
ve amaglara ulagmak icin Avrupa Birligi strateji ve Ol¢iimlerinin planlanmasi ana
amagclarin temelini olusturur. Maliyet-kazang ve maliyet-etkinlik ¢aligmalari, bu strateji
ve Olglimlerin optimize edilmesi igin kullanilmaktadir. Ses kaynaklar1 ile ilgili bir
strateji  ¢evresel giriiltiinlin azaltilmast i¢in etkililik goz Oniinde bulundurularak

gelistirilecektir.

6.3.4. Giiriiltii Haritalamasinda Caliyma Asamalari

Veri toplanmasi; veri diizenlemesi, hesaplama ve giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasi olarak {i¢ asamada incelenmektedir.

Veri toplanmasi iki sekilde yapilmaktadir. Kaynak verileri karayollari,
demiryollar1 ve havaalanlar1 i¢in Ulastirma Bakanligi, belediye smirlar iginde
belediyenin sorumlulugunda olan karayollar1 igin ilgili belediye tarafindan temin

edilmektedir. Enddistri tesisi, liman, atdlye imalathane ve eglence yeri igin veriler
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isletmecileri tarafindan temin edilmektedir. Diger bir veri toplanmasi ise alan verilerinin
(guirtiltii kaynaklar1 disindaki tiim veriler) toplanmasidir. Belediye sinirlari iginde ilgili

belediyesi, belediye sinirlar1 disinda Il Ozel Idareleri verileri temin etmektedir.

6.3.5. Yararlar ve Zararlar

Cevresel giiriiltiiye bagli AB’deki yillik finansal zarar tahmini 10-40 milyar
Euro’luk bir araligi kapsamaktadir. Ekonomik zarara katkida bulunan ornekler; ev
fiyatlarinda azalma, saglik masraflari, toprak kullamimindaki azalmis imkanlarin
masraflart ve kayip is glinlerinin masrafidir. Biitlin bunlar direktifteki onerilen tiim etki
ve sesleri kapsamaz. Sonug olarak; c¢evresel giiriiltiiniin vermis oldugu gercek zarar
yayinlanmis ¢aligmalarda belirtildiginden daha biiyiik bile olabilir. Gidisat giiriiltii
probleminin ¢ok daha fazla artacagini, niifus ve trafik artimindan dolayr gelecek
Olgtimlerinin ¢ok daha pahali hale gelecegini gostermektedir. Ayrica gidigat 100 milyon
civarindaki halkin diisiik saglik kalitesinin gelismeyecegini ve yillik 10-40 milyar
Euro’luk ekonomik zararin azalmayacagini gostermektedir. Bu asamada Onergenin
yiriitiilmesi ile ilgili olan masraflar ve kazanglar konusunda tam bir tahmin yapabilmek
miimkiin degildir. Bu lokal, ulusal ve tiim Avrupa diizeyinde gelistirilmis plan ve
stratejilerin tiimiine baglidir. Diger bir masraf da giiriiltii haritasinin ¢ikarilmasi ve
aglomerasyonlardaki eylem planlarinin olusturulmasidir. Birgok farkli duruma bagh
olmak kaydiyla giiriiltii haritasinin ¢ikarilmasi1 konut basma 0.15-2 Euro’ya mal
olmaktadir. Ilk giiriiltii haritalarinin maliyeti, 50-75 milyon Euro olarak tahmin
edilmistir. Yillik bazda 10-15 milyon Euro’dur. Eylem planinda kesin bir bilgi
sunulmamistir, fakat bunlarin biyiikliik siralamalarinin ayn1 oldugunu varsaymak
miimkiindiir. Ayrica birkag {iye lilke ve sehir zaten giiriiltii haritalar1 ve eylem planlari
yapmis durumdadir. Buna bagl olarak giiriiltii haritalar1 ve eylem planlarinin tekrar
yapimi ilk maliyetten daha ucuz ve maliyetlerin 6nergedeki artist 10-20 milyar Euro
kadar olacaktir. Yukarida bahsedilenleri hesaba katarsak haritalandirma ve eylem plam
masrafindaki yillik yiikselis onerilen direktif dogrultusunda 30-40 milyon Euro olarak
tahmin edilmektedir. Bu, yillik gevresel giiriiltii zarariin %0.1’ine denk gelmektedir.
Bilgilere gore maliyetin ve kazancglarin en biiyiik kismi degisik diizeylerdeki eylem

planlart ile ilgilidir ve bugiinden bunlar tahmin edilememektedir.
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6.4. Stratejik Giiriiltii Haritasi

Belirli bir alan dahilinde, farkli kaynaklardan yayilan giiriiltii etkilerini bir biitiin
olarak degerlendirmek veya bu tiir bir alanin tiim kaynaklar ve fiziksel ¢evre faktorleri
hesaba katilarak degerlendirilmesi i¢in hazirlanan ve tasarimlanan bir haritayr ifade
etmektedir.

Stratejik giiriiltii haritalandirmasi amaci dncelikle {i¢ agamalidir;

» Girtlti politikasinin ilerideki gelisimine yardim etmek i¢in maruz kalinan

giiriiltiiniin stratejik tahmini ile birlikte verilmesi,

» Maruz kalian giiriiltii hakkinda yerel, ulusal ve uluslar aras1 diizeyde kamuya

ve karar veren mercilere bilgi verilmesi,

» Eylem planlarinin gelistirilmesidir.

Stratejik giiriiltii haritalarinin hazirlanmasinda asagidaki esaslara uyulur:

» En ge¢ 30.06.2013 tarihine kadar iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan
yerlesim alanlari, yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana kara yollari, yilda altmis
binden fazla trenin gegtigi ana demir yollari, yilda elli binden fazla hareketin
gerceklestigi ana hava alanlart i¢in bir Onceki takvim yilindaki durumu gosteren
stratejik giirtiltii haritalar1 hazirlanir.

» En gec 30.06.2011 tarihine kadar ve daha sonra her bes yilda bir stratejik giiriiltii
haritas1 hazirlanmasi zorunlu olan, yilda alti milyondan fazla aracin gectigi ana kara
yollar1 yilda altmis binden fazla sayida trenin gectigi ana demir yollari, ana hava
alanlar1 ve iki yiiz elli binden fazla yerlesik niifusu olan yerlesim alanlar1 Bakanliga
bildirilir.

Stratejik giiriiltii haritas1 verilen alanda farkli giiriiltii kaynaklarina gére maruz
kalinan giiriiltiiniin evrensel degerlendirmesini veya verilen alanda ayrintili tahminler
yapmak i¢in tasarlanan harita anlamima gelmektedir. Stratejik giirtiltii haritalandirmasi
amaglart i¢in gereken girdi verileri edinimi (6zellikle kaynakla iliskili ve cografik) ve
giiriiltli etkisi verilerinin tiretimi iiye iilkeler i¢in ana gérev olmalidir. Bazi hallerde iiye
tilkeler tarafindan gercek veriler (dogrudan olciilerek veya modelleme teknikleri

kullanilarak tahmin edilen veriler) elde edilemeyebilir.
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6.4.1. Stratejik Giiriiltii Haritasinda GIS Sistemi Kullanmanin Ozellikleri

ve Avantajlari

Biiytik 0Olgiideki akustik benzer veriler farkli yonetimlerden alinarak
merkezilestirilmekte ve karar vermede bu farkli diizeyler tek cografik tabanli veritabani
haline gelmektedir.

Gelisen kontrol ve daha iyi anlayisla verilerin kalitesi, dogrulugu ve tamamliligi
artmaktadir. GIS sistemindeki verilerin yonetimi tek standart kaynak verisi saglar. Eger
veri ve bilgi akis1 iyi organize edilirse veri yonetimi merkezileserek yonetiminde
gelisme olacaktir. GIS verilerinin cografik tabanli olmasindan dolayr verilerin
kullanighiligr artacaktir. GIS ile giiriiltii haritas1 yaziliminin baglantili olmas1 cevresel
darbe giiriiltiisiinde hizli ve dogru ulagimi saglamaktadir. GIS ile giiriiltii haritas
yaziliminin birlesmesiyle planlamada ve giiriiltii tetikleyici karar verme bilgi sisteminde
gelisim saglamaktadir. GIS’deki veri sunumu en etkin sekilde halk igin bilgi

hazirlanmasinda etkili olmaktadir.

6.4.2. Stratejik Giiriiltii Haritalama I¢cin Asgari Thtiyaclar

Stratejik Giiriiltii Haritas1 asagida belirtilen konulardan herhangi birine yonelik
verilerin sunusunu igermektedir. Bunlar:
» Bir giiriiltii gostergesi cinsinden mevcut, dnceki veya Ongdriilen bir giiriilti
durumu,
» Bir sinir degerinin agilmast,
» Bir giiriilti gostergesinin belirli degerlerine maruz kalan belli bir alandaki konut,
okul ve hastanelerin tahmini sayis1 ve
» Giirtiltilye maruz kalan bir alanda ikamet eden tahmini insan sayisidir.
Stratejik Giiriiltii Haritalar1 kamuoyuna:
» Cografi paftalar,
» Cizelgeler halindeki rakamsal veriler ve
» Elektronik form halindeki rakamsal veriler seklinde sunulmaktadir.
Yerlesim alanlarinin Stratejik Giiriiltii Haritalarinda:
» Kara yolu trafigi,
» Demir yolu trafigi,
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» Hava alanlar1 ve
» Limanlar dahil, endiistri, eglence ve rekreasyon, imalathane vb. gibi faaliyetlerin
yapildig1 alanlardan yayilan giiriiltiiler i¢in ayr1 ayr1 hazirlanacaktir.
Stratejik Giiriiltii Haritalar1 asagida belirtilen amaglar i¢in kullanilacaktir. Bu
amaclar,
» Stratejik Giiriiltii Haritalarinin yukarida siralanan her bir amaca uygun olarak
hazirlanmas1 ve

» Kamuoyu i¢in bir bilgi kaynagi olarak kullanilmasi seklindedir (Demirkale ve
ark., 2008).
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7. MATERYAL VE YONTEM
7.1. Tesis Ozellikleri

Bu ¢alismada Samsun ili Merkezinde bulunan isletmede giiriiltii dlgiimleri ve
buna bagli olarak frekans analizi yapilmistir. Isletmenin bulundugu 5 katli bina 1998
yilinda insa edilmistir. Bu binanin zemin kat1 isletmeye aittir ve {izerinde bulunan 4 kat
konut olarak kullanilmaktadir. Bina icerisinde her katta tek daire bulunmaktadir.
Binanin tamami1 betonarme yapidan olusmaktadir ve bina iizerinde herhangi bir yalitim
malzemesi kullanilmamaktadir. Isletme 140 m®lik kapali alana sahiptir ve isletmede
acik alan bulunmamaktadir. 140 m?’lik kapali alan1 bulunan isletme 40 kisilik oturma
kapasitesine sahiptir. Isletme igerisinde 1 adet mutfak, 2 adet lavabo ve 20 m? alan1 olan
sahne bulunmaktadir ve Sekil 7.1’de gdsterilmistir.

Samsun ili Merkezinde bulunan isletme eglence amacli calismakta olup
isletmede canli miizik yapilmaktadir. Isletme "Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi“nde Madde-4’de belirtilen ¢ok hassas kullanimlarin
bulundugu ortamda yer almaktadir. Yonetmelige gore; ¢ok hassas kullanimlar konutlar,
egitim, kiltiir alan1 ve yapilari, saglik tesisleri, otel ve dinlenme tesisleri, parklar gibi
kullanim alanlaridir. Isletme beton blok yap1 olup iist katinda konut yan tarafinda ise
ticari faaliyet gdsteren isletmeler bulunmaktadir. isletme igerisinde giiriiltiiye neden
olan 600 Watt giiciinde 2 adet hoparlor bulunmaktadir ve bu hoparlérlerin konumlari
Sekil 7.2°de gosterilmistir. Isletme elektronik ses sistemlerini devreye alidiginda kap1 ve
pencerelerini kapali tutmaktadir. Bu nedenle isletme icerisinde ses iletimine duvarlar

neden olmaktadir.



76

Sekil 7.1. isletme Alaninm Krokisi

Sekil 7.2. Isletme Alan1 Uzerinde Bulunan Konut Krokisi
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7.2. Ol¢iim Diizenegi

Bu ¢alismada Sekil 7.3’de goriildiigi tizere, SVAN-957 tip 1 dogruluguna sahip
olan ve (IEC 651, IEC 804 ve IEC 616721 standartlarina gore) bir ses derece sayaci
(SLM) dijital gegirim band1 filtreleri ile paralel isleyen 1/1 oktav ve 1/3 oktav gercek
zaman analizorlinlin (real time analyser) kombinasyonundan olusan bir cihaz

kullanilmustir.

SVA)( 95 7
‘i

Sekil 7.3. SVAN-957 Tip Ses Olger Cihaz1

Isletmede TS 9798 (ISO 1996-2) ve TS 9315 (ISO 1996-1) standartlarma gore
Olctimler yapilmigtir. Mikrofon konumu olarak isletme icerisinde Sekil 7.3’de gosterilen
noktalar ve isletmenin iist katinda bulunan konuta ait olan dinlenme odalar1 se¢ilmistir.
Olgiim noktalarinda 1/3 oktav bandi kullanilarak 6lgiim yapilmustir.

Olgiimler isletmenin igerisinde &n ve arka girisinde ve {ist kattaki konutun
dinlenme odasinda olmak iizere dort farkli noktada, isletme ¢alisirken ve galismazken
olmak {izere iki farkli zamanda yapilmustir. Isletmede canli miizik 20.00 ve 00.30
saatleri arasinda yapildigindan isletme calisirken yapilan 6l¢iimler bu saatler arasinda

gergeklestirilmistir.
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Isletmenin icerisinde yapilan &lgiimlerde, Slgiim noktas: standartlara uygun
olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.5 m yiikseklikte secilmistir.

Isletmenin on ve arka girislerinde yapilan ol¢iimlerde, ol¢iim noktalari
standartlara uygun olarak binanin dis cephesinden 1.5 m uzaklikta ve zeminden 1.3 m
yukarida sec¢ilmistir. Yansima yiizeylerinin etkisini minimuma indirmek i¢in
mikrofonun TS 9798 standardina uygun olarak agik bir pencerenin 0.5 m Oniine
yerlestirilmistir. On ve arka girislerde 6lciimler a¢ik havada yapildigi icin mikrofon
lizerine 6zel muhafazasi yerlestirilmistir. Riizgar hizinin 5 m/sn degerinden diisiik
oldugu sartlarda Sl¢iim yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Isletmenin iist katinda bulunan konutun dinlenme odasinda yapilan 6l¢iimlerde,
Olclim noktas1 standartlara uygun olarak duvarlardan 1.5 m uzaklikta ve zeminden 4 m

yiikseklikte se¢ilmistir.

7.3. Hesaplamalar ve Kullanilan Esitlikler

Isletme Giiriiltiisii (Ls) Hesabi

Ls = Ly.s — Ly =10log(10%"° —10 1) (7.1)

Burada;
Ls= Isletme giiriiltiisii (dB),
Ly = Isletme arka plan giiriiltiisii (dB) ve

Ln+s= Isletme giiriiltiisii +Isletme arka plan giiriiltiisiidiir.

Kiitle Kanunu (TL) Hesabi

TL=20logf —20logW —47 (7.2)

Burada;
f= Frekans

W= Malzemenin yogunlugudur.
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Sekil 7.4. A, B ve C Agirlikli Ses Diizeyleri I¢in Cevirim Egrileri (Ozgiiven,2008)

Sekil 7.5. Desibellerle Toplama Egrisi (Ozgiiven,2008)
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Sekil 7.6. Desibellerle Cikarma Egrisi (Ozgiiven,2008)
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8. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Samsun Ili Merkezinde eglence amagh calismakta olan bir
isletmenin ¢evresel giiriiltii seviyesi degerlendirilmistir. Yapilan ol¢limlerin sonucu
"Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi"nde belirtilen sinir
degerlerle karsilagtirilmis ve isletmenin giiriiltii seviyesinin bu degerlerin iistiinde
oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin ilgili yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altina
indirilmesi amaciyla frekans analizi yapilmig ve isletmede kullanilacak yalitim
malzemesinin O6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen yalittm malzemesinin isletmeye
montajindan sonra tekrar c¢evresel giirliltii seviyesi Ol¢imii yapilmistir. Bu ol¢iim

sonugclar1 ve degerlendirmeler asagida detayli bir sekilde ele alinmistir.

8.1. Isletmenin Cevresel Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Ses yalitim1 malzemesi kullanilmadan yapilan dlgiimler isletmenin igerisinde, 6n
ve arka girisinde ve Ust kattaki konutun dinlenme odasinda (yatak odasi) olmak {izere
dort farkli noktada, isletme c¢alisirken ve ¢alismazken olmak tizere iki farkli zamanda
yapilmigtir. Isletmede canli miizik 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda yapildigindan

isletme calisirken yapilan dl¢limler bu saatler arasinda gergeklestirilmistir.

8.1.1. Isletme icerisinde Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Isletmenin icerisinde yapilan &lgiimlerde, Slciim noktasi standartlara uygun
olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m yiikseklikte segilmistir. 20.00 ve
00.30 saatleri arasinda isletme igerisinde, maksimum giiriiltii diizeyi 101.3 dBA ve
112.5 dBC olarak olgiilirken minimum ses diizeyi 84.5 dBA ve 92.3 dBC olarak
dlgiilmiistiir. Isletme igerisinde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 95.4 dBA ve 103.2 dBC’dir.

Yapilan 6l¢timlerin sonuglar1 Tablo 8.1°de verilmistir.
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Tablo 8.1. Isletme Igerisinde 20.00 ve 00.30 Saatleri Arasinda Yapilan dBA ve dBC

Olgiim Sonuglart

Ol¢iim Ol¢iim .
. . Olciim )
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
Yansima | Yerden
Yiizeyle | Yiikseklig
2 Isletme | rine i (m)
E I—eq I—max I—min I—eq I—max I—min L.
o ici Olan
p4
£ Uzaklik
=
=
2 (m)
1 103.
954 | 101.3 | 84.5 ) 1125 |92.3 3.5 1.2

Isletme igerisinde arka plan giiriiltiisii (canli miizigin yapilmadig1 saatler)

Olgimlerinde, maksimum giiriiltii diizeyi 73.2 dBA ve 76.2 dBC olarak olgiiliirken

minimum ses diizeyi 42.6 dBA ve 53.6 dBC olarak dl¢iilmiistiir. Isletme icerisinde

esdeger ses diizeyi (Leg) iSe 49.8 dBA ve 56.9 dBC’dir. Yapilan &lgiimlerin sonuglari

Tablo 8.2’ de verilmistir.

Tablo 8.2. Isletme Icerisinde Arka Plan Giiriiltiisii dBA ve dBC Ol¢iim Sonuglari

Ol¢iim Ol¢iim .
) ) Ol¢iim )
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
2 Yansima Yerden
—zg Yiizeylerine | Yiiksekli
I—eq I—max Lmin Leq Lmax Lmin . ..
:E Isletme | Olan gi (m)
:g ici Uzakhk (m)
! 49.8 | 73.2 [42.6 |56.9 | 76.2 |53.6 3.5 1.2
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Tablo 8.3. isletme Igerisindeki Giiriiltii Degerleri

Olciim | Giiriiltii Parametreleri Giiriiltii Degerleri
Noktasi
(dBA) (dBC)
! Isletme giiriiltiisii +Arka plan | 95.4 103.2
giiriiltiisii (Liss)
Arka plan giiriiltiisii (Ly) 49.8 56.9
Isletme giiriiltiisii (Ls) 95.3 103.1

Isletme icerisinde yapilan Olciimlerde Ly+s, Tablo 8.1°de gdsterilen Leg
degeridir. Ly ise Tablo 8.2°de gosterilen Le¢q degeridir. Ls degeri 95.3 dBA ve 103.1
dBC olarak hesaplanmistir (Esitlik 8.1). 07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan "Cevresel Gliriltiinlin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi" kapsaminda isletme igerisinde yapilacak olan dl¢timler i¢in bir sinir deger

belirtilmemistir.

8.1.2. Isletme On Girisindeki Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Isletmenin 6n giris kapisinin oniinde yapilan olgiimlerde, olgiim noktast
standartlara uygun olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m yiikseklikte
secilmigtir. 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda isletmenin ©6n giris kapisi Oniinde,
maksimum giiriiltii diizeyi 89.3 dBA ve 108.6 dBC olarak olgiiliirken minimum ses
diizeyi 59.7 dBA ve 76.3 dBC olarak &lciilmiistiir. Isletme on giris kapis1 oniinde
yapilan Ol¢limde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 78.6 dBA ve 90.3 dBC’dir. Yapilan

Ol¢timlerin sonuglar1 Tablo 8.4’ de verilmistir.
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Tablo 8.4. Isletme On Girisi 20.00 ve 00.30 Saatleri Arasinda Yapilan dBA ve dBC

Olgiim Sonuglart

Ol¢iim Ol¢iim .
. . Olgiim |
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi

(dBA) (dBC)
= Yansima
8 Yerden
= Yiizeylerine .
Z. I—eq Lmax | Lmin I—eq Limax | Lmin Eletme Olan Yiiksekl
= . igi (m
2 On Uzakhik (m) | © (m)
O Girisi
2 108.

78.6 [89.3 [59.7 |90.3 6 76.3 35 1.2

Isletme giris kapist oOniinde yapilan arka plan giiriiltiisii (canli miizigin
yapilmadig saatler) 6l¢iimlerinde, maksimum giiriiltii diizeyi 79.6 dBA ve 81.6 dBC
olarak Olgiiliirken minimum ses diizeyi 49.7 dBA ve 51.4 dBC olarak olglilmiistiir.
Isletme on giris kapis1 oniinde yapilan dlgiimde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 56.7 dBA
ve 61.7 dBC’dir. Yapilan dl¢iimlerin sonuglar1 Tablo 8.5 de verilmistir.

Tablo 8.5. Isletme On Girisi Arka Plan Giiriiltiisii dBA ve dBC Ol¢iim Sonuglari

Ol¢iim Ol¢iim .
) ) Ol¢iim )
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
z Yansima Yerden
3 Yiizeylerine | Yiiksekl
< I—eq I—max I—min Leq I—max I—min . e
:5 I[sletme | Olan igi (m)
3 Girisi | Uzaklik (m)
2 Arka
56.7 | 79.6 |49.7 [61.7 | 81.6 |514 Bl 3.5 1.2
an
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[sletme on girisinde yapilan dlgiimlerde Lyss, Tablo 8.4°de gosterilen Leg
degeridir. Ly ise Tablo 8.5de gosterilen Leq degeridir. Ls degeri 78.5 dBA ve 90.2 dBC
olarak hesaplanmustir (Esitlik 8.1). Giiriiltii degerleri Tablo 8.6’da verilmistir.

Tablo 8.6. Isletme On Girisindeki Giiriiltii Degerleri

Olciim | Giiriiltii Parametreleri Giiriiltii Degerleri
Noktasi
(dBA) (dBC)
) Isletme giiriiltiisii +Arka plan | 78.6 90.3
gliriiltiisti (Ln+s)
Arka plan giiriiltiisii (Ly) 56.7 61.7
Isletme giiriiltiisii (Ls) 78.5 90.2

Isletme icerisinde 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda yapilan dlgiimler ve arka plan
guriltisti  Ol¢timleri arasindaki fark (Ls-Ly) 21.8 dBA ve 285 dBC olarak
hesaplanmistir. Bu degerler 07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yirirliige giren "Cevresel Giirliltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi

Yonetmeligi"nde Madde-24 (a) bendinde belirtilen sinir degerlerin iistiindedir.

8.1.3. isletme Arka Girisindeki Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Isletmenin arka giris kapisinin 6niinde yapilan dlgiimlerde, dl¢iim noktasi standartlara
uygun olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m yiikseklikte segilmistir.
20.00 ve 00.30 saatleri arasinda isletme igerisinde, maksimum giiriiltii diizeyi 99.7 dBA
ve 98.6 dBC olarak olgiiliirken minimum ses diizeyi 61.8 dBA ve 64.8 dBC olarak
olgiilmiistiir. Isletme arka giris kapis1 6niinde yapilan dlgiimde esdeger ses diizeyi (Leg)

ise 79.8 dBA ve 84.1 dBC’dir. Yapilan dlgiimlerin sonuglar1 Tablo 8.7° de verilmistir.
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Tablo 8.7. Isletme Arka Girisindeki 20.00 ve 00.30 Saatleri Arasinda Yapilan dBA

Olgiim Sonuglart

Ol¢iim Ol¢iim .
. | Otgiim |
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
z Yansima
b Yerden
S Yiizeylerine
2 I—eq Limax | Lmin Leq Limax | Lmin | . Yﬁksekligi
£ Isletme | Olan
Z (m)
O Arka Uzaklik (m)
3 79.8 [ 99.7 | 61.8 | 84.1 | 98.6 | 64.8 | Girisi 3.5 1.2

Isletme arka giris kapis1 Oniinde yapilan arka plan giiriiltiisii (canli miizigin
yapilmadigi saatler) 6l¢iimlerinde, maksimum giiriiltii diizeyi 68.8 dBA ve 78.9 dBC
olarak Olgiiliirken minimum ses diizeyi 46.7 dBA ve 57.4 dBC olarak olglilmiistiir.
Isletme arka giris kapis1 6niinde yapilan dlgiimde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 57.3 dBA
ve 65.4 dBC’dir. Yapilan dl¢iimlerin sonuglar1 Tablo 8.8’ de verilmistir.

Tablo 8.8. Isletme Arka Girisindeki Arka Plan Giiriiltiisii dBA Ol¢iim Sonuglari

Ol¢iim Ol¢iim .
. . Ol¢iim .
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi

(dBA) (dBC)
Z’ Yansima
kv’ , Yerden
o Isletme | Yiizeylerine .
Z Leq Lmax Lm|n Leq Lmax Lm|n Yﬁksek]igl
£ Arka Olan
S L (m)
) Girisi Uzakhik (m)
3 Arka

57.3 | 68.8 |46.7 | 654 | 789 |57.4 Pl 3.5 1.2

an

Isletme arka giris kapisi Oniinde yapilan olgiimlerde Ln+s, Tablo 8.7°de

gosterilen Leq degeridir. Ly ise Tablo 8.8’de gosterilen Leq degeridir. Ls degeri 79.7
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dBA ve 84.1 dBC olarak hesaplanmistir (Esitlik 8.1). Giiriiltii degerleri Tablo 8.9°da

verilmigtir.

Tablo 8.9. Isletme Arka Girisindeki Giiriiltii Degerleri

Olciim | Giiriiltii Parametreleri Giiriiltii Degerleri
Noktasi
(dBA) (dBC)
3 Isletme giiriiltiisii +Arka plan | 79.8 84.1
giirtiltiisti (Ln+s)
Arka plan giiriiltiisii (Ln) 57.3 65.4
Isletme giiriiltiisii (Ls) 79.7 84.1

Isletme igerisinde 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda yapilan dl¢iimler ve arka plan
guriiltiisii  Ol¢imleri arasindaki fark (Ls-Ln) 22.4 dBA ve 18.6 dBC olarak
hesaplanmistir. Bu degerler 07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirlige giren "Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi

Yonetmeligi"nde Madde-24 (a) bendinde belirtilen sinir degerlerin iistiindedir.

8.1.4. Isletmenin Ust Katindaki Konut Icerisindeki Giiriiltii Seviyesinin

Belirlenmesi

Isletmenin iist katindaki konutta yapilan dl¢iimlerde, 6l¢iim noktas: standartlara
uygun olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m yiikseklikte segilmistir.
20.00 ve 00.30 saatleri arasinda isletmenin st katindaki konut igerisinde, maksimum
giiriiltli diizeyi 68.1 dBA ve 78.1 dBC olarak dlgiiliirken minimum ses diizeyi 40.3 dBA
ve 48.6 dBC olarak olciilmiistiir. Isletmenin {ist katinda bulunan konut igerisinde
yapilan dlgiimde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 57.6 dBA ve 63.8 dBC’dir. Yapilan

Ol¢timlerin sonuglar1 Tablo 8.10 da verilmistir.
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Tablo 8.10. isletmenin Ust Katindaki Konut Igerisinde 20.00 ve 00.30 Saatleri Arasinda
Yapilan dBA ve dBC Olgiim Sonuglari

Ol¢iim Ol¢iim .
. | Olgiim .
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
g Yansima
he” . , Yerden
2 Isletmenin | Yiizeylerine | .
E Leq Lmax Lmin Leq Lmax Lmin Ust Olan Yuksekllgl
2 | (m)
) Katindaki | Uzaklik (m)
4 Konut
57.6 | 68.1 | 40.3 |63.8 | 78.1 | 48.6 3.5 1.2

Isletmenin iist katinda bulunan konut igerisinde yapilan arka plan giiriiltiisii

(canli miizigin yapilmadig: saatler) 6lgiimlerinde, maksimum giiriiltii diizeyi 52.6 dBA

ve 62.5 dBC olarak olgiilirken minimum ses diizeyi 28.7 dBA ve 36.7 dBC olarak

olgiilmiistiir. Isletmenin {ist katinda bulunan konut igerisinde yapilan dlgiimde esdeger

ses diizeyi (Leg) ise 39.4 dBA ve 42.6 dBC’dir. Yapilan Slgiimlerin sonuglar1 Tablo

8.11° de verilmistir.

Tablo 8.11. Isletmenin Ust Katindaki Konut Igerisinde Arka Plan Giiriiltiisii dBA ve

dBC Olgiim Sonuglari
Ol¢iim Ol¢iim .
. . Ol¢iim .
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
g Yansima
£ , . Yerden
=) Isletmenin | Yiizeylerine
2 I—eq Limax | Lmin Leq Lmax | Lmin | .. Yiiksekligi
k= Ust Olan
Z . (m)
) Katindaki | Uzakhk (m)
Konut
39.4 526 |28.7|42.6 | 62.5 | 36.7 3.5 1.2
4 Arka Plan
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Isletmenin iist katinda bulunan konut igerisinde yapilan dlgiimlerde Lys+s, Tablo
8.10°da gosterilen Leq degeridir. Ly ise Tablo 8.11°de gosterilen Leq degeridir. Ls degeri
57.5 dBA ve 63.7 dBC olarak hesaplanmistir (Esitlik 8.1). Giiriiltii degerleri Tablo

8.12°de verilmistir.

Tablo 8.12. isletme Ust Katindaki Konut Igerisindeki Giiriiltii Degerleri

Olciim | Giiriiltii Parametreleri Giirultii Degerleri
Noktasi
(dBA) (dBC)
A Isletme giiriiltiisii +Arka plan | 57.6 63.8
gliriiltiisti (Ln+s)
Arka plan giiriiltiisii (Ly) 39.4 42.6
Isletme giiriiltiisii (Ls) 57.5 63.7

Isletme iist katinda bulunan konut icerisinde 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda
yapilan 6lgiimler ve arka plan giiriiltiisii 6l¢iimleri arasindaki fark (Ls-Ly) 21.1 dBA ve
18.1 dBC olarak hesaplanmistir. Bu degerler 07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren "Cevresel Giriiltiiniin Degerlendirilmesi ve

Yonetimi Yonetmeligi"nde Madde-24 (a) bendinde belirtilen sinir degerlerin iistiindedir.

07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren “Cevresel Giliriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi Yonetmeligi’nin Madde-24
(a) bendine gore yapilan dl¢lim sonuglari sinir degerleri agmaktadir. Giiriiltii seviyesinin
yonetmelikte belirtilen sinir degerlere uygun hale getirilmesi i¢in igletme igerisinde ses
yalitimi yapilmasi gerekmektedir. Ses yalittminda kullanilmasi gereken yalitim

malzemesinin uygun sekilde segilebilmesi i¢in isletmede frekans analizi yapilmstir.

8.2.Isletmede Yapilan Frekans Analizi

Bu calismada yapilan frekans analizi isletme igerisinde tek bir noktada ve

isletme c¢alisir durumdayken yapilmistir. Frekans analizi 6l¢limii aksam 2 saat’lik zaman
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diliminde ve 1/3 oktav bandinda 6l¢iim yapilmistir. Yapilan dlciimler SVAN-957 cihazi
ile gerceklestirilmistir.

Isletme igerisinde yapilan frekans analizi dl¢iimiinde standartlara uygun olarak
Olclim noktast duvardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m yiikseklikte tek bir noktada
dleiim yapilmistir. Olgiim sonucu SVAN-957 cihazindan alinan veri Sekil 9.1°de

verilmigtir.

Sekil 8.1. Frekans Analizi Grafigi

Yapilan bu dlgiimde Sekil 9.1°de gosterildigi gibi 100 Hz ile 800Hz arasindaki
frekans degerleri olduk¢a fazladir. Bu nedenle isletme igerisinde yapilan ses yalitiminda
100 Hz ile 800 Hz frekans degerlerini gidermek i¢in ses yutucu 6zelligi olan ses yalitim
malzemeleri kullanilmasi gerekmektedir. Ses yalittm malzemesi olarak 5 cm
kalnhiginda ve 22 kg/m® yogunlugunda olan cam yiinii malzemesi kullanilmistir,
Frekans analizinde belirtilen frekans degerlerinin giderilmesi i¢in insan kulaginin
duyarligi oldugu 1000 Hz frekans esas alinarak kiitle kanunu hesab1 yapilmistir. Kiitle
kanunu ile 5 cm kalinhginda ve 22 kg/m3 yogunlugunda kullanilan cam yiini
malzemesinin giiriiltii yutuculuk degeri dBA cinsinden teorik olarak hesaplanmistir.

Elde edilen veriler Tablo 8.13°de verilmistir.
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Tablo 8.13. Kiitle Kanunu

Cam Yiinii Kiitle Kanunu
Frekans p Kalinlig (TL)

(kg/m’) (m) (dBA)
1000 22 0.05 33.82

Insan kulagmnin duyarli oldugu 1000 Hz frekans icin isletme icerisine 5 cm
kalinliginda uygulanan cam yiinii malzemesinin TL degeri 33.82 dBA olarak

bulunmustur.

Elde edilen TL degeri isletmede yapilan yalittimin yeterli olacagini
gostermektedir. 5 cm kalinliginda cam yiinii malzemesi ile yaliim yapilan isletme
icerisinde yalitimin yeterli oldugunu belirlemek i¢in isletme igerisinde ve isletmenin tist

katinda bulunan konutun dinlenme odasinda dl¢timler tekrar yapilmistir.

8.2.1. lIsletme Iicerisinde Ses Yalitinn Sonrasi Giiriiltii Seviyesinin

Belirlenmesi

Isletmenin icerisinde ses yalitimi sonrasi yapilan dlgiimlerde, Slgiim noktasi
standartlara uygun olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m yiikseklikte
secilmigtir. 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda isletme igerisinde, maksimum giiriiltii
diizeyi 72.5 dBA ve 91.9 dBC olarak dlgiiliirken minimum ses diizeyi 45.3 dBA ve 69.6
dBC olarak 6lgiilmiistiir. Isletme igerisinde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 56.6 dBA ve
78.6 dBC ’dir. Yapilan 6lgtimlerin sonuglar1 Tablo 8.14° de verilmistir.
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Tablo 8.14. Isletme Icerisinde Ses yalitim1 Sonras1 20.00 ve 00.30 Saatleri Arasinda
Yapilan dBA ve dBC Olgiim Sonuglari

Ol¢iim Ol¢iim .
. . Olgiim |
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi

(dBA) (dBC)
g Yansima
he” . Yerden
2 Isletme | Yiizeylerine | )

I—eq Lmax Lmin Leq I—max Lmin .. Yiiksekli
£ ici Olan
2 gi (m)
) Uzakhk (m)
1 56.6 | 725 |45.3 | 78.6 | 91.9 | 69.6 3.5 1.2

Isletme icerisinde ses yalitimi sonrasi arka plan giiriiltiisii (canli miizigin
yapilmadig saatler) 6l¢iimlerinde, maksimum giiriiltii diizeyi 58.8 dBA ve 65.2 dBC
olarak olgiiliirken minimum ses diizeyi 38.2 dBA ve 49.7 dBC olarak ol¢iilmiistiir.
[sletme igerisinde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 47.2 dBA ve 56.6 dBC’dir. Yapilan

Olctimlerin sonuclar1 Tablo 8.15” de verilmistir.

Tablo 8.15. Isletme icerisinde Ses yalitimi1 Sonras1 Arka Plan Giiriiltiisii dBA ve dBC

Olgiim Sonuglar

Ol¢iim Ol¢giim .
. ) Ol¢iim )
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
4 Yansima
kv’ . Yerden
B Isletme | Yiizeylerine
Z Leq Lmax Lm|n Leq Lmax Lm|n L. Yﬁksekli
k= ici Arka | Olan
S gi (m)
) Plan Uzaklik (m)
1 47.2 1 58.8 [ 38.2 | 56.6 | 65.2 | 49.7 3.5 1.2
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Isletme icerisinde yapilan Olglimlerde Ln+s, Tablo 8.14’de gosterilen Leg
degeridir. Ly ise Tablo 8.15’de gosterilen Leq degeridir. . Ls degeri 56.0 dBA ve 78.5
dBC olarak hesaplanmistir (Esitlik 8.1). Giiriiltii degerleri Tablo 8.16’da verilmistir.

Tablo 8.16. isletme Icerisindeki Ses yalittmi Sonrasi Giiriiltii Degerleri

Olciim | Giiriiltii Parametreleri Giiriiltii Degerleri
Noktasi
(dBA) (dBC)
. Isletme giiriiltiisii +Arka plan | 56.6 78.6
giriiltiisti (Lns+s)
Arka plan giiriiltiisii (Ly) 47.2 56.6
Isletme giiriiltiisii (Ls) 56.0 78.5

Isletme icerisinde 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda yapilan dlgiimler ve arka plan
glirliltiisii 6lgtimleri arasindaki fark 8.8 dBA ve 21.9 dBC olarak hesaplanmigtir. Bu
degerler 07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren "Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yo6netmeligi" kapsaminda

isletme icerisinde yapilacak olan 6l¢iimler i¢in bir sinir deger belirtilmemistir.

8.2.2. isletmenin Ust Katindaki Konut Icerisindeki Ses Yalitinu Sonrasi

Giiriiltii Seviyesinin Belirlenmesi

Isletmenin {ist katindaki konutta ses yalittm1 sonrasi yapilan dlgiimlerde, dlgiim
noktasi standartlara uygun olarak duvarlardan 3.5 m uzaklikta ve zeminden 1.2 m
yiikseklikte secilmistir. 20.00 ve 00.30 saatleri arasinda isletmenin iist katindaki konut
icerisinde, maksimum giirilti diizeyi 52.8 dBA ve 57.9 dBC olarak Odlgiiliirken
minimum ses diizeyi 29.3 dBA ve 32.2 dBC olarak &l¢iilmiistiir. Isletmenin {ist katinda
bulunan konut igerisinde yapilan 6l¢limde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 39.9 dBA ve 46.8

dBC’dir. Yapilan 6l¢timlerin sonuglar1 Tablo 8.17” de verilmistir.
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Tablo 8.17. isletmenin Ust Katindaki Konut igerisinde Ses Yalitimi1 Sonras1 20.00 ve
00.30 Saatleri Arasinda Yapilan dBA ve dBC Olgiim Sonuglart

Ol¢iim Ol¢iim .
) ] Ol¢iim )
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
Yansima

g Isletmenin Ust | Yiizeyleri | Yerden
E Leq Lmax Lmin Leq Lmax Lmin Katll’ldaki ne Olan Yﬁksekl
g Konut Uzakhk igi (m)
O
D (m)
4 3991528 |129.3|46.8|57.9 |32.2 3.5 1.2

Isletmenin iist katinda bulunan konut icerisinde ses yalitimi sonras1 yapilan arka
plan giiriiltiisii (canl1 miizigin yapilmadig1 saatler) olglimlerinde, maksimum giiriilti
diizeyi 45.6 dBA ve 56.9 dBC olarak odlgiiliirken minimum ses diizeyi 22.5 dBA ve 32.7
dBC olarak o&lciilmiistiir. Isletmenin iist katinda bulunan konut igerisinde yapilan
olciimde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 36.9 dBA ve 43.8 dBC’dir. Yapilan dlgiimlerin

sonuglar1 Tablo 8.18’ de verilmistir.

Tablo 8.18. Isletmenin Ust Katindaki Konut Igerisinde Ses Yalitim1 Sonrasi Arka Plan
Giiriiltiisii dBA ve dBC Olgiim Sonuglari

Ol¢iim Ol¢iim .
. . Ol¢iim .
Parametreleri Parametreleri Mikrofon Konumu
Noktasi
(dBA) (dBC)
2 [sletmenin | Yansima
v’ } Yerden
S Ust Yiizeylerine
2 I—eq Limax | Lmin I—eq Liax | Lmin . Yiiksekli
k= Katindaki | Olan
S gi (m)
) Konut Uzaklik (m)
Arka Plan
A 36.9 | 45.6 | 225 | 43.8 | 56.9 | 32.7 35 1.2
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Isletmenin iist katinda bulunan konut igerisinde ses yalitimi sonrasi yapilan
Olciimlerde Ly+s, Tablo 8.17°de gosterilen Leq degeridir. Ly ise Tablo 8.18’de gosterilen
Leq degeridir. Ls degeri 36.9 dBA ve 43.8 dBC olarak hesaplanmistir (Esitlik 8.1).
giriiltii degerleri Tablo 8.19°da verilmistir.

Tablo 8.19. isletme Ust Katindaki Konut Igerisindeki Ses Yalitimi Sonrasi Giiriiltii

Degerleri
Olciim | Giiriiltii Parametreleri Giirultii Degerleri
Noktasi
(dBA) (dBC)

A Isletme giiriiltiisii +Arka plan | 39.9 46.8

giirtiltisii (Lns+s)

Arka plan giiriiltiisii (Ly) 36.9 43.8

Isletme giiriiltiisii (Ls) 36.9 43.8

Isletmenin iist katinda bulunan konut icerisinde ses yalitimi sonras1 20.00 ve
00.30 saatleri arasinda yapilan Ol¢limler ve arka plan giiriiltiisii 6l¢limleri arasindaki
fark 0 dBA ve 0 dBC olarak hesaplanmistir. Bu degerler 07.03.2008 tarihli ve 26809
sayllt Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriirliige giren "Cevresel Glriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi"nde Madde-24 (a) bendinde belirtilen "¢ok
ve orta derecede hassas kullanimlarin iginde ise arka plan giiriiltii seviyesinin
saglanmas1 gerekir "sartin1 saglamaktadir.

Yapilan Ol¢iimler sonucu igletmenin giiriiltii seviyesi belirlenmistir ve giirtiltii
seviyesi degerleri yonetmelik sinir degerlerini saglamadigindan dolay1 frekans analizi
yapilarak uygun ses yalitimi malzemesi secilmistir. Yalitim malzemesinin isletmeye
uygulanmasi sonrasinda igletmedeki giiriiltii seviyesi ilgili yonetmelikte belirtilen sinir

degerleri agmamaktadir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bireylerin ig¢inde bulunduklari mekanlarda islevlerini isitsel ag¢idan konforlu
ortamlarda giiriiltiiden etkilenmeden siirdiirebilmeleri, giiriiltii kontrolii konusuna planl
bir bicimde yaklagmay:1 gerektirir. Glinlimiizde ses kulaga hos gelmeyen bir sekle
doniismiis ve adeta kirlenmistir. Miizik sesleriyle giiriiltii arasindaki fark giiriiltiiniin
genellikle soniimlii ve birbiriyle uyumsuz ¢esitli titresimlerin iist iiste gelmesinden
dogmasidir. Yiiksek seste miizige maruz kalan bir kisi fiziksel ve psikolojik tehlikelerle
kars1 karstyadir.

Akustik konforu saglamaya yonelik kosullar degisik ulusal ve uluslararasi
standart ve yonetmeliklerde ayrintili olarak yer almaktadir. S6z konusu standart ve
yonetmelikler, kent dlgeginde degisik islevli yapilarin yer alabilecegi bolgeleri, dis
giriiltii diizeyi simirlar ile simiflandirirken, yapi icinde asilmamasi gereken giiriiltii
diizeylerini de belirler. Ayrica, gelismis tlkelerin gogunun ulusal standartlarinda ya da
yapt yonetmeliklerinde, yap1 elemanlarinda saglanmasi gereken ses yalitim degerleri de
yer almaktadir.

Giiriiltii bir¢ok toplumsal ve ekonomik gelisme sorunu arasinda oldugu kadar
cevre sorunlar igerisinde de dnemli bir yer tutmamustir. Fakat son yillarda giiriiltiiniin
insan saglig1 ve cevre lizerindeki etkileri onem kazandikca, bu konudaki arastirmalarin
sayisinda da bir artis goriilmiistiir.

Bu c¢alismada Samsun ili Merkezinde eglence amacli calismakta olan bir
isletmenin ¢evresel giiriiltii seviyesi degerlendirilmistir. Yapilan Ol¢limler, cevresel
giirtiltii kontrolii yonetmeliginde belirtilen sinir degerlerle karsilastirilmis ve isletmenin
giiriiltli seviyesinin bu degerlerin iistiinde oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin ilgili
yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altina indirilmesi amaciyla frekans analizi
yapilmistir. Yapilan frekans analizinde isletme igerisinde yiiksek frekans degerleri
bulunmustur. FElde edilen frekans degerlerini absorbe edebilecek olan ses yalitim
malzemesinin 6zelikleri belirlenmigstir. Belirlenen ses yalitim malzemesinin isletmeye
montajindan sonra tekrar ¢evresel giiriiltii seviyesi 6l¢limii yapilmistir.

[sletmenin igerisinde yapilan dlgiimlerde esdeger ses diizeyi (Leg) 95.4 dBA ve
103.2 dBC iken isletme igerisinde arka plan giiriiltiisii 6l¢timlerinde bu deger 49.8 dBA
ve 56.9 dBC olarak olgiilmiistiir. Isletmenin 6n giris kapisinda yapilan 6lgiimlerde
esdeger ses diizeyi (Leg) ise 78.6 dBA ve 90.3 dBC iken isletme giris kapist oniinde
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yapilan arka plan giiriiltiisii 56.7 dBA ve 61.7 dBC olarak &l¢iilmiistiir. Isletme arka
giris kapis1 6niinde yapilan 6l¢iimde esdeger ses diizeyi (Leg) ise 79.8 dBA ve 84.1 dBC
olarak 6l¢iilmiistiir. Isletme arka giris kapis1 &niinde yapilan arka plan giiriiltiisii ise 57.3
dBA ve 65.4 dBC olarak dlciilmiistiir. Isletmenin iist katinda bulunan konut icerisinde
yapilan 6l¢liimde esdeger ses diizeyi (Leg) Ve 57.6 dBA ve 63.8 dBC olarak dlgiilmiistiir.
Ust kattaki konut icerisinde yapilan arka plan giiriiltiisii 39.4 dBA ve 42.6 dBC olarak
Olgiilmiistiir.

Isletmenin giiriiltii seviyesinin yonetmelikte belirtilen standartlara uygun
olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle isletme icerisinde ses yutucu malzeme
kullanilmasmin uygun olduguna karar verilmistir. Ses yutucu olarak nitelendirilen
malzemeler genellikle lifli yap1 i¢erdiklerinden bu doniisiim ses dalgalar1 ve lif elyaf ile
liflerin birbirleriyle goreceli hareketi sonucunda olusan siirtiinme mekanizmasi yoluyla
gerceklesmektedir. Etkili ses yutucu malzemelere 6rnek olarak cam yiinii, tas yiinii vb.
lifli malzemeler ile acik gozenekli kopiik tiirden malzemeler verilmektedir. Cam yiinii
ergitilmis camdan elde edilen 1s1 ve ses izolasyonunda kullanilan, biikiilebilir, atese
dayanikli cam liftir.

Bu calismada yogunlugunun 22 kg/m3 olmas1 ve gézenekli yapist ile sesi tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolayr ses yutucu malzeme olarak
kalinligt 5 cm olan cam yiinii malzemesi se¢ilmistir.

Olgiimler sonucu isletme igerisinde frekans analizi yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Yapilan frekans analizinde 100 Hz ile 800 Hz olan frekans degerleri
olduk¢a fazladir. Bu nedenle insan kulaginin duyarli oldugu 1000 Hz frekans degeri
kullanilmistir. Kullanilan 5 cm kalinligindaki cam yiinii malzemesi i¢in kiitle kanunu
(TL) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar teorik olarak isletme icerisinde
kullanilan 5 cm kalinligindaki cam yiinii malzemesinin ses yaliiminda etkili bir
tutuculuk sagladig: belirlenmistir.

Ses yutucu malzemenin kullanilmasindan sonra isletmenin igerisindeki esdeger
ses diizeyi isletme igerisinde (Leq) 56.6 dBA ve 78.6 dBC olarak, isletme icerisinde arka
plan giiriiltiisii ise 47.2dBA ve 56.6 dBC olarak belirlenmistir. Isletmenin iist katindaki
konutta ses yalitimi sonrasi yapilan 6l¢limlerde ise bu degerler (Leg) 39.9 dBA ve 46.8
dBC olarak, isletmenin {ist katindaki konutta arka plan giirtiltiisti ise 36.9 dBA ve 43.8

dBC olarak olciilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore isletmede uygulanan 5 cm
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kalinhiginda ve yogunlugu 22 kg/m® olan cam yiinii malzemesi ile giiriiltii seviyesi
distirtilmistir.

Ozellikle eglence tesislerine yakin konutlar gibi giiriiltiiye duyarli yapilar icin
yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi1 degerlerinin belli limitlerde olmasi gerekmektedir.
Yap1 akustigi acgisindan en dogrusu mimari tasarim asamasinda giirliltii kontroliiniin
yapilmasidir. Eglence tesislerinin islevleri ve etkiledikleri mekanlar goz oniine alinarak
alinabilecek bazi 6nlemler su sekildedir :

» Yapi elemanlariin yogunlugunu arttirmak.

» Cift tabakali duvar uygulamasi yapmak.

» Cam alanlarinda ¢ift cam, lamine cam uygulamasi yapmak.

» Kalin, agir ve bosluksuz kapilar kullanmak, kullanilamiyorsa 6nlem almak.

» Duvarlan delerek gegen havalandirma kanallarindan, borulardan ve etrafindaki

bosluklarda ses sizintisin1 6nlemek.

Samsun Ili Merkezinde eglence amagli calismakta olan bir isletmenin cevresel
giiriiltii seviyesi degerlendirilmis ve yonetmelikte belirtilen degerlere uygun olmadig:
i¢in ses yalitimini yapilmasi gerekli bulunmustur. Amaglari belirlenmis yapilarda dogru
malzemelerin dogru detaylarda kullanilmasiyla etkili bir ses yalitim1 gergeklestirilmistir.

Sehir bolge planlama konusunda giriiltii parametresinin 6nemi yapilan bu
calismada da ortaya ¢ikmistir. Sehir bolge planlama asamasinda giiriiltii parametresi
dikkate alindiginda konut alanlari, hastaneler, sanayi ve eglence yerleri i¢in farkl
bolgeler olusturulmali ve birbirlerine olan etkisi azaltilmalidir. Giiniimiizde sehirlesme
plan1 yapilmadan olusan bolgeler icin ise gerekli yalitim tedbirleri alinmalidir. Konut
alanlar1 icerisinde giiriiltii diizeyi yiliksek olan yerler icin yalitim yeterli olmadig
takdirde uygun bolge se¢imi yapilarak sehir planlanmasi yapilmalidir.

Samsun ili giirtlti diizeyi bakimindan sehir planlama konusunda yetersiz
olmaktadir. Samsun ili Merkezinde konut alanlari, hastane ve eglence yerleri ayn1 bolge
icerisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla giiriiltii diizeyi agisindan incelendiginde Samsun
ilinde girilti kirliligi olduk¢a yiiksektir. 07.03.2008 tarihli ve 26809 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren "Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi  Yénetmeligi" kapsaminda Samsun ili giiriiltii haritas1 olusturulmalidir.
Giiriilti diizeyi yiiksek olan bolgeler i¢cin maliyet goz Oniinde bulundurularak gerekli
tedbirler yerel yonetimlerin katkilartyla alinmalidir. Sehirlesmekte olan yeni bolgeler

icin ise ilgili yonetmelik dikkate alinarak, sehir bolge planlamasi yapilmalidir.
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