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GZET

Giriltinin  insan Gzerindeki kotii etkilerinin  fazla olmasindan dolayr gurilti
denetimi, yapt fiziginin en o6nemli konulanndan bin durumundadir. Ginilti
denetiminin baganh ve ekonomik olmast igin izlenmesi gerekli baz asamalar
vardir. Bu agamalardan binsi de kaynakia alici arasinda denetimdir. So6zkonusu
agsama i¢in denetimin elde edilmesinde, sesin gegme bigimleri 6nem tagimaktadir.
Sesin ge¢me bigimlerinden en oOnemli ve etkili olam1 sesin cidar titregimi ile
gegisidir. Cidarlanin agirh@ina bagh olarak cidarlanin ses gegiy kaybr hesap ya da
olgme yoluyla bulunur. Ses gecis kaybimin 6lgme yoluyla elde edilmesinde degisik
yontemler kullamlir. Hesap yoluyla elde edilmesinde de degisik amprk

formiillerden yararlambir.

Bu c¢aliyjma da amag, ses gegis kaybimn hesap yoluyla elde edilmesinde kulianilan
bazi amprik formiillerin kargilagtinimas:i ve bu formiillerle elde edilen ses gegis
kayb1 sonuglannin kuilamiimasi ile, degisik gurilti spektrumlan igin, gecen seste

olusan farklibklann incelenmesidir.

Belirtilen amaca yonelik olarak yapilan bu calisma, ging ve sonug dahil, yedi
bolimden olugmaktadir. Ging bolimiinden sonra ele alinan ikinci béliimde, giiriilti
denetiminde Onemle izerinde durulan sesin gegme bigimleri agiklanmigs ve ses
gecis kaybi anlatlmistir. Ugiincti bolimde ses gegis kaybinin elde edilmesinde
kullanilan yontemler ele alinmigir. Dordiincii boélimde 1se sesgegirmezligin
hesaplanmasinda kullanilan formiiller birbirlen 1ile kargillagtinimigtir.  Besinci
bolimde degisik  gurilti spektrumlan ve formiller ile elde edilen sonuglar

kullanilarak gegen sese gore bir karsilagtirma yapilmigtir.



SUMMARY

Noise control has been one of the most important subjects of building physics
because of the many harmfull effects humans beings. There are some procedures
to be followed for noise control to be effective and cost efficient. One of the
procedures is the control between the source and the receiver. The way the
sound passes through is important for obtaining the control for the questioned
procedure. The sound transmission loss of partitions relative to their masses 1s
determined by means of calculation or measuring. There are different methods
used in determining the sound transmission loss by measuring. Different empirical

formulas have been uiillitzed in calculation method.

The aim of thi study is to examine the diffrences of the passing through sound
for different noise spectra by comparison of some emperical formulas which are
used in the calculation of sound transmission loss, and the sound transmission loss

results obtained using these formulas.

This study towards the above mentioned aim consists of seven sections, including
the introduction and results. Sound transmission loss and sound transmission loss
ways strongly emphasized in noise control has been explained in section two,
after the introduction. The methods used in obtaining sound transmission loss has
been studied in section three. The formulas used in calculation of sound
transmission loss have been compared in section four, and there are the
comparisons relative to passing through sound with the use of resulis from

diffrent noise spectra and formulas in section five.
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1. GIRiS

Ginimiizde, nifusun artmasi, endistrinin geligmesi gibi nedenlerden dolay
guriltide biayilkk bir artig goénilmektedir. Bununla birlikte yapilarda kullanilan
malzemelerin gesitlilii de gin gectikge artmaktadir. 11 Aralik 1986°da yiiriirliige
giren Guriltii Kontrol Yonetmelifinde, yap: tiplerine ve faaliyet alanlanna gore
kabul edilebilir ses basing seviyelen belirlenmistir. Yapt elemanlarinda kullanilan
malzemelerin degigiklik gostermesi, girilti denetimi ¢alisjmalannin  ¢ok daha
titizlikle yapiimasi ve yapt bilesenlerinin ses gecis kayiplarinin mekanlarda, giniltii
yonetmeligine uygun, ses basing dizeyi saglayacak  gekilde olmasim

gerektirmektedir.

Guriltii  denetiminde hacim igindeki gerekli ses basing diizeyinin saglanmasinda,

konunun etkin ve ekonomik olmasi igin, izlenmesi gereken 3 asama vardir;

o Kaynakta denetim,
o Kaynakla alict arasinda denetim,

e Alicida denetim.

So6z konusu olan her i¢ asamaya da teknik ve bilimsel yonden yaklagmak 6nem
tasimaktadir. Guriltinin kaynakta denetimi, giriltt kaynagimin niteliine baglidir.
Butin gurGltt  kaynaklan igin kaynakta denetim sozkonusu olmayabilir. Eger
giriiltti kaynakta denetlenemiyor ise kaynakla alici arasinda denetlenmesi gereklidir.
Bu da ger¢eklestirilemiyorsa alicida denetim yapilmahdir. Kaynak kapah bir
hacimde ise hacmin toplam yutuculugu, boyutlan, kaynagin yeri gibi etkenler
onem tagimaktadir. Kaynak yapt diginda ise uzaklik, dogal ya da yapay engelier

gibi etkenler 6nem tagir.

Guriitih denetiminde ele alinan, {i¢ agamadan, kaynakla alici arasinda yapilan
denetimde yapiigi ve yap:t dipt mimani Ogeler 6nem kazandifindan ikinci agama

mimarlani daha ¢ok ilgilendirmektedir.



Giiriiltinin gegmede denetiminde o6nemli bir yeri olan cidarlann ses gegiy
kayiplanmin  hesaplanmasinda kullamlan birgok formil vardir. Ses gegis kayb:
formiillerinin bir bolimii kuramsal, bir boéliimii ise ampiriktirr Bu formiillerden
bazilan sadece kiitle agirlifi (m) defiskenine bagh formiiller, bazilan ise hem kiitle
aglrllgl, hem de frekans (f) degiskenine baghi formiillerdir.

Formiilierin sayis1 birden fazla oldugu igin, ne gibi durumlarda hangi formiillerin
kullamimas: gerektigi gibi bircok belirsizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu gibi
belirsizlikleri en aza indirgemek igin formiiller arasindaki farkiann belirlenmesi
gerekiidir. Aynica gurilti denetimi ¢aliymalaninda formiillerin, dedisik girilti
tayflarina ve degisik kiitle aglklanna gore nasil sonug¢ vereceginin yaklagik

olarak da olsa bilinmesi yararh olabilir.

Bu calisma, (m) ve (m,f) fonksiyonlu ses gecis kaybi formiilleri arasinda yapilan
kargilastrmalar ile aralanndaki farklarin belirlenmesi ile guriiti denetiminde
karsilagilan farkli giriiltii tiirlerine gore, formiller arasinda ortaya ¢ikacak
farklihklan saptamayr amaglamaktadir. (m) fonksiyonlu ve (m,f) fonksiyonlu formiiller
énce kendi aralaninda, daha sonra birbirleri ile kargilastnlacak ve bu
kargilagtirmalar sonucunda ¢ikan degerlendirmeler dogrultusunda, giriltii tayfimn
degisimine bagli olarak olugturdukian farklar 6rnekler verilerek belirlenecektir.

Bu calismada, ses gegis kayhh formiillerinin kargilagtinimasinda frekans araliklamn
16Hz-16000Hz arasinda, kiitle afirliklan ise mimaride kullanilabilecek malzemelerin
kitle apirhklanm igine alacak sckilde yani 5 kg/m® - 320 kg/m® degerleri arasinda
tutulmustur.



2. SESIN GECMESIi VE SES GECIS KAYBI

2.1. Sesin ge¢mesi

Sesin gegmesi, genellikle ses enerjisinin bir ortamdan, bagka bir ortama gegmesi
anlamuna gelir. Yapilarda, gerek yapi digi giiriltiilerin gerekse yapr i¢i giiriltilerin,
kullanicilan  etkilemesinde sesin gegmesi olay1 oOnem tagimaktadir. Yapr disi
giiriiltileri, yapr kabugu aracih@: ile yapiyr etkiledigi gibi, yap: igi giriitilen de,
sanayi yapilarnindan kaynaklanan giirilltilerde oldufu gibi, yap: kabugu araciig ile
cevreyi rahatsiz edebilmektedir. Yapr i¢i goriltilerin, kullamcilan  etkilemesinde
genellikle bitigik hacimler ve katlar arast bolme, duvar ve dosemelerden sesin
degisik yollar ile gegmesi rol oynar. Bu geci, iki ortanmn ayiran elemandan sesin
gegirgenlikle, var ise agikliklardan dolaysiz olarak ve cidar titresimi ile gegmesiyle
gerceklesir. Ayrica, ara béime diginda, yan duvarlar, déseme ve tavan aracihif ile

sesin dolayll gecisi de s6z konusudur (Bkz. Sekil 2.1.).

i
b4

1- Sesin gecirgenlikle gegmesi

2- Sesin agikbklardan gegmesi

3- Sesin cidar titresimi ile gegmesi
4- Sesin dolayh gegmesi

Sekil 2.1. Sesin gegme bigimierinin sematk

olarak gosterilist



2.1.1. Sesin gecirgenlikle gecmesi

Bir ortamin, atom ya da molekiillerinin ses ile ilgili titresimlerinin, ikinci ortamin
atom ya da molekilleri (izerindeki etkisiyle, bir ortamdan oteki ortama gegmesine
sesin gecirgenlikle gegmesi denir (S.Sirel, Yapr akustii 1974). Sesin bu tiir
gecmesinde, duvar kahnhfimn hemen hi¢ roli yoktur. Omnemli olan, ortammn
molekiilsel yapisi yani esneklik modiilleri arasindaki orandir. Hava ile kati cisimler
arasindaki esneklik modilii orami yiksek oldugundan dolayi, bu tir gegmede ses
bir hacimde bitisik hacime gegerken biyilkk bir kayba ugrar. Bu yiizden sesin
gecirgenlikle gecmesinin girilti denetiminde pek fazla 6nemi yoktur.

2.1.2. Sesin acikliklardan gegmesi

Sesin bir ortamdan 6teki ortama ve bu iki ortami birlestiren, yani iki ortam
arasinda siireklilik saglayan bir agikliktan gegmesine, sesin agikliktan gegmesi denir.
Bu agikliklara 6mek olarak iyi kapanmamu kapt ve pencereler, kapt alti araliklan,
havalandirma kanallari, anahtar delikleri vb. araiik ve delikler verilebilir.

Bir agikhktan gegen ses erkesi, agikhifin boyutlan ile gelen sesin dalga boyu
arasindaki buyiklik farki ile ilgilidir. Buyiik agikiiklardan gegen ses enerjisi,
agikhin  yiizolgimi ile dogru orantiidir. Ufak agikhklardan gegme, hem bu
agikliklara digecek ses enerjisi az olacagindan, hem de bu az eneri belirh
oranlarda  azalmaya ugrayacafindan Onemsiz  saylabilir.  Fakat  yitksek

sesgecirmezlifin s6z konusu oldugu durumlarda, ufak agikhklar da 6nem kazanir.
2.1.3. Sesin cidar titregimi ile gegmesi

Ses dalgalaninin duvar, doseme, kap:, cam vb. cidarlan bitiiniyle titregtirmesi ve
titresen bu cidarlann da, oOteki yanda bulunan havayr upki bir hoparlor gibi
titretirmesi  ile ses enemisinin gegmesi olayidir Yapilarda giriiti  denetimi
yoniinden, sesin cidar ftitregimi ile gegmesi bilyilkk 6nem tagir. Ciinkii ses

enerjisinin  biyilkk bir bélimi, ¢ofu durumda bu yolla geger. Cidar, gelen ses



dalgalanyla hava basincinda beliren degigmelerin dogurdugu itme ve ¢ekmelere
kiitlesiyle karyt koyar. Bir cidar ne denli agir olursa, onu titrestirmek o oranda
zor ve bundan Otiirii titresimin genligi o oranda kicilk olur. Buna KUTLE
KANUNU ya da BERGER KANUNU denir ($.Sirel, Yapi akustii 1974). Bu
cabsmada, sesin cidar titregimi ile gegmesi 6n planda tutulmugtur.

2.1.4. Sesin dolayh gecmesi

Ses utresimleri gofu kez cidarlarda bir dalgalanma olugturur. Cidann biikilme
esnekligi ile ilgili olarak cidar boyunca ilerleyen dalgalanma hareketi, cidarda
kesiklik olmadikga yayilmasini siirdiirerek bitisik olmayan hacimlerin cidarilarina da
gecer ve buradan da bu hacimlerin havasina geger. Omegin betonarme dogemeler
ve perdeler gibi siireki ve esnek cidarlarda bu dalgalanma cidar boyunca
yayilabilir. Boyle bir durumda ses titresimleri yalmz komsu mekana degil, daha
uzaktaki mekanlara da gegebilir. Buna sesin dolayli gegmesi denir. Bu tiir gegigte
genellikle 50 dB bir kayip s6z konusudur.” Bu nedenle, yiksek ses gecis kaybinin
saglanmasi gereken durumlar disinda, bu tir gegiy pek hesaba katiimaz.

2.2. Ses gegis kayiplar

Berger yasasina gore (Bkz. sesin cidar titresimi ile gegmesi) cidarlar, gelen ses
dalgalanyla hava basincinda beliren degigmelerin dogurdugu itme ve ¢ekmelere
kutlesiyle kargi koyar. Aynca frekansin artmasiyla da, kiitlenin kar;t koymast
artmaktadir. Kalin bir cidanin, havadaki ses enemisi ile titregmesi olanaksiz gibi
diiginilebilir. Fakat cidarin bu hareketinin genlifi mikrometre diizeyinde olsa bile,
diger yandaki hacimde orta yeginlikte bir ses diizeyinin dogmasi igin yeterlidir.
Cidar titresimi ile gegen sesteki azalma cidarin ses gegis kaybim gosterir. Ses gegis
kaybinin artmasiyla yap1 igine veya digina gegen ses azalir. Ses gegis kaybi R
harfi ile gostenilir. Binmi dB’dir. R (ses gegis kaybi) gelen sesle gegen sesin
farkina esittir. Baz kaynaklarda ses gecis kaybi, gecis kaybi (Transmission loss)
olarak ifade edilmekte ve simgesi TL olarak gosteriimektedir (C.H.Harrs,
Handbook of Noise Control 1979; S.Parker , Acoustics Source book 1987).



Yapt elemanlarinin ses gegiy kaybilerinin bilinmesi, girliiti kontrol ¢alismalarinda
ahinabilecek onlemier acisindan 6nemlidir. Yapida kullamilan her turla gereg, oOge

ve bilesenin ses gegis kaybi degerleri, 6lgme ya da hesap yoluyla belirlenebilir.
2.2.1. Ses gecis kayiplarimin Sigme yolu ile belirlenmesi

Cidarlann ses gecis kayiplanmin olgiillerek belirlenmesinde, genellikle ISO 140
standardi esas alinmaktadir. Olgmelerde 6zel ses kaynaklanndan yararlanildig: gibi,
gercek giiriiltin kaynaklanndan da yararlamlmaktadir. Ses gegis kaybi olgtimlerinde
(laboratuvarda ya da yerinde) temelde ISO 140’a dayali birgok olgim teknikleri
kullamimaktadir (*). Olgiim tekniginin saptanmasinda ise, gurilti kaynafn ve
iiretilen giriiltiiniin  6zelliklenn biiyitk Onem tagimaktadir. Sekil 2.2.°de ses gegis

kaybi olgiimi i¢in hazirlanmig bir oda gorilmektedir.

R=L;-L»

)

Sekil 2.2. Olgme ile ses gegis kaybin hesaplanmasinda
kullanilan basit bir y6ntem

* Ses gegis kaybinin 6lgiilerek belirlenmesi tez kapsamu diginda kaldig igin,
kullaniian tekniklerle iigili aynntiya girilmemektedir



2.2.2, Ses gecis kayiplaninin hesap yolu ile belirlenmesi

Cidarlarin ses gegis kayiplannin hesaplanarak belirlenmesinde birgok kuramsal veya
ampnk formil kullambr. Bu formillerin bir kismu ortalama frekanslara gére
belirlenen ve ortalama ses gegiy kaybn degerlen veren formiiller, bir kismu ise degisik
frekansiara goére farklh degerler veren formillerdir. Formiiller, deneysel ya da
kuramsal olarak olusturulduklanndan, biiyitk sikhikla, deneye ya da kurama iliskin
kogullara bagh olarak kullamlir. En 6nemli kullanim kosullan cidarin homojen

olmasi ve sonsuz genislikie kabul edilmesidir.

Bu formiiller ile ‘yapilan hesaplarda Glgme ve hesaplar arasinda aynmlar sézkonusu
olabilmektedir. Bunun i¢ temel nedeni vardir. Bin, cidann ozfrekansina rastlayan
seslerle rezonansa girmesi, ikincisi i1se efik gelen ses dalgalan ile cidann
ozdalgalanma frekansi arasinda bir uyma olmasi ile ortaya c¢ikan frekans
rastlagmas1 olayidir. Uglinciisii ise bir cidann efik gelen ses dalgalan ile,
bitiiniinin bir piston gibi ilent gen 6ynamay1p, dalgalanma yapmasidir. Bu g olay
sonucunda cidann titregmeye karsi kiitlesiyle gosterdigi direng dolayisiyla ses gegis
kaybi biiyiik Olgide azalmaktadir.

Dugik frekanslarda yani dalga boyunun uzun olduu frekanslarda ses gegisi
cidann sertlifine baghdir. Kiitle agirhgi 6nemsizdir. Bu durum, cidann en diigik
rezonans frekansina kadar devam eder. Kitle yasasina gore yapilan hesaplarda
cidarin kutle agirhfinin her iki katina gikmasi ile ses gecis kaybi 6 dB artmaktadir.
Kitle agirhifina bagh olarak gergeklesen artis kritik frekansa kadar devam eder
(Bkz. Sekil 2.3.). Kntik frekans, dalgalanma yapan cidanin dalga boyu ile gelen
sesin dalga boyunun aym oldugu en digiik frekanstr. Kntik frekansta cidann
esneklii onemli bir rol oynamaktadir. Kntik frekansin iizerindeki her frekans igin,
egik gelen sesin dalga boyunun izerine geldifi cidann dalga boyuna egit oldugu
bir rastlanti agist vardir (Bkz. Sekil 2.4.). Eger havadaki dalga boyu, cidann dalga



boyundan daha biyik olursa kritik frekans gergeklesmez. Cinkii siniis 1’den

biyiikk olamaz.

Ses gegis kaybi (dB)

e —— <« Titregim az azaltilarak

Kntlk Frekans
Frekans (Hz)

Sekil 2.3. Degisik titregim azaltmalanina bagh
ses gecis kaybi egrileri

snb= A/As

Sekil 2.4, Frekans rastlagmasi



3. SES GECIS KAYIPLARININ HESAP YOLU ILE BELIRLENMESINDE
KULLANILAN FORMULLER VE KARSILASTIRILMALARI

Kiitle yasasina gore belirlenen formiiller, birgok denemeler sonucunda oriaya gikanimustir.
Formiiller olugturuiurken, farkhi giriltiler, farkh 6icme aletlen ve farkh malzemeler
kullamldigindan biitiin formiiller birbirlerine gore farkhik gostermektedir. Formiillenin  bir
boliimii (m) fonksiyonlu yani sadece kile afirhfn (m-kg/m®) degiskenine, bir bolimii ise
(m,f) fonksiyonlu yani hem kitle afrhf (m-kg/m®), hem frekans (EHz) degiskenine bagh
olan formiillerdir. Ses gegis kaybi formiillerinden bazlan asagida, kendi aralannda iki ayn
grup olusturacak sekilde, numaralandmimig olarak verilmistir;

1) (m) Fonksiyonlu formiiller ;

R;= 154logm+10  §. Sirel; Yap:1 akustiiI, s. 107. 3.1)
Rz = 15logdm R. Vedeilhie; I’ Acoustique élémentaire dans le batiment  (3.2.)
R; = 19%logm R. Vedeilhie; I' Acoustique élémentaire dans le baument (3.3.)
Rs= 18¥/m M. Serefhanogiu; Yapilarda dig giiriiltii agisinda

tek ve ¢ift cam yiizeyler; 5.6 34)
Rs= 12+5.3\V/m M. Serefhanogiu; Yapilarda dig giiriiltii agisindan

tek ve ¢ift cam yluizeyler; s.6 (3.5)

2) (m.f) Fonksiyonlu formiiller ;
R’ = 18iogm+12logf-25 M. Serefhanoglu; Yapilarda dig giiriiltii agisindan

tek ve ¢ift cam yiizeyler; s.6 (3.6.)
R’; = 20logm+12logf-27 M. Serefhanoglu; Yapilarda dis giiriiltii agisindan

tek ve ¢ift cam yiizeyler; 5.6 (3.7.)
R’; = 20logm+20logf-46  A.Ansoy, Havalandirma sistemierinde

gurilti problemlen; s.6 (3.8)
R’y = 20log(fin)-48 C. M. Harns; Handbook of noise control; 5.22-3 3.9)

R = Ses gecis kaybr degeri (dB)
m = Kiitle afirh@ (kg/m?)
f = Frekans (Hz)
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Bu formiilerden, R; ve R, formiiliinin 200 kg/m*den afr cidarlar igin gegerli
oldugu alindiklan kaynakta (R.Vedeilhie, I’ Acoustique elemantaire dans le batiment)
belirtilmistir. R; formiilii ise, aym kaynakta, genel formil olarak kabul edilmigtir.
Diger formiiller i¢in ise herhangi bir belirlemeye rastlanmamigtir. Ses gegis kaybi
formiillerinin birden fazla olmasi, aralaninda bir kargilagtirma yapilmas: gerekliligim
ortaya koymaktadir. Bu kargilagtirmalar yapilirken kullamlan kutle afrhf (m)
degerlerinin siirlan mimaride kullamlan malzemelerin kiitle agirhk degerlerini igine
almaktadir (Bkz. Tablo 3.1.). Tabloda yer almayan kiitle agriklan igin enterpolasyon
yolu ile sonuca ulagilabilir. Aynca frekans degerlen, insan kulagun duyabilecegi en
yitksek ve en diigiik frekans degerleniyle (16 Hz - 16000 Hz) smrlandinlmugtr.

3.1. Ses gecis kaybi formiillerinin kargilagtiriimasi

Ses gecis kaybi formiilleri, formiil igindeki degiskenlere gore siniflandinldiginda iki
formiil grubu bulundugu bir 6nceki boliimde goriilmektedir. Bu iki grup ses gegcis
kaybr formiiliinii  birbirleri ile kargilashrmadan once, aym grupta bulunan
formiillerin kargilagtinlmasi yapilacaktir. Yapilan karstlagtirmalar tablo ve grafikler ile
desteklenerek anlatlacaktir.

Formiillerin hicbiri birbiri ile esit ses gegis kaybi sonucunu vermemektedir. Bazi
formiller ile elde edilen ses gegis kaybi sonuglan arasinda kigiimsenmeyecek
farklar cikmaktadir. Ses gecis kaybi sonuglan arasindaki fark 3dB’in dizerinde ise,
insan kulagi bu farki her durumda fark edebildiginden, giiriiltii denetiminde hangi
formiiliin kullanilaca ©6nem tagimaktadir. Dogabilecek hatalann en az dizeyde
olabilmesi icin formillerden en diigilk ses gegiy kaybi sonucunu verenin
kullaniimasi ve buna gore Onlem alinmasi daha dogru olur.

Formiillerin kargilagtnlmas: swrasinda yapilan incelemelerde frekans degerlen 16 Hz-
16000 Hz arasinda tutulmugtur. Fakat giiriilti denetimu ¢aligmalannda 125 Hz - 4000 Hz
arasindaki frekanslar 6nem tapidi® icin daha sonraki bolimlerde incelemeler bu
frekanslar arasinda yapilmugtir.
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3.1.1. (m) Fonksiyonlu formiiller

(m) Fonksiyonlu formiller, ortalama frekansa gore ortalama ses geciy kaybi
degerleri veren formillerdir Bu formiiler ile hesap yapilabilmesi igin
sesgecirmezlifi hesaplanacak cidann kiitle agirbimin bilinmesi yeterlidir. Pratik
olmalan nedeniyle (m) fonksiyonlu formiiller, ses gegis kaybi hesaplannda ilk
belirlemelerin yapilmasinda kullanilan formiillerdir. (m) Fonksiyoniu formiillerde tek
degisken kiitle agrhf oldugu icin, ancak kiitle agirhgina bagh olarak bir
karsilagtirma yapilabilmektedir (Bkz. Tablo-3.2., Grafik-3.1.).

Yapilan karsilagtirmalar incelendiginde, bes formiil icin elde edilen ses gegis kaybi
degerlerinin higbirinin birbirine esit ¢ikmadifi acik¢a goriilmektedir. Aynca kiitle
agirhk artigina bagh olarak degisen ses gegis kaybi sonuclan arasindaki fark da
hicbir formiil igin aym degildir. Formiilleni karsilagarmak amactyla olusturulan Grafik 3.1.°e
bakildiginda bu farkin aymt olmadigzs higbir egrinin paralellik gostermemesinden
anlagilmaktadir. Bu' yiizden formiilerden herhangi birisiyle diferi arasinda, biitiin
kiitle afirliklannca gegerli olabilecek, sabit bir fark yoktur.

Formiiller arasindaki farklar daha aynntih incelenip, her kiitle airhd: icin en
biiyiik fark tespit edildiginde, bu farkin kiitle afirhf az olan malzemelerde 10.26 dB’e
kadar ciktign gorilmektedir (Bkz. Tabio 3.2.). Insan kulafi 3 dB’lik fark: asaf
yukan her durumda fark edebilmektedir, 10 dB’in Ustiindeki bir fark: ise iki katina
c¢tkmig ya da yanya inmi§ gibi algilamakiadir. Dogru formiilin segilememest
halinde hacim icinde elde edilen girilti diizeyi, olmas1 gerekenin iki kat
cikabilmektedir. Eger buna uygulamada ya da oOlgmede dogabilecek hatalar da
eklenirse giiriilti diizeyi gok daha fazla yiikselebilir.

En yitksek ve en digiik ses gegis kaybi sonucunu veren (m) fonksiyonlu
formiiller, kitle agirhk degerlerine bagli olarak defiismekiedir. Grafik 3.1.°e
bakildifinda, ses gecis kaybi egrilerinin  hepsinin  birbirleri ile kesistii

goriilmektedir. Bu kesigme, biitiin efniler igin sozkonusu oldugundan formiiller
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arasinda elde edilen ses gecis kaybi sonuglanna gore bir siralama
yapilamamaktadir. Fakat, en yilkksek ve en digiik ses gegis kaybi sonucunu veren
formiiller icin, kiitle agwhklannda beili simr degerler kullamilarak bir siralama
yapilabilir. Bu sinir degerler, (m) fonksiyonlu formiiller arasindaki en biyik
farklarnin gosterildigi Tablo 3.3.°den gorillebilir. Fakat, bu degerler kesin simrlar
olmadifn icin, ara degerler elde etmek amaciyla ayn bir galigma yapilmig ve
sinrrlar  kesinlestirilmigtir. En st sir olarak alinan 320kg/m® degeri, calisma
icinde ele alinan en biyilk kiitle afirlik degeri oldufundan ist simur olarak kabul
edilmigtir.

En yiiksek ses gecis kaybi degerlerini veren (m) fonksiyonlu formiiller;

* Kitle agrh O kg/m®- 16.2 kg/m® arasinda olan malzemeler icin—R;= 18 \/m
* Kiitle agiri@ 16.2 kg/m® - 320 kg/m” arasinda olan malzemeler igin —R; = 15.4logm+10

En diisiik ses gecis kaybi degerlerini veren (m) fonksivonlu formiiller;

* Kiitle agiwhi 0 kg/m* - 35 kg/m’® arasinda olan malzemeler igin —Rs = 19logm
* Kide agri@ 35 kg/m? -229 kg/m® arasinda olan malzemeler igin—Rs= 12+5.3%/m
* Kiitle afihfn 229 kg/m*-320 kg/m’ arasinda olan malzemeler igin—R,= 15log4m

Belirlenen smurlar iginde en diigilk ses gegis kaybt sonucunu veren formiillerin giiriiltii
denetimi igin yapilan hesaplarda kullaniimas,, elde edilecek ses diizeyinin pratikte
yetersiz olma olasihfim en az diizeye indirir. Sonuclara bu ilke ile yaklagiidifinda, R,
R; ve R; formiillerinden yalnizca Ry’nin verilen kullanim siurlanmin bu calismadaki
degerlendirmelere kosut oldugu goriiimektedir. R; formili hicbir kutle agwhg icin en
diisitk ses gecis kaybi sonucunu vermemektedir. Hatta bircofu igcin en biyik sonucu
verdifinden, giirilti denetiminde kullanilmasi difer formiillere gore daha fazla hata
yapilma olasthin dogurabilir. R; formiili ise, aliman kaynakia genel formiil olarak
nitelendirilmis olmasma karsin bu calsmada sadece kile agrlym 0-35 kg/m® olan
malzemeler i¢in kullandabilirlifi uygun gorilmastir.
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Tablo 3.1. Mimaride kullanilan bazi yapi malzemelerinin kiitle afirliklani (m)

Malzemeler Kiitle agirhikian
(kg/m®)

* Fiber-cam ¢ati malzemesi 0.125 kg/m®
* 9.5mm kontrplak 4.80 kg/m’
* Algt levha 9.5 mm 7.50 kg/m’
12.0 mm 10.00 kg/m’

18.0 mm 14.50 kg/m*

* Saten alg1 siva (10 mm) 8.00 kg/m’
* Heraklite (Ahsap rende talash levha) 25 mm 11.50 kg/m®
35 mm 14.50 kg/m’

* Betopan 8 mm 10.00 kg/m®
16 mm 20.00 kg/m?

* Algt asmatavan (ask: sistemi dahil) 16.00 kg/m®
* Diiz camlar 5mm 12.15 kg/m’
10 mm 23.80 kg/m’

* Cift cam 3+6+3 mm 16.00 kg/m”
* Siva (ig) 20 mm 38.00 kg/m’
30 mm 64.50 kg/m’

* Hafif beton blok 15cm 166.00 kg/m®
20 cm 185.00 kg/m®

* Normal hargla 6rilimiis tugia duvar 14.5 cm 196.00 kg/m®
19.0cm 286.25 kg/m’

* 11 cm fasad tuglas ‘244,00 kg/m’
* Betonarme dilim (kuvvetlendirilmis beton) 10 cm 264.00 kg/m’
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Tablo 33. (m) Fonkstyonlu formiiller arasinda, kiitle afriklanna gore gkan en bityitkk farklar

m En biiyiik fark: yaratan § Formiller arasindaki
(k§/m2) (m) fonks. formiller {en biyik farklar (dB)
5 Rs-R; 10.26
7.5 Rs-Ry 8.56
10 R:-R;s 7.42
12.5 Rs-R; 6.58
15 Rs-Rs 5.92
17.5 Ri-Rs 5.53
20 Ri-Rs 5.32
25 Ri-Rs 4.97
30 Ri-R; 4.68
35 Ri-Rs 4.44
40 Ri-R; 4.55
45 Ri-Rs 461
50 Ri-Rs 4.64
60 Ri-R;s 4.63
70 . Rl - R5 457
80 Ri-Rs 4.47
90 Ri-Rs 4.34
100 R:-Rs 4.20
120 Ri-R;s 3.88
140 Ri-Rs 3.53
160 Ry -Rs 3.17
180 R -Rs 2.81
200 R ~Rs 2.44
220 Ri-R;s 2.08
240 Ri-R; 1.92
260 Ri-R; 1.94
280 Ri-R; 1.95
300 Ri-R; 1.96
320 Ri-R; 1.97
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3.1.2. (m,f) Fonksiyoniu formiiller

(m,f) Fonksiyonlu formiiller hem kiutle agirlifs degiskenine hem de, frekans
degiskenine bagh formillerdir. Formiiller arasinda yapilan Kkarsilagtirmalanin  bir
bolimi kitle agirhg defiskeni sabit tutularak, bir bolimi ise frekans defiskeni
sabit tutularak yapimagtir.

ilk yapilan kargilagurmalarda frekans degigkeni sabit tutulmugtur. 1/1 oktav bant
araligindaki biitiin frekanslara gore formiiller tek tek kargilagtirilmis ve aralarindaki
iligki tablo ve grafikler yardimiyla anlatilmaya g¢ahgilmistir. Kargilagtrmalarda kiitle
agirhfn arttikga ses gegly kaybinin da arttifn agikga gorilmektedir. Kitle agirhgina

bagh olan bu artiy oram bitiin formiiller i¢in, hemen hemen aymdr.

Tablo ve grafiklere genel olarak bakildiginda formiiller arasinda bir gruplagmanin
oldugu dikkati gekmektedir (Bkz. Tablo 3.4....3.14. - Grafik 3.2....3.12.). R’; - R’; ve
R’;-R’, formiilleri kendi aralannda gruplagmiglardir. Bazi formiiller arasindak: farkin,
belli bir kitle agrhf icin, bitin frekanslarda egit olmasi gruplasmayi meydana
getimektedir (Bkz. Ek 1...5.). Grup igindeki farklar bitiin frekanslarda aym
kalirken, 16Hz’ten 250Hz’¢ dogru gidildikge iki grup formil arasindaki fark
giderek azalma gostermektedir. 250Hz’ten 16000 Hz’e dogru gidildikge ise fark
tekrar fakat, ters yonde artmaktadir.

Algak frekanslarda, en diigiik ses gegis kaybt sonucu R’s formiilii ile elde edilir
iken 250 Hz'ten 16000 Hz’e kadar R’; formiili ile elde edildigi tablo ve
grafiklerde gonilmektedir. Bu da R’; ve R’; formiilia ile elde edilen ses gegis kayb:
sonuglaninin diger iki formiile gore, frekansa bagh olarak, ¢ok daha hizhi bir arti
gosterdifini ortaya koymaktadir. Artig swasinda 250 Hz'te biitiin formiiler
birbirlerine yakin sonug verecek konuma gelmektedir (Bkz. Tablo 3.8. -Grafik 3.6.).

ikinci grup kargilaghrmada ise kitle afirhk degen sabit wtulmus ve 5, 50, 100,
150, 200, 250, 300 ve 320 kg/m’ degerleri kullamlmistr. Elde edilen ses gegis
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kayb1 sonuclanna bakildiinda frekans yilkseldikce ses gegis kaybi degerlerininde
yitkseldigi gorilmektedir. R’; ve R’y formiillen ile elde edilen ses gegis kaybi
sonugian arasindaki, frekansa bagh olarak degigen, artg 6 dB iken, R’; - R’; formiil
sonuglan arasindaki fark 3-4 dB’dir. R’; ve R’4 formiili R’; - R’; gore daha hizh
artyfn igin formiiller arasinda bir gruplagma ortaya c¢ikmaktadir. Bu yapilan
kargilaghrmalarda daha rahat anlasiimaktadir (Table 3.15...3.22. - Grafik 3.13....3.20.).
Kiitle afirhk degeni arthk¢a R’y ile difer formiiller arasindaki fark da artig
gostermektedir. R’y ile R’ formiillen arasindaki farkin artimn grafiklerde daha rahat
gorilmektedirr Bu artiy ¢ok az oldufundan frekansin sabit tutuldugu
kargilastirmalarda anlasilamamaktadir. R’;, R’; ve R’y formiillenn arasindaki farklar

ise degismemektedir.

Kiitle agirlik degeri sabit tutularak yapilan kargilaghrmalarda R’;-R’; formiillenn ve
R’;-R’, formiilleri arasindaki farklar biitiin frekans degerlerinde sabit kalmaktadir.
Formiiller arasinda belirlenen bu farklar yardimiyla R’; formiil sonuglanindan R’,’ye,

R’3’ten de R’J’e ya da tam tersi bir geciy yapilabilir (Bkz. Ek 1...5.).

Formiiller arasinda frekansa bagh olan artigin farkhi olmasi ses gegis kayb
sonuglannin belli yerlerde cakiymasina neden olmaktadir. Biitiin (m,f) fonksiyonlu
formiller 2S50Hz’te, butiin kitle afirliklannda, birbirlerine g¢ok yakin sonug
vermektedirler. Aymi zamanda, digik kitle afirhiklannda, 500 Hz'te de birbirlerine
yakin sonug¢ vermektedirler fakat higbiri birbirine egit ¢ikmamaktadir.

Bu bolumde ele alinan kargilagtirmalarda kitle agirhyfi arttikca ses gegis kaybi
sonuglarindaki artigin biitin formiillerde yakin ¢ikmasi, formiiller arasinda, kiitle
agirhgina bagh 6nemli bir aynmin olmadifim gostermektedir. Fakat, frekans degen
degistikce ses gecis kaybi sonuglan arasinda onemli farklar ortaya gikmaktadir. Bu
sebebten, gelen giriltii tayfunun hangi frekansta baskin ses diizeyine sahip oldugu

onem kazanmaktadir.
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(m,f) Fonksiyonlu formiiller arasmdan en diisik ses gecis kaybi sonucunu veren
formiiliin, yeterli denetim saglanmasinda ¢ok daha giivenilir olduguna daha onceki
bolimde definilmigt. Bu kabul dogrultusunda, bir frekansta hangi formil ile en
diisiik ses gecis kayb elde ediliyorsa, o frekans igin, o formiiliin kullamimas:
gerektifi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, belirli bir kitle agrh@ igin  yiksek
frekanslarda R’, formiili ile en disik ses gegis kaybi elde ediliyor ise, yiiksek
frekanstaki ses diizeylerinin fazia oldugu bir giuriliiye karsi saglanmasi gereken

denetim R’ formiiline gére yapiimahdir.
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Tablo 3.4. ve Grafik 3.2. (m,f) Fonksiyonlu formiillerin kargilagtinimas: (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB)

m = Kutle agirh (kg/m?)

R'; =18logm+12I0gf-25
R"; =20logm+12l0gf-27

f = Frekans (Hz) R's =20logm+20logf46
R's =20log(f m)48
f=16
m R, (16 Hz) R, (16 1z) R, (16 Hz)
3 ~3.03 .33 T,
75 5.20 4.95 4.42
10 745 745 -1.92
12.5 9.19 9.39 0.02
15 10.62 10.97 1.60
175 11.82 1231 2.94
20 12.87 13.47 4.10
25 14.61 15.41 6.04
30 16.04 16.99 7.62
35 17.24 18.33 8.96
40 18.29 19.49 10.12
45 19.21 20.51 1115
50 20.03 21.43 12.06
60 21.46 23.01 13.65
70 22.66 24.35 14.98
80 2371 25.51 16.14
90 24.63 26.53 17.17
100 25.45 2745 18.08
120 26.87 29.03 19.67
140 28.08 30.37 21.00
160 29.12 31.53 22.16
180 30.04 32.55 23.19
200 30.87 33.47 24.10
220 31.61 34.30 24.93
240 32.29 35.05 25.69
260 32.92 35.75 26.38
280 33.50 36.39 27.03
300 34.04 36.99 27.62
320 34.54 37.55 28.19
40.00

Sesgegirmezlik (R)
4B

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00 4

5, A
YV

4 i &

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Y -

Kiitle agaris® (m)

kg/m?

—é— R'1 =18logm+12logf-25
—&— R3 =20logm+20logf-46

—O— R'2 =20logm+12logf-27
—— R'4 =20log(f.m)-48
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Tablo 3.5. ve Grafik 3.3. (m,f) Fonksivoniu formililerin kargilagtiriimas: (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'; =18logm+12logf-25
m = Kotle afarh@s (kgim?®) R'; =20logm+12l0gf-27
f = Frekens (Hz) R'; =20logm+20logf-46
R'; =20log(f. m)-48
f =315 Hz
e T T e
m R’} (31.5 Hz) R (31.5 Hz) R, (31.5 Hz) R'«(31.5 Hz)
3 5.56 4.96 2.0 2. '
7.5 8.73 8.48 1.47 -0.53
10 10.98 10.98 3.97 1.97
12.5 12.72 12.92 5.90 3.90
15 14.15 14.50 7.49 5.49
17.5 15.35 15.84 8.83 6.83
20 16.40 17.00 9.99 7.99
25 18.14 18.94 11.93 9.93
30 19.57 20.52 13.51 . 11.51
35 20.77 21.86 14.85 12.85
40 21.82 23.02 16.01 14.01
45 22.74 24.04 17.03 15.03
50 23.56 24.96 17.95 15.95
60 24.99 26.54 19.53 17.53
70 26.19 27.88 20.87 18.87
80 27.24 29.04 22.03 20.03
90 28.16 30.06 23.05 21.05
100 28.98 30.98 23.97 21.97
120 30.40 32.56 25.55 23.55
140 31.61 33.90 26.89 24.89
160 32.65 35.06 28.05 26.05
180 .33.57 36.09 29.07 27.07
200 34.40 37.00 29.99 27.99
220 35.14 37.83 30.81 28.81
240 35.82 38.58 31.57 29.57
260 36.45 39.28 3227 30.27
280 37.03 39.92 32.91 30.91
300 37.57 40.52 33.51 31.51
320 38.07 41.08 34.07 32.07
45.00
40.00
35.00 ;
30.00 Lt

25.00 T ; A e

Sesgeclrmezlik (R)
dB
B
8
!

15.00 487
10.00 5.4
5.00 4
0.00--# £ + +
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Kitle agarsn (m)
kg/m®
—&— R'l =18logm+12logf-25 —0— R'2 =20iogm+12logf-27

—a— R'3 =20logm+20logf-46 —&— R'4 =20log(£m)48
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Tablo 3.6. ve Grafik 3.4. (m,f) Fonksiyonlu formillerin kargilagtinimasi (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'| =18logm+12l0gf-25
m = Kaotle agarhig1 (kg/m?) R'; =20logm-+12logf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logf-46
R's =20log(f.m)-48
{ =63 Hz
ST re e g s 7 e
m R', (63 Hz) R’; (63 Hz) R'; (63 Hz) R's (63 Hz)
3 S AVA 857 “3.97 T.07
7.5 12.34 12.09 7.49 5.49
10 14.59 14.59 9.99 7.99
12.5 16.34 16.53 11.93 9.93
15 17.76 18.11 13.51 11.51
17.5 18.97 19.45 14.85 12.85
20 20.01 20.61 16.01 14.01
25 21.76 22.55 17.95 15.95
30 23.18 24.13 19.53 17.53
35 24.39 25.47 20.87 18.87
40 2543 26.63 22.03 20.03
45 26.35 27.66 23.05 21.05
50 27.17 28.57 23.97 21.97
60 28.60 30.16 25.55 23.55
70 29.80 31.49 26.89 24.89
80 30.85 32.65 28.05 26.05
90 31.77 33.68 29.07 27.07
100 32.59 34.59 29.99 27.99
120 34.02 36.18 31.57 29.57
140 3522 37.51 32.91 30.91
160 36.27 38.67 34.07 32.07
180 37.19 39.70 35.09 33.09
200 38.01 40.61 36.01 34.01
220 38.76 41.44 36.84 34.84
240 39.44 42.20 37.59 35.59
260 -40.06 42.89 38.29 36.29
280 40.64 43.54 38.93 36.93
300 41.18 44.13 39.53 37.53
320 41.68 44.70 40.09 38.09
45.00 _ —
40.00 S e S I G,
35.00 g = iy . 4 e e pov.
€ 3000 L
af i )
§ © 25.00 .,...._..é“. s
% = 20,00 +-1F- :
g’ 15.00 4
10.00 4
5.00 £X
0.00 lr et I et
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Kiltle afrh (m)
kg/m?
—&— R'l =18logm+12logf-25 —03— R'2 =20logm+12iogf-27
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Tablo 3.7. ve Grafik 3.5. (m,f) Fonksiyonlu formiillerin karsilagtiriimas: (f-sabit)

R = Sesgegimezlik (dB) R') =18logm+12logf-25
m = Kitle afarh@n (kg/m?) R'; =20logm+12logf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logf-46
R'; =20log(f. m)48
f =125 Hz
e — e e ey
m R'1 (125 Hz) R'; (125 Hz) R'4 (125 Hz)
3 T ) A7
75 15.91 15.66 11.44
10 18.16 18.16 15.94 13.94
12.5 19.91 20.10 17.88 15.88
15 21.33 21.68 19.46 17.46
17.5 22.54 23.02 20.80 18.80
20 23.58 24.18 21.96 19.96
25 25.33 26.12 23.90 21.90
30 26.75 27.71 2548 23.48
35 27.96 29.04 26.82 24.82
40 29.00 30.20 27.98 25.98
45 29.92 31.23 29.00 27.00
50 30.74 32.14 29.92 27.92
60 32.17 33.73 31.50 29.50
70 33.37 35.06 32.84 30.84
80 34.42 36.22 34.00 32.00
90 35.34 37.25 35.02 33.02
100 36.16 38.16 35.94 33.94
120 37.59 39.75 37.52 35.52
140 38.79 41.09 38.86 36.86
160 39.84 42.25 40.02 38.02
180 40.76 43,27 41.04 39.04
200 41.58 44.18 41.96 39.96
220 42.33 45.01 42.79 40.79
240 43.01 45.77 43.54 41.54
260 43.63 46.46 4424 4224
280 44.21 47.11 44.88 42.88
300 44.75 4771 4548 43.48
320 45.26 48.27 46.04 44.04
50.00 e
45.00 I W 5 o™ 200
40.00 PO = vy
£ 3500
% 30.00 i
5 8 25004
& 20.00 4
¥ s
10,00
5.00
0.00 : e . 4
¢ 20 40 60 80 100 120 140 160 130 200 220 240 260 280 300 320
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ke/m?
—o— R'1 =18logm+12logf-25 —O— R'2 =20logm+12logf-27

—&— R'3 =20logm+20logf-46 —%— R'4 =20log(f.m)-48
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Tablo 3.8. ve Grafik 3.6. (m,f) Fonksiyoniu formiilerin kargilagtiriimasi (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'; =18logm+12iogf-25
m = Kotle agarhig (kg/m?) R"; =20logm+12logf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logf46
R's =20log(f.m)-48
f =250 Hz
R'; (250 Hz)
18.36 13.

19.53 19.28

21.78 21.78

23.52 23.71

24.94 25.30

26.15 26.64

'27.19 27.80

28.94 29.73

30.36 31.32

31.57 32.66

32.61 33.82

33.53 34.84

34.36 35.75

35.78 37.34

36.99 38.68

38.03 39.84

38.95 40.86

39.78 41.78

41.20 43.36

42.41 44.70

43.45 45.86

44.37 46.88
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45.94 48.62

46.62 49.38

4724 50.07
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Tablo 3.9. ve Grafik 3.7. (m,f) Fonksiyonlu formillierin kargilagtinimasi (f-sabit)

R = Sesgegimmezlik (dB) R, =18logm+12logf-25
m = Kutle agirhia (kg/m?®) R'; =20logm+12logf-27
f = Frekans (Hz) R's =20logm+20logf-46
R's =20log(f.m)-48
f =500 Hz
m R'; (500 Hz) R’ (500 Hz) R’; (500 Hz) "4 (500 Hz)
E3 1907 | ; 21.06 19. '
7.5 23.14 22.89 25.48 23.48
10 25.39 25.39 27.98 25.98
12.5 27.13 27.33 29.92 2792
15 28.56 28.91 31.50 29.50
17.5 29.76 30.25 32.84 30.84
20 30.81 3141 34.00 32.00
25 32.55 33.35 35.94 33.94
30 33.98 34.93 37.52 35.52
35 35.18 36.27 38.86 36.86
40 36.22 37.43 40.02 38.02
45 37.15 38.45 41.04 39.04
50 37.97 39.37 41.96 39.96
60 39.39 40.95 43.54 41.54
70 40.60 42.29 44.88 42.88
80 41.64 43.45 46.04 44.04
90 42.56 44.47 47.06 45.06
100 43.39 45.39 4798 45.98
120 44.81 46.97 49.56 47.56
140 46.02 48.31 50.90 48.90
160 47.06 49.47 52.06 50.06
180 4798 50.49 53.08 51.08
200 43.81 51.41 $4.00 52.00
220 49.55 52.24 54.83 52.83
240 50.23 52.99 55.58 53.58
260 50.86 53.69 56.28 5428
280 51.44 54.33 56.92 54.92
300 51.98 54.93 57.52 55.52
320 52.48 55.49 58.08 56.08
60.00 R T
§0.00 r-rorrriverrcsrmsrsdsmrmrmerssesssrssomsrsssrsorsssss e el & 4

Sesgestrmenlik (R)
dB
g
2
-

20.00
10.00
000 ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160 1B0 200 220 240 260 280 300 320
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—a— R'l =18logm+12logf-25 —0— R'2 =20logm+12logf-27

—&—R'3 =20logm+20iogf-46 —&— R'4 =20log(f.m)48
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Tablo 3.10. ve Grafik 3.8. (m,f) Fonksiyoniu formiillerin kargiiagtinlmas: (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'; =18logm+12iogf-25
m = Katle agirhii (kgim?) R'; =20logm+12l0gf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logf-46
R'; =20log(f. m)-48
f = 1060 Hz
T < e e T
m R'; (1000 Hz) R’; (1000 Hz) R’; (1000 Hz) R', (1000 Hz)
3 33.58 “12.98 2708 -
75 26.75 26.50 31.50 29.50
10 29.00 29.00 34.00 32.00
12.5 30.74 30.94 35.94 33.94
15 32.17 3252 37.52 35.52
17.5 33.37 33.86 38.86 36.86
20 34.42 35.02 40.02 38.02
25 36.16 36.96 41.96 39.96
30 37.59 38.54 43.54 41.54
s 38.79 39.88 4488 42.88
40 39.84 41.04 46.04 44.04
45 40.76 4206 47.06 45.06
50 41.58 42.98 47.98 45.98
60 4301 44.56 49.56 47.56
70 4421 45.90 50.90 48.90
80 4526 47.06 52.06 50.06
90 46.18 48.08 53.08 51.08
100 47.00 49.00 54.00 52.00
120 48.43 50.58 55.58 53.58
140 49.63 51.92 56.92 54.92
160 50.67 53.08 58.08 56.08
180 51.59 54.11 59.11 57.11
200 52.42 55.02 60.02 $8.02
220 53.16 55.85 60.85 58.85
240 53.84 56.60 61.60 59.60
260 54.47 57.30 62.30 60.30
280 55.05 57.94 62.94 60.94
300 55.59 58.54 63.54 61.54
320 56.09 59.10 64.10 62.10
70.00 ———
60.00 T =
e 50.00 . %
- H
3 40.001—-— :
ES
'§ 30.00 -
-4
rﬁ 20.00
10.00
.00 & 4 ! i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
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kg/m?
——R'l =18logm+12logf-25 —0— R'2 =20logm+12logf-27

—a— R'3 =20logm+20logf-46 —3— R'4 =20log(f m)-48
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Tablo 3.11. ve Grafik 3.9. (m,f) Fonksiyoniu formiillerin karsilagtinimas: (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R, =18logm+12logf-25
m = Katle agirhig (kg/m?) R'2 =20logm+12logf-27
f = Frekans (Hz) R's =20logm+20logf-46
R's =20log(f.m)48
[ =2000 Hz
it e —
m R'; (2000 Hz) R'; (2000 Hz) R'; (2000 Hz) Vs (2000 Hz)
5 W W. y o «-———,»-.»'vri o AR 2 v
7.5 30.36 30.11 37.52 35.52
10 3261 32.61 40.02 38.02
12.5 34.36 34.55 41.96 39.96
15 35.78 36.13 43.54 41.54
17.5 36.99 37.47 44.88 42.88
20 38.03 38.63 46.04 44.04
25 39.78 40.57 47.98 45.98
30 41.20 42.15 49.56 47.56
35 42.41 43.49 50.90 48.90
40 43.45 44.65 52.06 50.06
45 44.37 45.68 53.08 51.08
50 45.19 46.59 54.00 52.00
60 46.62 48.18 55.58 53.58
70 47.82 49.51 56.92 54.92
80 48.87 50.67 58.08 56.08
90 49.79 51.70 59.11 57.11
100 50.61 52.61 60.02 58.02
120 52.04 54.20 61.60 59.60
140 53.24 55.53 62.94 60.94
160 54.29 56.69 64.10 62.10
180 55.21 S1.72 65.13 63.13
200 56.03 58.63 66.04 64.04
220 56.78 59.46 66.87 64.87
240 57.46 60.22 67.62 65.62
260 58.08 60.91 68.32 66.32
280 58.66 61.56 68.96 66.96
300 59.20 62.15 69.56 67.56
320 59.71 62.72 70.12 68.12
80.00 -
76.00 e
60.00 - 0 T " S e ¥ o,
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Tabieo 3.12. ve Grafik 3.10. (m,f) Fonksiyoniu formiillerin karsiiagtinimasi (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R, =18logm+12logf-25
m = Kiitle agirhi (kg/m? ) R’ =20logm+12logf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logi-46
R's =20log(f. m)-48
{ = 4000 Hz
R's (4000 Hz) R, (4000 Hz)
30.81 . o 4000 38.
33.98 33.73 43.54 41.54
36.22 36.22 46.04 44.04
12.5 37.97 38.16 47.98 45.98
15 39.39 39.75 49.56 47.56
17.5 40.60 41.09 50.90 48.90
20 41.64 4225 52.06 50.06
25 43.39 44.18 54,00 52.00
30 44.81 45.77 55.58 53.58
35 46.02 47.11 56.92 54.92
40 47.06 4827 58.08 56.08
45 47.98 49.29 59.11 57.11
50 48.81 50.20 60.02 58.02
60 50.23 51.79 61.60 59.60
70 51.44 53.13 62.94 60.94
80 5248 5429 64.10 62.10
90 53.40 55.31 65.13 63.13
100 5422 56.22 66.04 64.04
120 55.65 57.81 67.62 65.62
140 56.86 59.15 68.96 66.96
160 57.90 60.31 70.12 68.12
180 58.82 61.33 71.15 69.15
200 59.64 62.25 72.06 70.06
220 60.39 63.07 72.89 70.89
240 61.07 63.83 73.65 71.65
260 61.69 64.52 74.34 7234
280 6227 65.17 74.98 72.98
300 62.81 65.77 75.58 73.58
320 63.32 66.33 76.14 74.14

80.00

70.00

Sesgegirmezlik (R)
dB
3
2

30.00 A
20.20
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Tablo 3.13. ve Grafik 3.11. (m,f) Fonksiyonlu formiilierin karsilastiriimasi (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'; =18logm+12logf-25
m =Kitle afirhi (kg/m?) R'; =20logm+12logf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logf-46
R's =20log(f.m)-48
f =8000 Hz
m R, (8000 Hz) R’; (8000 Hz) R (8000 Hz) '4 (8000 Hz)
3 3442 33.80 S 46.08 .
7.5 37.59 37.34 49.56 47.56
10 39.84 39.84 52.06 50.06
12.5 41.58 41.78 $4.00 52.60
15 43.01 43.36 55.58 53.58
17.5 44.21 44.70 56.92 54.92
20 45.26 45.86 58.08 56.08
25 47.00 47.80 60.02 58.02
30 48.43 49.38 61.60 59.60
35 49.63 50.72 62.94 60.94
40 50.67 51.88 64.10 62.10
45 51.59 52.90 65.13 63.13
50 52.42 53.82 66.04 64.04
60 53.84 §5.40 67.62 65.62
70 55.05 56.74 68.96 66.96
80 56.09 57.90 70.12 68.12
90 §7.01 58.92 71.15 69.15
100 57.84 59.84 72.06 70.06
120 59.26 61.42 73.65 71.65
140 60.47 62.76 74.98 72.98
160 61.51 63.92 76.14 74.14
180 62.43 64.94 TI7 75.17
200 63.26 65.86 78.08 76.08
220 64.00 66.69 73.91 76.91
240 64.68 67.44 79.67 71.67
260 65.31 68.14 80.36 78.36
280 65.89 68.78 81.00 79.00
300 66.43 69.38 81.60 79.60
320 66.93 69.94 82.16 80.16
90.00 ; ;
80.00 ; eeoss. .E 4 oo 4 ety .
70.00 = I — —
& oo N A S« oo - 2
% 50.00 +48-
gm
E= wwl
g
g 30.00
20.00
10.00 ;
0.00 4 4
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Kiitle agarisfn (m)
kg/m? :
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Tablo 3.14. ve Grafik 3.12. (m,f) Fonksiyonlu formiilierin kargtiagtinimasi (f-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'; =18logm+12logf-25
m = Kitle agirhif (kg/m?) R'2 =20logm-+12logf-27
f = Frekans (Hz) R'; =20logm+20logf-46
R'; =20log(fm)48
f = 16000 Hz
R (16000 Hz)

38.03 3143 | 32.06

41.20 40.95 55.58

43.45 43.45 58.08

45.19 45.39 60.02

46.62 46.97 61.60

47.82 48.31 62.94

48.87 49.47 64.10

50.61 51.41 66.04

52.04 52.99 67.62

53.24 54.33 68.96

54.29 55.49 70.12

55.21 56.51 71.15

56.03 57.43 72.06

57.46 59.01 73.65

58.66 60.35 74.98

59.71 61.51 76.14

60.63 62.53 77.17

61.45 63.45 78.08

62.87 65.03 79.67

64.08 66.37 81.00

65.12 67.53 82.16

66.04 68.55 83.19

66.87 69.47 84.10

67.61 70.30 84.93

68.29 71.05 85.69

68.92 .75 86.38

69.50 72.39 87.03

70.04 72.99 87.62

70.54 73.55 88.19

90.00

Sesgeclrmeziik (R)

20.00
10.00 ;
0.00 4
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
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Tablo 3.15. ve Grafik 3.13. (m) Fonksiyonlu formiillerin kargilastiriimasi (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'j=18Logm+12Logf-25
m=Katle agirh (kg/m®) ';,=20Logm+12Logf-27
f = Frekans (Hz) "=20Logm+20Logf-46
R'~20Log(f. m)-48
m = 8 ke/m®
f (Hz) R’ (5 kgfm?) R’ (5 kgm?) s (5 kgim?) 's (5 kg/m?)
= e T
16 2.03 1.43 -1.94 -9.94
31.5 5.56 4.96 -2.05 4.05
63 9.17 8.57 3.97 1.97
125 12.74 12.14 9.92 7.92
250 16.36 15.75 15.94 13.94
500 19.97 19.37 21.96 19.96
1000 23.58 22.98 27.98 25.98
2000 27.19 26.59 34.00 32.00
4000 30.81 30.20 40.02 38.02
8000 34.42 33.82 46.04 44.04
16000 38.03 3743 52.06 50.06

Sesgeclrmezlik (dB)

—&— R'1=18Logm+12Logf-25 ~— R2=20Logm+12L0g-27
—#&— R3=20Logm+20Logf46 —¢— R'4=20Log(f.m)-48
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Tablo 3.16. ve Grafik 3.14. (m) Fonksiyoniu formiillerin karsilagtinimasi (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R';=18Logm+12Logf-25
m =Kitle agrhf (kg/m?) R';=20Logm-+12Logf-27
f = Frekans (Hz) 's=20Logm+20Logf-46
'~20Log(f m)-48
m_= 50 ke/m®
f (Hz) || R (50 kg/n’) R’ (50 kg/m®) '3 (50 kg#m?) 's (50 kgfm®)
16 20.03 21.43 12.06 10.06
315 23.56 24.96 17.95 15.95
63 27.17 28.57 23.97 21.97
125 30.74 32.14 29.92 2792
250 34.36 35.75 35.94 33.94
500 37.97 39.37 41.96 39.96
1000 41.58 42.98 4798 45.98
2000 45.19 46.59 54.00 52.00
4000 4881 50.20 60.02 58.02
8000 5242 53.82 66.04 64.04
16000 56.03 5743 72.06 70.06
80.00

70.00

Sesgegirmeziik (dB)
8 B
8 8

2000 B R
10.00
0.00
= 3 ® 8 % % B § § § §
Frekans (Hz) -
—— R'1=18Logm+12Logf-25 —O— R2=20Loga+12Logf-27

—&— R'3=20Logm4+20Logl~46 —3%— R'4=20Log(f.m)-48
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Tablo 3.17. ve Grafik 3.15. (m) Fonksiyonlu formiillerin karsilagtinlmasi (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R';=18Logm+12Logf-25
m=Katle afirh: (kg/m?) R'=20Logm+12Logf-27
f = Frekans (Hz) R'5=20Logm+20Logf-46
'~20Log(f.m)-48
m_= 160 kg/m®
f(Hz) || R, (100kgim®) || R, (100kgm®) || R (100 ké/mz) R's (100 kg/m?)
16 25.45 2745 18.08 16.08
31.5 28.98 30.98 23.97 21.97
63 32.59 34.59 29.99 27.99
125 36.16 38.16 35.94 33.94
250 39.78 41.78 41.96 39.96
500 43.39 45.39 47.98 45.98
1000 47.00 49.00 54.00 52.00
2000 50.61 52.61 60.02 58.02
4000 54.22 56.22 66.04 64.04
8000 57.84 59.84 72.06 70.06
16000 61.45 63.45 78.08 76.08
80.00
70.00

Sesgecirmeziik (dB)
8
8

30.00 J.-- g
20.08 4o
10.00
000 F—————————— 7
* 3z % 2 % 8 8 § & § §
Frekans (Hz) -
—&— R'1=18Logm+12Logf-25 O R2=20Logm+12Logf-27

—&— R3=20Logm+20Logf-46 —36— R'4=20Log(f.m)-48
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Tablo 3.18. ve Grafik 3.16. (m) Fonksiyonlu formiillerin kargilaghnimasi (m-sabit)

R = Sesgegimmezlik (dB) R';=18Logm+12Logf-25
m =Kotle afirhf (kgim?) R'y=20Logm+12Logf-27
f = Frekans (Hz) '+=20Logm-+20Logf-46
R'~20Log(f.m)-48
m = 150 kg/m’
f (Hz) R'; (150 kg/m?) R'; (150 kg/m?) R'3 (150 kghn?) s (159§§hn’)
16 28.62 30.97 21.60 19.60
315 32.15 34.50 27.49 25.49
63 35.76 38.11 33.51 31.51
125 39.33 41.68 39.46 37.46
250 42.94 45.30 45.48 43.48
500 46.56 48.91 51.50 49.50
1000 50.17 52.52 57.52 55.52
2000 53.78 56.13 63.54 61.54
4000 57.39 59.75 69.56 67.56
8000 61.01 63.36 75.58 73.58
16000 64.62 66.97 81.60 79.60
90.00
$0.00
70.00

Sesgeclrmeziik (dB)
3
8

40.00
30.00 1.
20.00
10.00
= F ® & ® 8 & § 8 E §
Frekens (Hz) -
—&— R'1=18Logm+12Logf-25 —{3— R2=20Logm+12Logf-27

—&— R'3=20Logm+20Logf-46 —3¢— R'4=20Log(f.m)-48
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Tablo 3.19. ve Grafik 3.17. (m) Fonksiyonlu formiillerin karstlagtiriimasi (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'=18Logm+12Logf-25

m =Katle agirh (kg/m?) R';=20Logm+12Logf-27

f = Frekans (Hz) R'5=20Logm+20Logf-46
'~20Log(f.m)-48

m = 200 kg/m®

f(Hy || Ry 200kei’) f| Ry (200kghn’) || R (200kgim’) | Ry (200 kg/m?)
16 30.87 33.47 24.10 22.10
315 34.40 37.00 29.99 27.99
63 38.01 40.61 36.01 34.01
125 41.58 44.18 41.96 39.96
250 45.19 47.80 47.98 45.98
500 48.81 5141 54.00 52.00
1000 52.42 §5.02 60.02 58.02
2000 56.03 58.63 66.04 64.04
4000 59.64 62.25 72.06 70.06
8000 63.26 65.86 78.08 76.08
16000 66.87 6947 84.10 82.10

Sesgegirmeziik (dB)

g 8
8

s &8 % & § § § § &

Frekans (Hz) "

—&— R'1=13Logm+12Logf-25 —O— R2=20Logm+12Logf-27
—A— R'3=20Logm+20Logf-46 —5¢— R'4=20Log(f m}~48
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Tablo 3.20. ve Grafik 3.18. (m) Fonksiyonlu formiillerin kargilagtiriimas: (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R';=18Logm+12Logf-25
m =Kutle agirhi (kgim?) R';=20Logm+12Logf-27
f = Frekans (Hz) R'y=20Logm+20Logf-46
'~20Log(f.m)-48
m_= 230 kg/m*
f(Hz) || Ry (250kgm®) || R (250 kgim?) R'3 (250 kg/m?) 's (250 kg/m?)
R Z e ey
16 32.61 35.41 26.04 24.04
315 36.14 38.94 31.93 29.93
63 39.76 42.55 37.95 35.95
125 4333 46.12 43.90 41.90
250 46.94 49.73 49.92 47.92
500 50.55 53.35 55.94 53.94
1000 54.16 56.96 61.96 59.96
2000 57.78 60.57 67.98 65.98
4000 61.39 64.18 74.00 72.00
8000 65.00 67.80 80.02 78.02
16000 68.61 71.41 86.04 84.04
20.00
£0.00 : —
70.00 : bl

Sesgeglrmezlik (dB)
8
8

30.00 -
20.00
10.00
0.00
=z ° 8 % & & &8 § 3§ &
Frekans (Hz) -
—@— R'1=18Logm+12Logf-25 —[3— R'2=20Logm+12Logf-27

—&— R'3=20Logm+20Logf-46 —3t— RY4=20Log(f.m)48
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Tablo 3.21. ve Grafik 3.19. (m) Fonksiyonlu formiillerin kargilagtiriimasi (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'=18Logm+12Logf-25
m=Kautle afirhg (kg/m?) R';7=20Logm+12Logf-27
f = Frekans (Hz) R'y=20Logm+20Logf-46
R'=20Log(f m)48
m_=_ 300 kg/m*

f (Hz) R (300 kgmz) R'; (300 kg/m?) 's (300 gmz) R's (300 kg/m?)
16 34.04 36.99 27.62 25.62
31.5 37.57 40.52 33.51 31.51
63 41.18 44.13 39.53 37.53
125 44.75 417 4548 43.48
250 48.36 51.32 51.50 49.50
500 51.98 54.93 57.52 55.52
1000 55.59 58.54 63.54 61.54
2000 59.20 62.15 69.56 67.56
4000 62.81 65.77 75.58 73.58
8000 66.43 69.38 81.60 79.60
16000 70.04 72.99 87.62 85.62

0.0
$0.00
Y)Y J S SN NN S S S S— O e S

g 60.00 -

g s000
@

% 4000 Jom B
§ 30.00 Lo

20.00
10.00
0.00
*F 0 ° 8 2% E g B § B §
Frekens (Hz) -
—@— R'1=18Logm+12Logf-25 —O— R2=20Logm+12Logf-27

—&— R'3=20Logm+20Logf-46 —3¢— R'4=20Log(f-m)-48
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Tablo 3.22. ve Grafik 3.20. (m) Fonksiyonlu formiiilerin karsilastinlmas: (m-sabit)

R = Sesgegirmezlik (dB) R'/=18Logm+12Logf-25
m =Katle agirhj (kgim?) R'7=20Logm+12Logf-27
f = Frekans (Hz) 's=20Logm-+20Logf-46
R'~20Log(f. m)-48
m_= 320 ky/m’
f (Hz) R' (320 kg/m?) ', (320 kg/m?) R'3 (320 kglmz) R's (320 kg/m?)
16 34.54 37.55 28.19 26.19
31.5 38.07 41.08 34.07 32.07
63 41.68 44.70 40.09 38.09
125 45.26 48.27 46.04 44.04
250 48.87 51.88 52.06 50.06
500 52.48 55.49 58.08 56.08
1060 56.09 59.10 64.10 62.10
2000 59.71 62.72 70.12 68.12
4000 63.32 66.33 76.14 74.14
8000 66.93 69.94 82.16 80.16
16000 70.54 73.55 88.19 86.19
20.00
80.00
TFOLBD Jorermemrrrsesemeemmrshocsroecsssmuimsraf s sissrsmsadymassssssrsssasfosseasss o snsfrsssassssscss st R g
g 60.00 o
%‘ 50.00
E 40.00 Z--rome (-
fg 30.00 4ot
20.00
10.00
0.00
=z % 8 % % 8 §E § E %
Frekans (iHz) -
—@—R'1=18Logm+12Logf-25 —3— R'2=20Logm+12Logf-27

—f— R'3=20Logm+ 20Logf-46 ~3¢— R'4=20Log(f m}-48
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3.2. (m) ve (m,f) fonksiyonlu formiillerin kargilagtinimas:

Cidarlann ses gegiy kaybi hesaplaninda kullanilabilecek birgok ses gegis kaybi
formiili vardir. Bu c¢aliymada literatirde en ¢ok rastlanan dokuz formiil
incelenmistir. Ozel durumlar igin kullanilan formiiller ¢abgma igine alinmamugtir.
Incelenen dokuz formiil, i¢indeki degiskenlere goére, iki gruba aymilmugtir. Bir grup
formiilde sadece kiitle agirligi sesgegirmezlifi etkilerken, diger bir grup formiilde
kitle agirhg ile birlikte frekans da sesgegirmezlifi etkilemektedir. Daha o6nceki iki
bolimde ayn ayn ele alinan formil gruplan bu bolimde birlikte ele alinarak
aralanindaki farkliliklar ve benzerlikler belirlenecektir.

(m,f) Fonksiyonlu formillerde frekans arttikca sesgegirmezlifin de arttif
gorilmektedir. Sesgecirmezlifin artmas: cidar titresiminin azalmasina baghdir. Bir
cidann titresiminde her frekansin etkisi aym degildir. Yiksek frekanslar hizh, algak
frekanslar yavay titresimli oldufundan, sesgegirmezlifi hesaplanan cidar biitiin
frekanslarda farkh genliklerde titresmektedir. Cidara gelen giriiltiniin  baskin
frekansi, yitksek frekanslara dogru kaydikga titresim hizi artacagindan cidann kargi
koyma gicii, dolayisiyla ses gegis kaybi, krittk frekans bolgesine kadar artig
gosterecektir (Bkz Bolim 2.2.). Bu duruma 6mek olarak, bir kap1 kanadinin gabuk
cabuk hareket ettirmenin yavas yavas hareket ettirmeye gore daha gi¢ oldugu
durumu gosterilebilir.  Biitiin (m,f) fonksiyonlu formilier bu prensip dogrultusunda
olusturulmustur.

(m) Fonksiyonlu formilllerde ise sadece kiitle agwhfina bagh olarak
sesgecirmezligin degdistii kabul edilmistir. Bu formiiller olugturulurken ortalama bir
frekans alindigindan, sesgecirmezlifin frekansa g6re artiginda da bir ortalama
ainm§ olmaktadir. Fakat bu ortalama degerlerin dogrulufunun tespiti ve tim
formiller arasindan hangisinin gercefe daha yakin sonu¢ verdiginin belirlenmesi,
bu cahsmamin diginda kalmaktadir. Yapilan caligmada sadece, formiiller arasinda bir

karsilagrma yapilmig ve birbirleri ile iliskileri incelenmistir.



Bu boliimde, yapilan kargilagtirmalar tablo ve grafikler yardimiyla anlatilmaktadir
(Bkz. Tablo 3.23....3.42. ve Grafik 3.21....3.40.). Olusturulan tablo ve grafiklerde
(m,f) fonksiyonlu formiiller igin, 1/1 oktav bantna ait batin frekans
degerlerindeki ses gegis kaybi sonuglan ve efrileni gostenilmistir. (m) Fonksiyoniu
formiillerin kiitle agirhf defiskenine bagh olarak eide edilen ses gegiy kayb
egrileri ise bu efrilerle aym grafik Uzerinde gosterilmis ve kahn ¢izgi ile ifade
edilmigtir.

Yapilan incelemede, (m,f) fonksiyonlu formiller ile (m) fonksiyonlu formillerden
R; formiiliiniin ses gegis kayb1 sonuglannin kiitle agirhklanna goére artiy muktarlan
birbirlerine ¢ok - yakin ¢ikmaktadir. Grafik 3.23.-3.28.-3.33.-3.38.’¢  bakildifinda
olusturulan ses gegis kaybt ef@rileninin paralellik gosterdigi goniimektedir. R;
formiilii diginda, diger (m) fonksiyonlu formiillerden higbin (m,f) fonksiyoniu
formiiller ile elde edilen ses gegis kayb: egrlenine paralellik gostermemektedir. R;
formiilii ile elde edilen ses gegis kaybt sonuglan, sanki (m,f) fonksiyonlu bir
formiiliin belli bir frekans defen icin elde edilen ses gegis kaybi sonuglan gibi
¢ikmaktadir. Hangi frekans deferi ile benzerlik gosterdi§i her (m,f) fonksiyonlu
formiiller i¢in degisiklik gostermektedir. Omegin R’, formiili icin 125 Hz'e ¢ok
yakin, R’; formilii igin ise 125 Hz ile 250 Hz arasindaki bir frekans degen ile elde
edilmig sonuglar R; formiiliine yakin goninmektedir (Bkz. Grafik 3.31., Grafik 3.36.).

(m) Fonksiyonlu formillerden hemen hemen higbin 500 Hz ile elde edilen ses
gecis kaybi sonuclannin stiinde sonug vermemektedir. Sadece, en yiiksek ses
gecis kayb degerlerini veren R, ve R, formiilleri, ¢ok disik kitle afrhkiannda,
500 Hz’in istiine ¢ikmaktadirlar. Bu da biitiin (m) fonksiyoniu formiillerin, (m,f)
fonksiyonlu formiillere goére ortalama bir degerden daha dugik ses gecis kayb:

sonuglan verdigini gostermektedir.



Tablo 3.23 ve Grafik 3.2i. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formillerin karsilastinlmas:

41

i an (m) ve fonksiyonlu formdlier :
R'; = 18logm+12logf-25
R, = 15.4logm+10
Kitle s ve frekansa bagi: olarak dem ﬂe;mahk degerleri {dB)
m/! f 16 31.5 63 125 250 500 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 | 16000 R;=15.4log+10
5 2.03 5.56 9.17 | 1274 | 1636 | 19.97 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 33.03 20.76
7.5 5.20 873 | 1234 | 1591 | 19.53 | 23.14 | 26.75 | 30.36 | 33.98 | 37.59 | 41.20 23.48
10 745 | 1098 | 14.59 | 18.16 | 21.78 | 25.39 | 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 25.40
125 | 919 | 1272 | 1634 | 1991 | 23.32 | 27.13 | 30.74 | 34.36 | 37.97 | 41.58 | 45.19 26.89
15 1062 | 14.15 | 17.76 | 21.33 | 24.94 | 28.56 | 32.17 | 35.78 | 39.39 | 43.01 | 46.62 28.11
175 || 11.82 | 1535 | 1897 | 2254 | 26.15 | 29.76 | 33.37 | 36.9% | 40.60 | 44.21 | 47.82 28.14
20 1287 | 16.40 | 20.01 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 43.26 | 48.87 30.04
25.7 || 14.83 | 1836 | 21.97 | 25.54 | 29.15 | 32.77 | 36.38 | 39.99 | 43.60 | 47.22 | 50.83 31.71
30 16.04 | 15.57 | 23.18 | 26.75 | 30.36 | 33.98 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 4843 | 52.04 32.75
kb 17.24 | 20.77 | 2439 | 27.96 | 31.57 | 35.18 | 38.79 | 4241 | 46.02 | 49.63 | 53.24 33.78
40 18.29 | 21.82 | 25.43 | 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 34.67
45 19.21 | 2274 | 2635 | 29.92 | 33.53 | 37.15 | 40.76 | 4437 | 4798 | 51.59 | 55.21 35.46
50 20.03 | 23.56 | 27.17 | 30.74 | 3436 | 37.97 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 5242 | 56.03 36.16
60 21.46 | 24.99 | 28.60 | 3217 | 35.78 | 3939 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 57.46 37.38
70 22.66 | 26.19 | 29.80 | 33.37 | 36.99 | 40.60 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 55.05 | 38.66 38.41
80 [ 23.71 | 27.24 | 30.85 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 56.09 | 59.71 39.31
20 24.63 | 28.16 | 31.77 | 35.34 | 3895 | 42.56 | 46.18 | 49.79 | 53.40 | 57.01 | 60.63 40.10
100 || 25.45 | 28.98 | 32.539 | 36.16 | 39.78 | 43.39 | 47.00 | 50.61 | 54.22 | 57.84 | 61.45 40.80
120 | 26.87 | 30.40 | 34.02 | 37.39 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 52.04 | 55.65 | 59.26 | 62.87 42.02
140 || 28.08 | 31.61 | 35.22 [ 38.79 | 42.41 | 46.02 | 49.63 | 33.24 | 56.86 | 60.47 | 64.08 43.05
160 || 29.12 | 32.65 | 36.27 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 34.29 | 57.90 | 61.51 | 65.12 43.94
180 | 30.04 | 33.57 | 37.19 | 40.76 | 44.37 | 47.98 | 51.59 | 55.21 | 58.82 | 62.43 | 66.04 44,73
200 | 30.87 | 34.40 | 38.01 | 41.38 | 45.19 | 48.81 | 5242 | 56.03 | 59.64 | 63.26 | 66.87 45.44
220 [l 31.61 | 35.14 | 38.76 | 4233 | 45.94 | 49.55 | 53.16 | 56.78 | 60.39 | 64.00 | 67.61 46.07
240 || 32.29 | 35.82 | 39.44 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 57.46 | 61.07 | 64.68 | 68.29 46.66
260 || 32.92 | 36.45 | 40.06 | 43.63 | 47.24 | 30.86 | 54.47 | 58.08 | 61.62 | 6531 | 68.92 47.19
280 | 33.50 | 37.03 | 40.64 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 35.05 | 58.66 | 62.27 | 63.89 | 62.50 47.69
300 || 34.04 | 37.37 | 41.18 | 44.75 | 48.36 | 51.98 | 55.59 | 59.20 { 62.81 | 66.43 | 70.04 48.15
320 || 34.54 | 38.07 | 41.68 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 56.09 | 59.71 | 63.32 | 66.93 | 70.54 48.58
80.00
70.00 + }16000 Hz
Yoo iz
60.00 1+ 2 k
. 11000 Hz
g ™
3
E
i
it ' R; = 15.4l0gm+10
O
0.00

20 4 60 80
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Kiitle afurhfp (g/m2)



Tablo 3.24 ve Grafik 3.22. (m) ve (m,f) Fonksiyoniu formullerin karpilagtinimas:
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|} 'm) ve fonksiyoniu fc fler -
R'; = 18logm+12lopf-25
R: = 15logdm
Kitle gmgma ve frekansa it olarak dsgﬁen sesgecimmeztik de§erien {dB)
m/ f 16 3L3 63 125 230 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 R, = l5loﬁm
5 2.03 5.56 9.17 | 12.74 | 16.36 | 1997 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 3442 | 38.03 19.52
7.5 5.20 873 | 1234 | 1591 | 19.53 | 23.14 | 26.75 | 3036 | 33.98 | 37.59 | 41.20 22.16
10 745 | 1098 | 1459 | 18.16 | 21.78 | 2539 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 43.45 24.03
125 || 9.19 | 1272 | 1634 | 1991 | 23.52 | 27.13 | 30.74 | 3436 | 37.97 | 41.58 | 45.1% 25.48
15 1062 | 14.15 | 1776 | 21.33 | 2494 | 28.56 | 32.17 | 35.78 | 3939 | 43.01 | 46.62 26.67
17.5 § 11.82 | 1535 | 1897 | 2254 | 26.15 | 29.76 | 33.37 | 36.99 | 40.60 | 44.21 | 47.82 27.63
20 12.87 | 16.40 | 2001 | 23.38 | 27.19 | 30.81 | 3442 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 28.55
257 || 1483 | 1836 | 21.97 | 25.34 | 29.15 | 3277 | 36.38 | 3999 | 43.60 | 47.22 | 50.83 30.18
30 1604 | 19.57 | 23.18 | 26.75 | 30.36 | 33.98 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 52.04 31.19
35 17.24 | 20.77 | 2439 | 27.96 | 31.57 | 35.18 | 38.79 | 42.41 | 46.02 | 49.63 | 53.24 32.19
40 1829 | 21.82 | 2543 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 33.06
45 || 1921 | 22.74 | 26.35 | 29.92 ] 33.53 | 37.15 | 40.76 | 44.37 | 4798 | 51.59 | 35.21 33.83
50 20.03 | 23.56 | 27.17 | 30.74 | 3436 | 37.97 | 41.58 | 43.19 | 48.81 | 5242 | 56.03 34.52
60 21.46 | 24.99 | 28.60 | 32.17 | 35.78 | 39.39 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 57.46 35.70
70 2266 | 26.19 | 29.80 | 3337 | 3699 | 4060 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 55.05 | 58.66 36.71
80 2371 | 2724 | 30.85 | 3442 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 56.09 | 592.71 37.58
90 24.63 | 28.16 | 31.77 | 3534 | 38.95 | 42.56 | 46.18 | 49.79 | 53.40 | 57.01 | 60.63 38.34
100 |} 2545 | 2898 | 3259 | 36.16 | 39.78 | 43.39 | 47.00 | 50.61 | 5422 | 57.84 | 61.45 39.03
120 || 26.87 | 30.40 | 34.02 ) 37.59 | 41.20 | 44.81 | 4843 | 52.04 | 55.65 | 39.26 | 62.87 40.22
140 || 28.08 | 31.61 | 3522 | 38.79 | 4241 | 46.02 | 49.63 | 53.24 | 56.86 | 60.47 | 64.08 41.22
160 |} 29.12 | 32.65 | 36.27 | 39.84 | 43.45 | 4706 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.31 | 65.12 42.09
180 | 30.04 | 33.57 | 37.19 | 40.76 | 4437 | 47.98 | 51.59 | 55.21 | 58.82 | 6243 | 66.04 42.86
200 f 30.87 | 34.40 | 38.01 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 5242 | 56.03 | 59.64 | 63.26 | 66.87 43.55
220 | 31.61 | 35.14 | 3876 | 4233 | 43.94 | 49.55 | 53.16 | 56.78 | 60.39 | 64.00 | 67.61 44.17
240 || 3229 | 35.82 | 3944 | 4301 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 57.46 | 61.07 | 64.68 | 68.29 44.73
260 || 3292 | 36.45 | 40.06 | 43.63 | 47.24 | 50.86 | 54.47 | 58.08 | 61.69 | 65.31 | 6892 45.26
280 | 33.50 | 37.03 | 40.64 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 35.05 | 58.66 | 62.27 | 65.89 | 69.50 45.74
300 | 34.04 | 37.57 | 41.18 | 44.75 | 4836 | 51.98 | 55.59 | 59.20 | 62.81 | 66.43 | 70.04 46.19
320 |l 34.54 | 38.07 | 41.68 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 56.09 | 59.71 | 63.32 | 66.93 | 70.54 46.61
80.00
16000 Hz
11000 Hz
:1000 Hz
g {20z
ot
§ X 63 Hz
E 16 Kz
§ X

60 80
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Tablo 3.25 ve Grafik 3.23. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formuilerin kargiagtinimas:
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| lan (m) ve fonksiyonlu ller :
R = 18logm+12logf-25
R;=l9logm
Katle i ve frekansa it olarak dem ﬂegirmezlﬂ( degerlerl (dB)
m/f 16 31.5 63 123 250 500 1000 | 20600 | 4000 | 8000 | 16000 ‘ R,=l9lm
5 203 5.56 917 | 1274 | 1636 | 1997 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 38.03 13.28
A 5.20 873 | 1234 | 1591 | 19.53 | 23.14 | 26.75 | 3036 | 33.98 | 37.39| 41.20 16.63
10 745 | 1098 | 14.59 | 18.16 | 21.78 | 25.39 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 43.45 19.00
125 9.19 | 1272 | 1634 | 1991 | 23.52 | 27.13 | 30.74 | 34.36 | 37.97 | 41.58 | 45.19 20.84
15 1062 | 1415 | 1776 | 21.33 | 24.94 | 28.56 | 32.17 | 35.78 | 39.39 | 43.01 | 46.62 22.35
17.5 || 11.82 | 15.35 | 18.97 | 22.54 | 26.15 | 29.76 | 33.37 | 36.99 | 40.60 | 44.21 | 47.82 23.62
20 12.87 | 16.40 | 20.01 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 24.72
257 || 1483 | 1836 | 21.97 | 25.54 | 29.15 | 32.77 | 36.38 | 39.99 | 43.60 | 47.22 | 50.83 26.79
30 16.04 | 19.57 | 23.18 | 26.75 | 30.36 | 33.98 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 52.04 28.07
35 || 17.24 | 20.77 | 24.39 | 2796 | 31.57 | 35.18 | 38.79 | 4241 | 46.02 | 49.63 | 53.24 29.34
40 18.29 | 21.82 | 25.43 | 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 4706 | 50.67 | 54.29 30.44
45 1921 | 2274 | 26.35 | 29.92 | 33.53 | 37.15 | 40.76 | 44.37 | 47.98 | 51.59 | 55.21 3141
50 20.03 | 23.56 | 27.17 | 30.74 | 34.36 | 37.97 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 52.42 | 56.03 32.28
60 21.46 | 2499 | 28.60 | 3217 | 35.78 | 3939 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 33.84 | 57.46 33.78
70 22,66 | 26.19 | 29.80 | 33.37 | 36.95 | 40.60 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 55.05 | 538.66 35.06
20 2371 | 27.24 | 30.85 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 | 5248 | 56.09 | 59.71 36.16
90 24.63 | 28.16 | 31.77 | 3534 | 38.95 | 42.56 | 46.18 | 49.79 | 53.40 | 57.01 | 60.63 37.13
100 || 25.45 | 28.98 | 32.39 | 36.16 | 39.78 | 43.39 | 47.00 | 50.61 | 54.22 | 57.84 | 61.45 38.00
120 || 26.87 | 30.40 | 34.02 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 52.04 | 55.65 | 59.26 | 62.87 39.50
140 || 28.08 | 31.61 | 35.22 | 38.79 | 42.41 | 46.02 | 49.63 | 33.24 | 56.86 | 60.47 | 64.08 40.78
160 || 29.12 | 3265 | 36.27 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 | 65.12 41.88
180 || 30.04 | 33.57 | 37.19 | 40.76 | 44.37 | 47.98 | 51.59 | 55.21 | 58.82 | 62.43 | 66.04 42.85
200 || 30.87 | 34.40 | 38.01 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 5242 | 56.03 | 59.64 | 63.26 | 66.87 43.72
220 [ 3161 | 35.14 | 38.76 | 4233 | 45.94 | 49.55 | 53.16 | 56.78 | 60.39 | 64.00 | 67.61 44.51
240 | 3229 | 35.82 | 39.44 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 37.46 | 61.07 | 64.68 | 68.29 45.22
260 || 32.92 | 36.45 | 40.06 | 43.63 | 47.24 | 50.86 | 5447 | 58.08 | 61.69 | 65.31 | 68.92 43.88
280 || 33.50 | 37.03 | 40.64 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 35.05 | 58.66 | 62.27 | 65.89 | 69.50 46.50
300 I 34.04 1 37.57 | 41.18 | 44.75 | 48.36 | 51.98 | 55.59 | 59.20 | 62.81 | 66.43 | 70.04 47.07
320 || 34.54 | 38.07 | 41.68 | 45.26 | 48.87 | 5248 | 56.09 | 59.71 | 63.32 | 66.93 | 70.54 47.60
80.00
70.00 1 216000 Hz
4
000 Hz
60.00 - 4
1000 Hz
250 Hz
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Table 3.26 ve Grafik 3.24. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formtllerin kargiiagtinimas:
Kamgilegtsmian (m) ve (mf) fonksivonlu formailer :

R, = 18logm+12logf-25
Ry=18¥m
Katle (it ve frekamsa bagh olarak ;sggegnmezhk degerlen (dB)
m/ 16 31.5 63 125 230 500 1600 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 Re= lgﬁm
5 2.03 5.56 92.17 | 1274 | 1636 | 1997 | 23.38 | 27.19 | 30.81 | 3442 | 38.03 23.54
7.5 5.20 873 | 1234 | 1591 | 1953 | 23.14 | 26.75 | 3036 | 33.98 | 37.59 | 41.20 25.18
10 7.45 | 1098 1 1459 | 18.16 | 21.78 | 23.39 | 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 26.42
125} 919 | 1272 | 16.34 | 1991 | 23.52 ] 27.13 | 30.74 | 3436 | 37.97 | 41.58 | 45.19 27.42
15 1062 | 14.15 | 1776 | 21.33 | 2494 | 28.56 | 32.17 | 35.78 | 39.39 | 43.01 | 46.62 2827
17.5 || 11.82 ] 1535 | 1897 | 2234 | 26.15 | 29.76 | 33.37 | 36.99 | 40.60 | 44.21 | 47.82 29.00
20 12.87 1 16.40 | 2001 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 29.66
25.7 || 14.83 | 1836 | 21.97 | 25.54 | 29.15 | 32.77 | 36.38 | 39.99 | 43.60 | 47.22 | 50.83 30.92
30 16.04 | 19537 | 23.18 | 26.75 | 30.36 | 33.98 | 37.39 | 41.20 | 44.81 | 4843 | 52.04 31.73
35 17.24 | 20.77 | 2439 ¢ 2796 | 31.57 | 35.18 | 38.79 | 42.41 | 46.02 | 4963 | 53.24 32.55
40 1829 | 21.82 | 2543 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 33.29
45 19.21 | 22.74 1 2635 | 2992 | 33.53 | 37.15 | 40.76 | 44.37 | 4798 | 51.59 | 55.21 33.95
50 20.03 | 23.56 | 27.17 | 30.74 | 3436 | 37.97 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 52.42 | 36.03 34.55
60 21.46 | 24.99 | 28.60 | 32.17 | 35.78 | 39.39 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 57.46 35.61
70 22.66 | 26.19 | 29.80 | 33.37 ] 3699 | 40.60 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 55.05 | 58.66 36.54
80 2371 | 2724 | 30.85 | 3442 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 | 5248 | 56.09 | 59.71 37.36
90 2463 | 28.16 | 31.77 | 3534 | 3895 { 42.56 | 46.18 | 49.79 | 53.40 | 57.01 | 60.63 33.10
100 |1 2545 | 2898 | 3259 | 36.16 | 39.78 | 43.39 1 47.00 | 30.61 | 54.22 | 57.84 | 61.45 38.78
120 || 26.87 | 30.40 | 34.02 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 5204 | 53.65 | 39.26 | 62.87 39.98
140 || 28.08 | 31.61 | 3522 | 38.79 | 4241 | 46.02 | 49.63 | 33.24 | 56.86 | 60.47 | 64.08 41.02
160 | 29.12 | 32.65 | 36.27 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 | 65.12 41.94
180 || 30.04 | 33.57 | 37.19 | 40.76 | 44.37 | 4798 | 51.59 | 55.21 | 58.82 | 62.43 | 66.04 4277
200 || 30.87 | 3440 ] 38.01 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 32.42 | 36.03 | 59.64 | 63.26 | 66.87 43.53
220 i 31.61 | 35.14 | 3876 | 4233 | 45.24 | 49.55 | 33.16 | 56.78 | 60.39 | 64.00 | 67.61 4423
240 1] 32.29 | 35.82 | 3944 | 43.01 | 4662 ] 50.23 | 53.84 | 57.46 | 61.07 | 64.68 | 68.29 44.87
260 || 3292 | 3645 | 40.06 | 4363 | 47.24 | 50.86 | 54.47 | 58.08 | 61.69 | 65.31 | 68.92 45.47
280 { 33.50 | 3703 | 4064 | 4421 | 47.82 | 51.44 | 35.05 | 58.66 | 62.27 | 65.83 | 69.50 46.04
300 || 3404 | 37.57 | 41.18 | 44.75 | 4836 | 51.98 | 55.59 | $9.20 | 62.81 | 66.43 | 70.04 46.57
320 || 34.54 | 38.07 { 41.68 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 56.09 | 59.71 | 63.32 | 66.93 | 70.54 47.08
£80.00
70.00 - $6000 Hz
60.00 +
g 50.00 +
3
% 40.00
g 30.00
e et —> Ry~ 18/
20,00 445
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Table 3.27 ve Grafik 3.25. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formullerin kargilagtinimas:

it an (m) ve fonksivoniu formalier :

R'; = 18logm+12iogf-25
Rs =12+5.3\/m’

Katle ammn ve frekansa bafh olarak deflicen ﬂe@mezlik degerlen {dB)
2000 | 4000

m/ f) 16 | 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 8000 | 16000 || [ R, = 12+5.3%m |
5 || 203 | 5.96 | 9.17 | 1274 | 16.36 | 1997 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 38.03 21.06
75 || s20 | 873 | 1234 | 1591 | 19.53 | 23.14 | 26.75 | 3036 | 33.98 | 37.59 | 41.20 2237
10 || 745 | 1098 | 14.59 | 18.16 | 21.78 | 2539 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 43.45 23.42
125 | 919 | 1272 | 1634 | 1991 | 3.52 | 27.13 | 3074 | 3436 | 37.97 | 41.58 | 45.19 24.30
15 || 1062 | 1415 | 17.76 | 21.33 | 24.94 | 28.56 | 32.17 | 35.78 | 3939 | 43.01 | 46.62 25.07
175 | 11.82 | 1535 | 1897 | 22.54 | 26.15 | 29.76 | 33.37 | 36.99 | 40.60 | 4421 | 47.82 25.76
20 || 1287 | 16.40 | 20.01 | 23.58 | 27.19 | 30.81 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 26.39
25.7 | 1483 | 1836 | 21.97 | 25.54 | 29.15 | 3277 | 3638 | 39.99 | 43.60 [ 47.22 | 50.83 27.64
30 || 16.04 | 1957 | 23.18 | 26.75 | 3036 | 33.98 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 52.04 28.47
35 | 17.24 | 2077.] 2439 | 27.96 | 31.57 | 35.18 | 3879 | 42.41 | 46.02 | 4963 | 53.24 2934
40 | 1829 | 21.82 | 25.43 | 29.00 | 3261 | 3622 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 30.13
45 | 1921 | 2274 | 2635 | 2992 | 33.53 | 37.15 | 40.76 | 4437 | 4798 | s1.59 | 55.21 30.85
50 || 2003 | 23.56 | 27.17 | 3074 | 3436 | 37.97 | 4158 | 45.19 | 48.81 | 52.42 | 56.03 31.53
60 | 21.46 | 24.99 | 28.60 | 32.17 | 35.78 | 39.39 | 43.01 | 46.62 | 50.23 | 53.84 | 57.46 3275
70 || 2266 | 26.19 | 29.80 | 33.37| 36.99 | 40.60 | 4421 | 47.82 | 51.44 | 55.05 | s8.66 33.84
80 || 23.71 | 27.24 | 30.85 | 34.42 | 38.03 | 41.64 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 56.09 | s9.71 34.84
90 || 24.63 | 28.16 | 31.77 | 35.34 | 3895 | 42.56 | 46.18 | 49.79 | 53.40 | 57.01 | 60.63 35.75
100 || 25.45 | 28.98 | 32.59 | 36.16 | 39.78 | 43.39 | 47.00 | 50.61 | 54.22 | 57.84 | 61.45 36.60
120 || 26.87 | 30.40 | 34.02 | 37.59 | 41.20 | 44.81 | 48.43 | 52.04 | 55.65 | 59.26 | 62.87 38.14
140 | 28.08 | 31.61 | 3522 | 38.79 | 42.41 | 46.02 | 49.63 | 53.24 | 56.86 | 60.47 | 64.08 39.52
160 | 29.12 | 3265 | 36.27 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 ] 54.29 | 57.90 | 61.51 | 65.12 40.77
180 | 30.04 | 33.57 | 37.19 | 40.76 | 4437 | 47.98 | s1.99 | 55.21 | 58.82 | 62.43 | 66.04 41.92
200 [ 30.87 | 34.40 | 38.01 | 41.58 | 45.19 | 48.81 | 5242 | 56.03 | 59.64 | 63.26 | 66.87 42.99
220 || 3161 | 35.04 | 3876 | 4233 | 45.94 | 49.55 | 53.16 | 56.78 | 6039 | 64.00 | 67.61 44.00
240 | 3229 | 3582 | 39.44 | 43.01 | 4662 | 5023 | 53.84 | 57.46 | 61.67 | 64.68 | 68.29 44.94
260 | 3292 | 36.45 | 40.06 | 43.63 | 47.24 | s0.85 | 54.47 | 58.08 | 61.69 | 6531 | 68.92 45.83
280 || 33.50 | 37.03 | 40.64 | 44.21 | 47.82 | 51.44 | 55.05 | 58.66 | 62.27 | 65.89 | 69.50 46.67
300 || 34.04 | 37.57 | 41.18 | 44.75 | 4836 | 51.98 | 55.59 | 59.20 | 62.81 | 66.43 | 70.04 47.48
320 | 34.54 | 38.07 | 41.68 | 45.26 | 48.87 | 52.48 | 36.09 | 59.71 | 6332 | 66.93 | 70.54 48.25
80.00 ~
70.00 +
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Tabls 3.28. ve Grafik 3.26. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formullerin kargilagtinimasi

| m) ve fonksiyonlu dller :
R'; = 20logm+12logf-27
R;=15.4logm+10
Kitle jmlggm ve ﬁ'ekmsalagh olarak dm ﬂes;mnezhk erleri (dB)
m/fll 16 31.5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 R,=15.4log’ +10
5 143 | 496 | 857 | 1214 | 1575 | 1937 | 22.98 | 26.59 | 30.20 | 33.82 | 37.43 20.76
75 | 495 | 848 | 12,09 | 15.65 | 19.28 | 22.89 | 26.50 | 30.11 | 33.73 | 37.34 | 40.95 23.48
10 || 745 | 1098 | 1459 | 18.16 | 21.78 | 2532 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 4343 25.40
125 || 939 | 1292 | 16.53 | 20.10 | 23.71 | 27.33 | 30.94 | 34.55 | 38.16 | 41.78 | 4539 26.89
15 || 10.97 | 14.50 | 18.11 | 21.68 | 25.30 | 28.91 | 32.52 | 36.13 | 39.75 | 43.36 | 46.97 28.11
17.5 || 1231 | 15.84 | 1945 | 23.02 | 26.64 | 30.25 | 33.86 | 3747 | 41.09 | 44.70 | 48.31 29.14
20 | 13.47 | 17.00 | 20.61 | 24.18 | 27.80 | 31.41 | 35.02 | 38.63 | 42.25 | 45.86 | 4947 30.04
25.7 || 1565 | 19.18 | 22.79 | 26.36 | 29.97 | 33.59 | 37.20 | 40.81 | 44.42 | 48.04 | 51.65 3171
30 || 16.99 | 20.52 | 24.13 | 27.71 | 31.32 | 34.93 | 38.54 | 42.15 | 45.77 | 49.38 | 5299 32.75
35 || 1833 | 21.86 | 25.47 | 29.04 | 32.66 | 36.27 | 39.88 | 43.49 | 47.11 | 50.72 | 54.33 33.78
40 || 1949 | 23.02 | 26.63 | 30.20 | 33.82 | 3743 | 41.04 | 4465 | 48.27 | 51.88 | 53.49 34.67
43 |} 20.51 | 24.04 | 27.66 | 31.23 | 34.84 | 3845 | 42.06 | 45.68 | 49.29 | 52.90 | 36.51 35.46
50 || 21.43 | 24.96 | 28.57 | 32.14 | 35.75 | 39.37 | 4298 | 46.59 | 50.20 | 53.82 { 57.43 36.16
60 | 23.01 | 26.54 | 30.16 | 33.73 | 37.34 | 40.95 | 44.56 | 48.18 | 51.79 | 55.40 | 59.01 37.38
70 || 24.35 | 27.88 | 31.49 { 35.06 | 38.68 | 42.29 | 45.90 | 49.51 | 53.13 | 56.74 | 60.35 38.41
80 [ 25.51 | 29.04 | 3265 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 39.31
90 |l 26.53 | 30.06 | 33.68 | 37.25 | 40.86 | 44.47 | 48.08 { 51.70 | 55.31 | 58.92 | 62.53 40.10
100 || 27.45 | 30.98 | 34.59 | 38.16 | 41.78 | 45.39 | 49.00 | 5261 | 56.22 | 59.84 | 63.45 40.80
12¢ | 29.03 | 32.56 | 36.18 | 39.75 | 43.36 | 46.97 | 50.58 | 54.20 | 57.81 | 61.42 | 65.03 42.02
140 (| 30.37 | 33.90 { 37.51 | 41.09 | 44.70 | 4831 | 51.92 | 55.53 | 59.15 | 62.76 | 66.37 43.05
160 | 31.53 | 35.06 | 38.67 | 42.25 | 45.86 | 49.47 | 53.08 | 56.69 | 60.31 | 63.92 | 67.53 43.94
1830 | 32.55 | 36.09 | 39.70 | 43.27 | 46.88 | 30.42 | 54.11 | 57.72 | 61.33 | 64.94 | 68.55 44.73
200 | 33.47 | 37.00 | 40.61 | 44.18 | 47.80 | 51.41 | 55.02 | 58.63 | 62.25 | 65.86 | 69.47 45.44
220 il 3430 | 37.83 | 41.44 | 45.01 | 48.62 | 5224 | 55.85 | 59.46 | 63.07 | 66.69 | 70.30 46.07
240 || 35.05 | 38.58 | 4220 | 45.77 | 49.38 | 52.99 | 56.60 | 60.22 | 63.83 | 67.44 | 71.05 46.66
260 || 35.75 | 39.28 | 42.89 | 46.46 | 50.07 | 53.69 | 57.30 | 60.91 | 64.52 | 68.14 | 71.75 47.19
280 [| 36.39 | 39.92 | 43.54 | 47.11 | 50.72 | 5433 | 5794 | 61.56 | 65.17 | 68.78 | 72.39 47.69
300 || 36.99 | 40.52 | 44.13 | 47.71 | S1.32 | 54.93 | 58.54 | 62.15 | 65.77 | 6938 | 72.99 48.15
320 || 37.55 | 41.08 | 44.70 | 48.27 | 51.88 | 55.49 | 59.10 | 62.72 | 66.33 | 62.94 | 73.55 48.58
80.00
k 16000 Hz
70.00 { !

30.00 1
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Tabis 3.29. ve Grafik 3.27. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formtllerin karsilagtiriimas:

2l

ve fonksivoniy formiller :

R'; = 20logm-+12i0gf-27
R; = 15log4m
Katle amm ve frekanss bagl olarak Mmgegmnmk degeﬂen (dB)
m/f| 16 315 63 125 230 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 3000 | 16000 R; = 15logdm
5 143 | 496 | 857 | 12.14 | 15.75 | 1937 | 2298 | 26.59 | 30.20 | 33.82 | 37.43 19.52
75 || 495 | 848 | 12.09 | 15.66 | 19.28 | 22.89 | 26.50 | 30.11 | 33.73 | 37.34 | 40.95 22.16
10 745 | 1098 | 14.59 | 18.16 | 21.78 | 25.39 { 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 24.03
125 || 939 | 1292 | 16.53 | 20.10 | 23.71 | 27.33 | 30.94 | 34.55 | 38.16 | 41.78 | 45.39 25.48
15 || 1097 | 14.50 | 18.11 | 21.68 | 25.30 | 2891 | 32.52 | 36.13 | 39.75 | 43.36 | 46.97 26.67
17.5 || 1231 | 15.84 | 1945 | 23.02 | 26.64 | 30.25 | 33.86 | 37.47 | 41.09 | 44.70 | 48.31 27.68
20 || 13.47 | 17.00 | 20.61 | 24.18 | 27.80 | 31.41 | 35.02 | 38.63 | 4225 | 45.86 | 49.47 28.55
25.7 || 15.65 | 19.18 | 2279 | 2636 | 29.97 | 33.59 | 37.20 | 40.81 | 44.42 | 48.04 | 51.65 30.18
30 || 1699 | 20.52 | 24.13 | 27.71 | 31.32 | 3493 | 38.54 | 42.15 | 45.77 | 4938 | 5299 31.19
35 || 1833 | 21.86 | 25.47 | 29.04 | 32.66 | 36.27 | 39.88 | 43.49 | 47.11 | 50.72 | 54.33 32.19
40 1 1949 | 23.02 | 26.63 | 30.20 | 33.82 | 3743 | 41.04 | 44.65 | 48.27 | 51.88 | 35.49 33.06
45 11 20.51 | 24.04 | 27.66 | 31.23 | 34.84 | 3845 | 42.06 | 45.68 | 49.29 | 52.90 | ‘56.51 33.83
50 |l 2143 | 24.96 | 28.57 | 32.14 | 35.75 | 3937 | 4298 | 46.59 | 50.20 | 53.82 | 57.43 34.52
60 || 23.01 | 26.54 | 30.16 | 33.73 | 37.34 | 40.95 | 44.56 | 48.18 | 51.79 | 55.40 | 59.01 35.70
70 || 24351 27.88 | 31.49 | 35.06 | 38.68 | 4229 | 4590 | 49.51 | 53.13 | 56.74 | 60.35 36.71
80 || 25.51 | 29.04 | 3265 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 37.58
90 | 26.53 | 30.06 | 33.68 | 37.25 | 40.86 | 44.47 | 48.08 | 5S1.70 | 55.31 | 5892 | 62.53 3834
100 || 27.45 | 30.98 | 34.59 | 38.16 | 41.78 | 45.39 | 49.00 | 52.61 | 56.22 | 59.84 | 63.45 39.03
120 || 29.03 | 32.56 | 36.18 | 39.75 | 43.36 | 46.97 | 50.58 | 54.20 | 57.81 | 61.42 | 65.03 40.22
140 {l 30.37 | 33.90 | 37.51 | 41.09 | 44.70 | 48.31 | 51.92 | 35.53 | 39.15 | 62.76 | 66.37 41.22
160 || 31.53 | 35.06 | 38.67 | 42.25 | 45.86 | 49.47 | 53.08 | 56.69 | 60.31 | 63.92 | 67.53 42.09
180 || 32.55 | 36.09 | 39.70 | 43.27 | 46.88 | 50.49 | 54.11 | 57.72 | 61.33 | 64.94 | 68.55 42.86
200 || 33.47 | 37.00 | 40.61 | 44.18 | 47.80 | 51.41 | 55.02 | 58.63 | 62.25 | 65.86 | 69.47 43.55
220 |f 3430 | 37.83 | 41.44 | 45.01 | 48.62 | 52.24 | 55.85 | 39.46 | 63.07 | 66.6% | 70.30 44.17
240 || 35.05 | 38.58 | 4220 | 45.77 | 49.38 | 52.99 | 56.60 | 60.22 | 63.83 | 67.44 | 71.0S 44.73
260 || 35.75 | 39.28 | 42.89 | 45.46 | 50.07 | 53.69 | 57.30 | 60.91 | 64.52 | 68.14 | 71.75 45.26
280 || 36.39 | 39.92 | 43.54 | 47.11 | 50.72 | 54.33 | 57.94 | 61.56 | 65.17 | 68.78 | 72.39 45.74
300 || 36.99 | 40.52 | 44.13 | 47.71 | 51.32 | 54.93 | 58.54 | 62.15 | 65.77 | 69.38 | 72.99 46.19
320 || 37.55 | 41.08 | 44.70 | 48.27 | 51.88 | 55.49 | 59.10 | 62.72 | 66.33 | 69.94 | 73.55 46.61
80.00
™ » & 16000 Hz
7000 S i !
M o » " . " ‘ m Hz
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Tabie 3.30. ve Grafik 3.28. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formillerin kargilastinlmasi

1 m) ve fonksiyoniu formilller :
R'; = 20logm+12logf-27
R;='l9logm
Kiatle Mﬂa ve frekansa be}gh olarak dem W degerlen (dB)
m/ f[f 16 31.5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 Ra=l9lm ;
5 143 | 496 | 857 | 1214 | 1575 | 1937 | 2298 | 26.59 | 30.20 | 33.82 | 37.43 13.28
75 | 495 | 848 | 1209 )| 1566 | 19.28 | 22.89 | 26.50 | 30.11 | 33.73 | 37.34 | 40.93 16.63
10 745 | 1098 | 14.59 | 18.16 | 21.78 | 2539 | 29.00 | 3261 | 36.22 | 39.84 | 43.45 19.00
125 || 939 | 1292 | 16.53 | 20.10 | 23.71 | 27.33 | 30.94 | 34.55 | 38.16 | 41.78 | 43.39 20.84
15 || 1097 | 14.50 | 18.11 | 21.68 | 25.30 | 28.51 | 32.52 | 36.13 | 39.75 | 43.36 { 46.97 22.35
17.5 || 1231 | 15.84 | 19.45 | 23.02 | 26.64 | 30.25 | 33.86 | 37.47 | 41.09 | 44.70 | 48.31 23.62
20 || 13.47 | 17.00 | 20.61 | 24.18 | 27.80 | 31.41 | 35.02 | 38.63 | 42.25 | 45.86 | 49.47 24.72
257 || 15.65 | 19.18 | 22.79 | 26.36 | 29.97 | 33.59 | 37.20 | 40.81 | 44.42 | 48.04 | 51.65 26.79
30 i 16991 20.52 | 24.13 | 27.71 | 31.32 | 34.93 | 38.54 | 42.15 | 45.77 | 49.38 | 5299 28.07
35 || 1833 | 21.86 | 25.47 | 29.04 | 32.66 | 36.27 | 39.88 | 43.49 | 47.11 | 50.72 | 54.33 29.34
40 || 1949 | 23.02 | 26.63 | 30.20 | 33.82 | 3743 | 41.04 | 44.65 | 48.27 | 51.88 | 55.49 30.44
43 || 20.51 | 24.04 | 27.66 | 31.23 | 3484 | 3845 | 42.06 | 45.68 | 49.29 | 52.90 | 56.51 31.41
50 || 21.43 | 24.96 | 28.57 | 3214 | 35.75 | 3937 | 42.98 | 46.59 | 50.20 { 53.82 | 57.43 32.28
60 || 23.01 | 26.34 | 30.16 | 33.73 | 37.34 | 40.95 | 44.56 | 48.18 | 51.79 | 55.40 | 59.01 33.78
70 || 24.35 | 27.88 | 31.49 | 35.06 | 38.68 | 42.29 | 45.90 | 49.51 | 53.13 | 56.74 | 60.35 35.06
80 | 25.51 | 29.04 | 32.65 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 5C.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 36.16
90 | 26.53 | 30.06 | 33.68 | 37.25 | 40.86 | 44.47 | 48.08 | S1.70 | 55.31 | 58.92 | 62.53 37.13
100 || 27.45 | 30.98 | 34.39 | 38.16 | 41.78 | 45.39 | 49.00 | S2.61 | 56.22 | 59.84 | 63.45 38.00
120 || 29.03 | 32.56 | 36.18 | 39.75 | 43.36 | 46.97 | 50.58 | 54.20 | 57.81 | 61.42 | 65.03 39.50
140 [ 30.37 | 33.90 | 37.51 | 41.09 | 44.70 | 4831 | 51.92 | $5.53 | 59.15 | 62.76 | 66.37 40.78
160 [l 31.53 | 35.06 | 38.67 | 42.25 | 45.86 | 4947 | 53.08 | 56.69 | 60.31 | 63.92 | 67.53 41.88
180 || 32.55 | 36.09 | 39.70 | 43.27 | 46.88 | 50.49 | 54.11 | 57.72 | 61.33 | 64.94 | 68.55 4285
200 || 33.47 | 37.00 | 40.61 | 44.18 | 47.80 | 51.41 | 55.02 | 58.63 | 62.25 | 65.86 | 69.47 43.72
220 [| 3430 | 37.83 | 41.44 | 45.01 | 48.62 | 5224 | 55.85 | 59.46 | 63.07 | 66.69 | 70.30 44.51
240 §f 35.05 | 38.58 | 4220 | 45.77 | 4938 | 5299 | 56.60 | 60.22 | 63.83 | 67.44 | 71.03 45.22
260 || 35.75 | 39.28 | 42.89 | 46.46 | 30.07 | 53.62 | 57.30 | 60.91 | 64.32 | 68.14 | 71.73 45.88
280 | 36.39 | 39.92 | 43.54 | 47.11 | 50.72 | 5433 | 5794 | 61.56 | 65.17 | 68.78 { 72.39 46.50
300 || 36.99 | 40.52 | 44.13 | 47.71 | 51.32 | 54.93 | 58.54 | 62.15 | 65.77 | 69.38 | 72.99 47.07
320 || 37.55 | 41.08 | 44.70 | 48.27 | 51.88 | 55.49 | 59.10 | 62.72 | 66.33 | 69.94 | 73.55 47.60
80.00
70.00 +
60.00 +
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Tablo 3.31. ve Grafik 3.29. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formullerin kargilagtinlmas

1l m) ve fonksivonlu formiiller :
R'; = 20logm+12i0gf-27
R, =18¥m
Kitle amm ve frekansa bjgh olarak dm g&egmnahk @gerlen (dB) N
m/f 16 31.5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 R, = 18V
5 1.43 4.96 357 | 1214 | 1575 | 1937 | 2298 | 26.59 | 30.20 | 33.82 | 37.43 23.54
1.5 4.95 848 | 1209 ] 1566 | 19.28 | 22.89 | 26.50 | 30.11 | 33.73 | 37.34 | 40.95 25.18
i0 7.45 | 1098 | 14.39 | 18.16 | 21.78 | 25.39 | 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 26.42
125 §| 939 | 1292 | 16.33 | 20.10 | 23.71 | 2733 | 30.94 | 34.55 | 38.16 | 41.78 | 45.39 27.42
15 10.97 | 14.50 | 18.11 | 21.68 | 25.30 | 28.91 | 32.52 | 36.13 | 39.75 | 43.36 | 46.97 28.27
17.5 || 1231 | 1584 | 1945 | 23.02 | 26.64 | 30.25 | 33.86 | 37.47 | 41.09 | 44.70 | 48.31 29.00
20 13.47 | 17.00 | 20,61 | 24.18 | 27.80 | 31.41 | 35.02 | 38.63 | 42.25 | 45.86 | 49.47 29.66
257 | 15.63 ] 19.18 | 22.79 | 26.36 | 29.97 | 33.59 | 37.20 | 40.81 | 4442 | 48.04 | 51.65 30.92
30 | 1699 | 20.52 | 24.13 | 27.71 | 3132 | 34.93 | 38.54 | 42.15 | 45.77 | 49.38 | 52.99 31.73
35 1833 | 21.86 | 25.47 | 29.04 | 32.66 | 36.27 | 39.88 | 43.49 | 47.11 | 50.72 | 54.33 32.55
40 19.49 | 23.02 | 26.63 | 30.20 | 33.82 | 3743 | 41.04 | 44.65 | 4827 | 51.88 | 55.49 33.29
45 20.51 | 24.04 | 27.66 | 31.23 | 3484 3845 | 42.06 | 45.68 | 49.29 | 3290 | 56.51 33.95
50 21.43 | 2496 | 28.57 | 3214 | 35.75 | 3937 | 4298 | 46.59 | 50.20 | 53.82 | 57.43 34.55
60 | 23.01 | 26.54 | 30.16 | 33.73 | 37.34 | 40.95 | 44.56 | 48.18 | 51.79 | 55.40 | 59.01 35.61
70  24.35 | 27.88 | 31.49 | 35.06 | 38.68 | 42.29 | 4590 | 49.51 | 53.13 | 56.74 | 60.35 36.54
80 25.51 ] 29.04 | 32.65 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 37.36
90 26.53 | 30.06 | 33.68 | 37.25 | 40.86 | 4447 | 48.08 | 51.70 | 55.31 | 58.92 | 62.53 38.10
100 || 27.45 | 30.98 | 34.59 | 38.16 | 41.78 | 45.39 | 49.00 | 52.61 | 56.22 | 59.84 | 63.45 38.78
120 || 29.03 | 32.56 | 36.18 | 39.75 | 43.36 | 46.97 | 50.58 | $54.20 | 57.81 | 61.42 | 65.03 39.98
140 || 30.37 | 33.90 | 37.51 | 41.09 | 44.70 | 48.31 | $1.92 | 55.53 [ 59.15 | 62.76 | 66.37 41.02
160 { 31.53 | 35.06 | 38.67 | 42.25 | 45.86 | 49.47 | 53.08 | 56.69 | 60.31 | 63.92 | 67.53 41.94
180 | 32.55 | 36.09 | 39.70 | 43.27 | 46.88 | 30.49 | $4.11 | 57.72 | 61.33 | 64.94 | 68.53 4277
200 f 33.47 | 37.00 | 40.61 | 44.18 | 47.80 | 51.41 | 35.02 | 58.63 | 6225 | 65.86 | 69.47 43.53
220 ¥ 3430 | 37.83 | 41.44 | 45.01 | 48.62 | 52.24 | 55.85 | 59.46 | 63.07 | 66.69 | 70.30 44.23
240 11 35.05 ] 38.38 | 42.20 | 45.77 | 49.38 | 52.99 | 56.60 | 60.22 | 63.83 | 67.44 | 71.08 44.87
260 || 35.75 | 39.28 | 42.89 | 46.46 | 50.07 | 53.69 | 5730 | 60.91 | 64.52 | 68.14 | 71.75 45.47
280 || 36.39 | 39.92 | 43.54 | 47.11 | 50.72 | 54.33 | 5794 | 61.56 | 65.17 | 68.78 | 72.39 46.04
300 l| 36.99 | 40.52 | 44.13 | 47.71 | 51.32 | 54.93 | 58.54 | 62.15 | 65.77 | 6938 | 72.99 46.57
320 [| 3755 | 41.08 | 4470 | 48.27 | 51.88 | 55.49 | 59.10 | 62.72 | 66.33 | 69.94 | 73.35 47.08
80.00
e 16000 Hz
76.00 + 3
4000 Hz
60.00 e 1 100z
" 4
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Tabls 3.32. ve Grafik 3.30. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formtllerin kargilagunimas:

50

I lan ve fonksivoniu formdller :
R'; = 20logm+12iogi-27
Rs = 12+5.3/m
Katle ve frekansa bafhh olarek defisen ﬂegmezlik defierieri (dB)
m/fil 16 31.3 63 125 230 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 || Ry = 12453V |
5 143 | 496 | 857 | 1214 | 15.75 | 19.37 | 2298 | 26.59 | 30.20 | 33.82 | 37.43 21.06
7.5 || 495 | 848 | 12.09 | 15.66 | 19.28 | 22.89 | 26.30 | 30.11 | 33.73 | 37.34 | 40.95 2237
10 7.45 | 1098 | 14.59 | 18.16 | 21.78 | 25.39 | 29.00 | 32.61 | 36.22 | 39.84 | 43.45 23.42
125 || 939 | 1292 { 16.53 | 20.10 { 23.71 | 27.33 | 30.94 | 34.55 | 38.16 | 41.78 | 45.32 24.30
15 || 1097 | 14.50 | 18.11 | 21.68 | 25.30 | 28.91 | 32.52 | 36.13 | 39.75 | 43.36 | 46.97 25.07
17.5 || 1231 ] 15.84 | 19.45 | 23.02 | 26.64 | 30.25 | 33.86 | 37.47 | 41.09 | 44.70 | 48.31 25.76
20 || 13.47 | 17.00 | 20.61 | 24.18 | 27.80 | 31.41 | 35.02 | 38.63 | 42.25 | 45.86 | 49.47 26.39
25.7 || 15.65 | 19.18 | 22.79 | 26.36 | 29.97 | 33.59 | 37.20 | 40.81 | 44.42 | 48.04 | 51.65 27.64
30 || 16.99 | 20.52 ] 24.13 | 27.71 | 31.32 | 3493 | 38.54 | 42.15 | 45.77 | 49.38 | 52.99 28.47
35 || 1833 | 21.86 | 25.47 | 29.04 | 32.66 | 36.27 | 39.88 | 43.49 | 47.11 | 50.72 | 54.33 29.34
40 || 19.49 | 23.02 | 26.63 | 30.20 | 33.82 | 37.43 | 41.04 | 44.65 | 48.27 | 51.88 | 55.49 30.13
45 || 20.51 | 24.04 | 27.66 | 31.23 | 34.84 | 38.45 | 42.06 | 45.68 | 49.29 | 52.90 | 56.51 30.85
50 || 21.43 | 24.96 | 28.57 | 32.14 | 35.75 | 39.37 | 4298 | 46.59 | 50.20 | 53.82 | 57.43 31.53
60 || 23.01 | 26.54 | 30.16 | 33.73 | 37.34 | 40.95 | 44.56 | 48.18 | 51.79 | 55.40 | 59.01 3278
70 { 24.35 | 27.88 | 31.49 | 35.06 { 38.68 | 42.29 | 45.90 | 49.51 | 53.13 | 56.74 | 60.35 33.84
80 || 25.51 | 29.04 | 3265 | 36.22 | 39.84 | 43.45 | 47.06 | 50.67 | 54.29 | 57.90 | 61.51 34.84
90 || 26.53 | 30.06 | 33.68 | 37.25 | 40.86 | 44.47 | 48.08 | 51.70 | 55.31 | 58.92 | 62.53 35.75
100 || 27.45 | 30.98 | 34.59 | 38.16 | 41.78 | 45.39 | 49.00 | 52.61 | 56.22 | 59.84 | 63.45 36.60
120 (| 29.63 | 32.56 | 36.18 | 39.75 | 43.36 | 46.97 | 50.58 | 54.20 | 57.81 | 61.42 | 65.03 38.14
140 || 30.37 | 33.90 | 37.51 | 41.09 | 44.70 | 48.31 | 51.92 | 35.53 | 39.15 | 62.76 | 66.37 39.52
160 || 31.53 | 35.06 | 38.67 | 4225 | 45.86 | 49.47 | 53.08 | 56.69 | 60.31 | 63.92 | 67.53 40.77
180 |j 32.55 | 36.09 | 39.70 | 43.27 | 46.88 | 50.49 | 54.11 | 57.72 | 61.33 | 64.94 | 68.55 41.92
200 || 33.47 ] 37.00 | 40.61 | 44.18 | 47.80 | 51.41 | 55.02 | 38.63 | 62.25 | 65.86 | 69.47 42.99
220 || 3430 | 37.83 | 41.44 | 45.01 | 48.62 | 52.24 | 55.85 | 59.46 | 63.07 | 66.6% | 70.30 44,00
240 || 35.05 | 38.58 | 42.20 | 45.77 | 49.38 | 52.99 | 56.60 | 60.22 | 63.83 | 67.44 | 71.05 44.94
260 | 35.75 | 39.28 | 42.89 | 46.46 | 50.07 | 53.69 | 57.30 | 60.9% | 64.52 | 68.14 | 71L.75 45.83
280 || 36.39 | 39.92 | 43.54 | 47.11 | 50.72 | 5433 | 57.94 | 61.56 | 65.17 | 68.78 | 72.39 46.67
300 || 36.99 | 40.52 | 44.13 | 47.71 | 51.32 | 54.93 | 58.54 | 62.15 | 65.77 | 69.38 | 72.99 47.48
320 || 37.55 | 41.08 | 44.70 | 48.27 | 51.88 | 55.49 | 59.10 | 62.72 | 66.33 | 69.94 | 73.55 48.25
80.00
X 16000 Hz
70.00 + 3
k 4000 Ha
0 S
69.00 ¢ 1000 Hz
4
g 50.00 1 T wone
= 2 s k 63Hz
.E 4 ¥ 16Hz
£
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Tablo 3.33. ve Grafik 3.31. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formollerin karsilagtinimas:

1 an (m) ve fonksiyonlu formiiler :

R'; = 20iogm+20logf-46
R; = 15.4logm+10
KW ve frekansa ba_ngll olarak dem Wﬂt deggrleﬁ (dB)

m/ fll 16 31.5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | | RflSAlﬂ 104
5 <794 | -2.05 | 3.97 992 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 20.76
1.5 442 | 147 749 | 13441 1945 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 2348
10 -1.92 | 397 999 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 38.08 25.40
125 || 0.02 590 | 11.93 | 17.88 | 23.90 | 2992 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 26.89
i5 1.60 749 | 1351 | 1946 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.36 | 35.58 | 61.60 28.11
175 ] 294 | 883 | 1485 | 20.80 | 26.82 { 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 6294 29.14
20 4.10 | 999 | 16.01 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 30.04
257 || 628 | 12.16 | 18.19 | 24.14 | 30.16 | 36.18 | 4220 | 48.22 | 54.24 | 60.26 | 66.28 317
30 7.62 | 13.51 | 19.53 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 32.75
35 896 | 14.85 | 20.87 | 26.82 | 32.84 | 3886 | 44.88 | 5090 | 56.92 | 6294 | 68.96 33.78
40 10.12 | 1601 | 2203 | 2798 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 3467
45 11.15 | 17.03 | 23.05 | 29.00 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 3546
50 1206 | 1795 | 23.97 | 2992 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 36.16
60 I 13.65 19.53 | 25.55 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 35.38 | 61.60 | 67.62 | 73.65 37.38
70 || 1498 | 20.87 | 26.89 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 3841
80 | 16.14 | 22.03 | 28.05 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 39.31
90 17.17 | 23.05 | 29.07 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 | 77.17 40.10
100 || 18.08 | 23.97 | 2999 | 3594 | 41.96 | 47.98 | 34.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 40.80
120 1 19.67 | 25.55 | 31.57 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 42,02
140 || 21.00 | 26.89 | 3291 | 3886 | 44.88 | 5090 | 5692 | 6294 | 68.96 | 74.98 | 81.00 43.03
160 [ 22.16 | 28.05 | 34.07 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 |} 70.12 | 76.14 | 8216 43.94
180 | 23.19 | 29.07 | 35.09 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 | 77.17 | &3.19 44,73
200 {| 24.10 | 29.99 | 36.01 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.05 | 78.08 | 84.10 45.44
220 |1 2493 | 30.81 | 36.84 | 42.79 | 4881 | 54.83 | 60.85 | 66.87 | 72.89 | 78.91 { 84.93 46.07
240 || 25.69 | 31.57 | 37.59 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 | 85.62 46.66
260 || 26.38 | 32.27 | 38.29 | 44.24 | 50.26 | 36.28 | 62.30 | 68.32 | 74.34 | 80.36 | 86.38 47.19
280 | 27.03 | 3291 | 38.93 | 4488 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 | 81.00 | 87.03 47.69
300 || 27.62 | 33.51 | 39.53 | 4548 | 51.50 | 57.52 | 63.54 | 69.56 | 75.58 | 81.60 | 87.62 48.15
320 || 28.19 | 34.07 | 40.09 | 46.04 | 52.06 | 358.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 { 82.16 | 83.12 48,58

Sesgegirmerik (dB)

"= R, = 15.4logm+10
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Tabls 3.34. ve Grafik 3.32. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formfillerin kargilastinimas:

52

i jan ve fc u filer -
R = 20logm+20iogf-46
R, = 15log4m
Katle ht ve frekansa hagh olarak dem ;sﬁegmezhk deggrlm {dB)
m/ff| 16 31.5 63 125 250 S00 [ 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | R,= lSIoﬂ
5 794 | 205 | 397 | 992 | 1594 | 2196 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 19.52
75 | 442 147 | 749 | 1344 | 1946 | 2548 | 31.50 | 37.32 | 43.54 | 49.56 | 35.58 22.16
10 || <192 ] 397 | 9299 | 15.94 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 38.08 | 24.03
125 (| 002 | 590 | 11.93 | 17.88 | 23.90 | 29.92 | 35.924 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 25.48
15 1.60 | 7.49 | 13.51 | 19.46 | 25.48 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.38 | 61.60 26.67
175 | 294 | 883 | 14.85 | 20.80 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 36.92 | 62.94 27.68
20 4.10 | 999 | 16.01 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 45.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 28.55
257 || 628 | 12.16 | 18.19 | 24.14 | 30.16 | 36.18 | 42.20 | 48.22 | 54.24 | 60.26 | 66.28 30.18
30 762 | 13.51 | 19.53 | 25.48 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 31.19
35 896 | 14.85 | 20.87 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 32.19
40 1 10.12 | 16.01 | 22.03 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 33.06
45 || 1115 | 17.03 | 23.05 | 29.00 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.13 33.83
S0 || 1206 | 17.95 | 23.97 | 29.92 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 34.52
60 I 13.65] 19.33 | 25.55 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 35.70
70 || 14.98 | 20.87 | 26.89 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 36.71
80 | 16.14 | 22.03 | 28.05 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 37.58
90 | 17.17 | 23.05 | 29.07 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 | 77.17 38.34
100 || 18.08 | 23.97 | 2999 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 39.03
120 || 19.67 | 25.35 | 31.57 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 40.22
140 || 21.00 | 26.89 | 32.91 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 36.92 | 62.94 | 68.96 | 7493 | 81.00 41.22
160 || 22.16 | 28.05 | 34.07 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 42.09
180 || 23.19 | 29.07 | 35.09 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 | 77.17 | 83.19 42.86
200 || 24.10 | 29.99 | 36.01 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 | 84.10 43.55
220 || 24.93 | 30.81 | 36.84 | 42.79 | 48.81 | 54.83 | 60.85 | 66.87 | 7289 | 78.91 | 84.93 44.17
240 || 25.69 | 31.57 | 37.59 | 43.54 | 49.36 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 | 83.69 44.73
260 || 26.38 | 32.27 | 38.29 | 44.24 | 50.26 | 56.28 | 62.30 | 68.32 | 74.34 | 80.36 | 86.38 45.26
280 || 27.03 | 32.91 | 38.93 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 | 81.00 | 87.03 45.74
300 | 27.62 | 33.51 | 39.53 | 4548 | 51.50 | 57.52 | 63.54 | 69.56 | 75.58 | 81.60 | 87.62 46.19
320 || 28.19 | 34.07 | 40.09 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 8216 88.19 46.61
90.00 36000 Hz
80.00 +
%4000 Hz
70.00 +
%000 Hz
g 60.00 + ’
2 5000 4% 250 Ha
E
% 4000 4 63Hz
g 30.00 1 H16 Hz
20,00 1
10.00 +
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Tablo 3.35. ve Grafik 3.33. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formoilerin karsilagtinimas:

53

1] an ve iyoniu formfiler :
R’y = 20iogm+20logf-46
R3=l9logm
Kitle ve frekansa bagh olarak dg& mes;i:mezﬁk degerla'i (dB)

m/ £ 16 31.5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 2000 | 16000 | | R3=19|g
3 =794 | 205 | 3.97 |- 992 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 32.06 13.28
1.5 442 | 1.47 749 | 13.44 | 1946 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 16.63
10 | <192 | 397 | 999 | 1594 | 2196 | 2798 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 19.00
125 || 0.02 590 | 1193 | 17.88 | 2350 { 2992 | 3594 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 20.84
15 1.60 749 | 13.51 | 19.46 | 25.48 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 22.35
175 || 294 8.83 | 14.85 | 20.80 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 23.62
20 4.10 999 | 16.01 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 24.72
257 || 6.28 | 12.16 | 18.19 | 24.14 | 30.16 | 36.18 | 42.20 | 48.22 | 54.24 | 60.26 | 66.28 26.79
30 7.62 | 13.51 | 19.53 | 25.48 | 31.50 | 37.52 | 43.34 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 28.07
35 896 | 1485 20.87 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 29.34
40 10.12 | 16.01 | 22.03 | 2798 | 34.060 | 40.02 | 45.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 30.44
45 11.15 | 17.03 | 23.05 | 29.60 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 31.41
50 1206 | 17.95 | 23.97 | 2992 | 3594 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 32.28
60 13.65 | 19.53 | 25.55 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 33.78
70 1498 | 20.87 | 26.89 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 35.06
80 16.14 | 22.03 | 28.05 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 36.16
20 17.17 | 23.05 | 29.07 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 39.11 | 65.13 | 7015 | 77.17 37.13
100 || 18.08 | 23.97 | 29.99 | 3594 | 41.96 | 47.98 | 34.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 38.00
120 f 19.67 | 25.55 | 31.57 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 35.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.69 39.50
140 { 21.00 | 26.89 | 32.91 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 6896 | 74.98 | 81.00 40.78
160 || 22.16 | 28.05 | 34.07 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 41.88
180 || 23.19 | 29.07 | 35.09 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.15 | 77.17 | 83.19 42.85
200 || 24.10 | 29.99 | 36.01 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 | 84.10 43.72
220 Il 24.93 | 30.81 | 36.84 | 42.79 | 48.81 | 54.83 | 60.85 | 66.87 | 72.89 | 78.91 | 84.93 44.51
240 || 25.69 | 31.57 | 37.59 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 | 85.69 45.22
260 || 26.38 | 32.27 | 38.29 | 44.24 | 50.26 | 56.28 | 62.30 | 68.32 | 74.34 | 80.36 | 86.38 45.88
280  27.03 | 3291 | 3893 | 44.88 | 5090 | 56.92 } 62.94 | 68.96 | 74.98 | 81.00 | 87.03 46.50
300 {| 27.62 | 33.51 | 39.53 | 4548 | 51.50 | 57.52 | 63.34 | 69.56 | 75.58 | 81.60 | 87.62 47.07
320 [ 28.19 | 34.07 | 40.09 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 | 88.19 47.60
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Table 3.36. ve Grafik 3.34. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formallerin karsilagtinimas:

|! fan (m) ve onksiyoniu diler :
R, = 20logm-+20logf-46
R.=18\Y/m

Katle s ve frekansa bggh olarak dem ﬁgeqitmezlik degeﬂen (dB)
m £ 16 | 315 ] 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 ] 2000 | 4000 | 8000 | 16000 R, = 18Vm |
S || <794 | <205 | 397 | 992 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 23.54
75 || 442 | 1.47 | 7.49 | 13.44 | 1946 | 25.48 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 35.58 25.18
10 | 192 ] 397 | 999 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 26.42
125 || 002 | s90 | 1193 | 17.88 | 23.90 | 2992 | 35.94 | 4196 | 47.98 | 34.00 | 60.02 27.42
15 {| 160 | 7.49 | 13.51 | 19.46 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 45.56 | 55.58 | 61.60 28.27
175 | 294 | 8.83 | 1485 | 20.80 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 29.00
20 || 410 | 999 | 16.01 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 29.66
25.7 | 628 | 12.16.| 18.19 | 24.14 | 30.16 | 36.18 | 4220 | 48.22 | 54.24 | 60.26 | 66.28 3092
30 | 762 | 1351 | 1953 | 25.48 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 3173
35 || 896 | 14.85| 2087 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 32.35
40 | 1012 | 16.01 | 2203 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 33.29
4s || 11.15 | 17.03 | 23.05 | 29.00 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.1S 3395
50 || 1206 | 17.95 | 23.97 | 2992 | 3594 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 34.55
60 1 13.65 | 19.53 | 25.55 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 35.61
70 {| 1498 | 2087 | 26.89 | 32.84 | 38.86 | 44.88 | 5090 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 36.34
80 [ 16.14 | 22.03 | 28.05 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 5206 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 37.36
90 | 17.17| 23.05 | 20.07 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | s9.11 | 65.13 | 71.15 | 77.17 38.10
100 || 18.08 | 23.97 | 2999 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 38.78
120 || 1967 | 25.55 | 31.57 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 39.98
140 || 21.00 | 26.89 | 32.91 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 6294 | 68.95 | 74.98 | 81.00 41.02
160 || 22.16 | 28.05 | 34.07 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 4194
180 || 23.19 | 29.07 | 35.09 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 7015 | 77.17 | 83.19 277
200 || 24.10 | 2999 | 36.01 | 41.96 | 47.98 | 54.00 { 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 | 84.10 43.53
220 || 2493 | 3081 | 36.84 | 4279 | 48.81 | 54.83 | 60.85 | 66.87 | 72.89 | 7891 | 84.93 “un
240 || 25.69 | 31.57 | 37.59 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 | 85.69 44.87
260 || 2638 | 3227 | 38.29 | 44.24 | 50.26 | 56.28 | 62.30 | 6832 | 7434 | 8036 | 86.38 45.47
280 {| 27.03 | 3201 | 38.93 | 44.88 | 5090 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 | 81.00 | 87.03 46.04
300 [ 27.62 | 33.51 | 39.53 | 45.48 | s1.50 | 57.52 | 63.54 | 69.56 | 75.58 | 8160 | 87.62 46.57
320 || 28.19 | 34.07 | 40.09 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 [ 88.19 47.08
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Table 3.37. ve Grafik 3.35. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formtilerin kargilastirtlmasi

Kargil

R'; = 20logm+20logf-46

lan

ve fonksiyoniu

Rs=12+453Vm

fifer :

Kﬂﬂﬂgggm ve frekansa baglx olarak demw deggrleri (dB)
m/ f 16 31.5 63 125 250 500 1600 | 2000 [ 2000 | 28000 | 16000 Rs= 12+5.3\/_3:=
5 <794 | -205 | 3.97 992 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 21.06
7.5 442 | 1.47 749 | 13.44 | 1946 | 2548 | 31.50 ] 37.32 | 43.54 | 49.56 | 55.38 22.37
10 -192 | 397 | 999 | 1594 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 23.42
125 | 0.02 590 | 1193 | 17.83 | 23.90 | 29.92 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 2430
is 1.60 7.49 | 13.51 | 1946 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 35.58 | 61.60 25.07
17.5 | 294 833 | 1485 | 20.80 | 26.82 | 32.834 | 38.86 | 44.88 | 30.90 | 56.92 | 62.94 25.76
20 4.10 999 | 16.01 | 21.96 | 27.98 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 38.08 | 64.10 26.39
257 | 6.28 | 12,16 | 18.19 | 24.14 | 30.16 | 36.18 | 42.20 | 48.22 | 54.24 | 60.26 | 66.28 27.64
30 762 | 13.531 ]| 19.53 | 2548 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | $5.58 | 61.60 | 67.62 28.47
35 896 | 1485 2087 | 26.82 | 32.84 | 38.86 | 4483 | 50.90 | 56.92 | 6294 | 68.96 29.34
40 10.12 | 16.01 | 2203 | 2798 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 30.13
45 11.15 | 17.03 | 23.05 | 29.00 | 35.02 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 65.13 | 71.18 30.85
50 1206 | 1795 | 2397 | 2992 | 35.94 | 41.96 | 47.98 | 34.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 31.53
60 13.65 ] 19.53 | 25.55 | 31.50 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 32.75
70 1498 | 20.87 | 26.89 | 3284 | 38.86 | 44.88 | 5090 { 5692 | 6294 | 68.96 | 7498 33.84
80 16.14 | 22.03 | 28.05 | 34.00 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 34.84
90 17.17 § 23.05 | 29.07 | 35.02 | 41.04 { 47.06 | 53.08 | 59.11 | €5.13 | 71.15 | 77.17 335.75
100 || 18.08 | 23.97 | 2999 | 3594 | 41.96 | 47.98 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 36.60
120 || 19.67 | 25.55 { 31.37 | 37.52 | 43.54 | 49.56 | 35.358 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 38.14
140 || 21.00 | 26.89 | 3291 | 38.86 | 44.88 | 50.90 | 56.92 | 6294 | 68.96 | 74.98 | 81.00 39.52
160 || 22.16 | 28.05 | 34.07 | 40.02 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 40.77
180 | 23.19 ] 29.07 | 35.09 | 41.04 | 47.06 | 53.08 | 59.11 | 63.13 ) 71.15 | 77.17 | 83.19 4192
200 || 24.10 | 29.99 | 36.01 | 41.96 | 47.38 | 54.00 | 60.02 | 66.04 | 72.06 | 78.08 | 84.10 4293
220 |} 2493 | 30.81 | 36.84 | 4279 | 4881 | 54.83 | 60.85 | 66.87 | 72.89 | 7891 | 84.93 44.00
240 || 2569 1 31.57 | 37.59 | 43.54 | 49.56 | 55.58 | 61.60 | 67.62 | 73.65 | 79.67 | 85.69 44.94
260 || 26.38 | 32.27 | 3829 | 44.24 | 50.26 | 56.28 | 62.30 | 6832 | 74.34 | 80.36 | B86.38 45.83
280 f 2703 | 3291 | 3893 | 44.88 | 30.90 | 56.92 | 62.94 | 68.96 | 74.98 | 81.00 | 8£7.03 46.67
300 || 27.62 | 33.51 | 39.53 | 4548 | 50.50 | 57.52 | 63.54 | 69.56 | 75.58 | 81.60 | 87.62 47.48
320 || 28.19 | 34.07 { 40.09 | 46.04 | 52.06 | 58.08 | 64.10 | 70.12 | 76.14 | 82.16 | 88.19 48.25
90.00 35000 Hz
80.00 1
800 Hz
70.00 4
00 Hz
g oo R
g s000 1Y pooHz
E : 4
% %0007 x63 Hz
K
g 30.00 1 . 86 Hz
20.00 4 » Rg= 12453/ m
1000 {4
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Tablo 3.38. ve Grafik 3.36. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formillerin kargilastinimas:

R'4 = 200

og(fim)-48
Ri=15.4logm+10

56

Kiitle awa ve frekansa bagl olarak

defigen sesgecirmezlik degerleri (dB)
2000

Sesgecirmezllk (dB)

mi/f]l 16 31.5 63 125 250 300 | 1000 4000 | 8060 | 16000 § hR,=154lopm+10
5 994 | 403 | 197 | 792 | 13.94 | 1996 | 2598 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 20.7¢
75 || 642 ) 053 | 549 | 1144 | 1746 ) 23.48 | 29.50 | 33.52 ) 41.54 | 47.56 | 33.38 2348
10 || <392 197 | 799 | 13.94 | 1996 | 2598 | 32.00 | 38.02 | 44.04 { 50.06 | 56.08 25.40
125 || -1.98 | 390 | 993 | 15.88§ 21.90 | 27.92 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 26.89
15 || 040 | 549 | 11.51 ] 1746 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 28.11
17.3 ] 094 | 683 | 12.85 | 18.80 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 34.92 | 60.94 29.14
20 210 | 799 | 14.01 | 1996 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 36.08 | 62.10 30.04
257§ 428 | 10.16 | 16.19 | 22.14 | 28.16 | 34.18 | 40.20 | 46.22 | 52.24 | 38.26 | 64.28 31.71
30 5.62 | 11.51 | 17.33 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 33.58 | 59.60 | 65.62 32.75
35 696 | 12.85 | 18.87 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.95 33.78
40 8.12 | 14.01 | 20.03 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 34.67
45 9.15 | 15.03'| 21.65 | 27.00 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 35.46
50 | 10.06 | 15.95 | 21.97 | 27.92 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 36.16
60 |l 11.65 | 17.53 | 23.35 | 29.50 | 35.52 { 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 37.38
70 || 12983 | 18.87 | 24.89 | 30.84 | 36.86 | 42.38 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 3841
80 | 14.14 | 20.03 | 26.053 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 39.31
90 | 15.17 | 21.05 | 27.07 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.13 | 75.17 49.10
100 || 16.08 | 21.97 | 27.99 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 40.80
120 || 17.67 | 23.55 | 29.57 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.38 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 42.02
140 | 19.00 | 24.89 | 30.91 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.95 | 72.98 | 79.00 43.05
160 || 20.16 | 26.05 | 32.07 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 43.24
180 || 20.19 | 27.07 | 33.09 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 | 81.19 44.73
200 || 22.10 | 27.99 | 34.01 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 | 82.10 45.44
220 || 22.93 | 28.31 | 34.34 | 40.79 | 46.81 | 52.83 | $8.85 | 64.87 | 70.89 | 76.91 | 82.93 46.07
240 || 23.69 | 29.57 | 35.59 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 39.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 | 83.62 45.66
260 || 2438 | 30.27 | 36.29 | 4224 | 48.26 | 54.28 | 60.30 | 66.32 | 7234 | 78.36 | 84.38 47.19
280 | 25.03 | 30.91 | 3693 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 | 85.03 47.69
300 || 25.62 | 31.51 | 37.53 | 4348 | 49.50 | 55.52 | 61.54 | 67.56 | 73.58 | 72.60 | 85.62 48.15
320 1} 26.19 | 32.07 | 38.09 | 44.04 | 50.06 ) 56.08 | 62.10 ; 68.12 | 74.14 | 80.16 | 86.19 48.58
$0.00

1000 4 ¥

0.00 L

R; = 15.4logm+10
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Tablo 3.39. ve Grafik 3.37. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formullerin karsiiastinimas:

57

1 lam (m) ve fonlsivoniu dlier ;
R's = 20log(fim)-48
R, = 15iog4m
Katle ve frekansa bagh olarek dm W deggrlen (dB)
m/ flf 16 31.5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | R,=15logdm |
5 -9.94 | 405 1.97 792 | 13.94 | 19.96 | 2598 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 19.52
75 || 642 | 053 | 549 | 1144 | 1746 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 22.16
10 | 392 | 197 | 799 | 1394 ] 19.96 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 24.03
125 || -1.98 | 390 | 993 | 1588 | 21.90 | 2792 | 33.94 | 3996 | 4598 | 52.00 | 58.02 25.48
15 || 040 | 549 | 11.51 | 1746 | 2348 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 26.67
175 (| 094 | 6.83 | 12.85 | 18.80 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.83 | 48.90 | 54.92 | 60.94 27.68
20 210 | 799 | 1401 | 1996 | 2598 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 28.55
257 || 428 | 10.16 | 16.19 | 22.14 | 28.16 | 34.18 | 40.20 | 46.22 | 52.24 | 58.26 | 64.28 30.18
30 562 | 11.51 | 17.53 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 3119
35 6.96 | 12.85 | 18.87 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 4890 | 54.92 | 60.94 | 66.96 32.19
40 8.12 | 14.01 | 20.03 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 33.06
43 9.15 | 15.03 | 21.05 | 27.00 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 33.83
50 | 10.06 | 1595 | 21.97 | 2792 | 33.94 | 3996 | 45.98 | 52.00 |- 38.02 | 64.04 | 70.06 34.52
60 || 11.651 17.53 | 23.55 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 35.70
70 1298 | 18.87 | 24.89 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 34.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 36.71
80 | 14.14 | 20.03 | 26.05 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 36.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 37.58
920 | 15.17 | 21.05 | 27.07 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 38.34
100 (| 16.08 | 21.97 | 27.99 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 39.03
120 || 17.67 | 23.55 | 29.57 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.38 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 771.67 40.22
140 || 19.00 | 24.89 | 30.91 | 36.86 | 42.88 | 4890 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 41.22
160 (| 20.16 | 26.05 | 32.07 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 42.09
180 | 21.19 | 27.07 | 33.09 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | S7.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 | 81.19 42.86
200 § 22.10 | 27.99 | 34.01 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 | 82.10 43.55
220 || 2293 | 28.81 | 34.84 | 40.79 | 46.81 | 52.83 | 5885 | 64.87 | 70.89 | 76.91 | 82.93 44.17
240 || 23.69 | 29.57 | 35.59 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 | 83.69 44.73
260 || 24.38 | 30.27 | 36.29 | 4224 | 48.26 | 54.28 | 60.30 | 66.32 | 7234 | 78.36 | 84.38 45.26
280 || 25.03 | 30.91 | 36.93 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 7298 | 79.00 | 85.03 45.74
300 || 25.62 | 31.51 | 37.53 | 43.48 | 49.50 | 55.52 | 61.54 | 67.56 | 73.58 | 79.60 | 85.62 46.19
320 |l 26.19 | 32.07 | 38.09 | 44.04 | 350.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 | 86.19 46.61
90.00

Sesgegirmeztik (dB)

10.00 +
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Tabis 3.40. ve Grafik 3.38. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formollerin kargilagtrilmas:

1 lan ve fonksiyoniu formiiler :

R'y = 20log(fim)-48
R;=1%logm

Kotle i ve frekansa 1t olarak dem _sesg i degeuicn (dB)

m/f| 16 315 63 125 230 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 Ry= 1919ﬂ

5 994 | 405 | 197 | 792 | 13.94 | 1996 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 13.28
75 || 642 | -0.53 | 549 | 11.44 | 1746 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.34 | 47.56 | 53.58 16.63
10 || 392 | 197 799 | 13.24 | 1296 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 19.00
12.5 | -1.98 | 3.90 | 993 | 15.88 | 21.90 | 27.92 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 20.84
15 || 040 | 549 | 11.51 | 17.46 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.36 | 53.58 | 59.60 2235
175 || 0.94 | 6.83 | 12.85 | 18.80 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 43.90 | 54.92 | 60.94 23.62
20 210 | 7.99 | 14.01 | 19.96 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 30.06 | 56.08 | 62.10 24.72
257 | 428 | 10.16 | 16.19 | 22.14 | 28.16 | 34.18 | 40.20 | 46.22 | 52.24 | 358.26 | 64.28 26.79
30 5.62 | 11.51 ) 17.33 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 28.07
35 6.96 | 12.85 | 18.87 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 29.34
40 8.12 | 14.01 | 20.03 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 30.44
45 9.15 | 15.03 | 21.05 | 27.00 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 3141
50 [{ 10.06 | 13.95 | 21.97 | 27.92 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 32.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 32.28
60 |l 11.65] 17.53 | 23.55 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 33.78
70 || 12.98 | 18.87 | 24.89 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 534.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 35.06
80 |f 14.14 | 20.03 | 26.05 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 36.16
90 |f 15.17 | 21.05-| 27.07 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 37.13
100 | 16.08 | 21.97 | 27.99 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.05 | 76.08 38.00
120 || 17.67 | 23.55 | 29.57 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 359.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 39.50
140 || 19.00 | 24.89 ] 30.91 | 36.86 { 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 40.78
160 | 20.16 { 26.05 | 32.07 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 41.838
180 §| 21.19 | 27.07 | 33.09 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 | 81.19 42.85
200 || 22.10 | 27.99 | 34.01 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | $8.02 | 64.04 | 70.06 | 76.03 | 82.10 43.72
220 || 22.93 | 28.81 | 34.84 | 40.79 | 46.81 | 52.83 | 58.85 | 64.87 | 70.89 | 76.91 | 82.93 44.51
240 || 23.69 | 29.57 | 35.59 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 | 83.69 45.22
260 § 24.38 | 30.27 | 36.29 | 42.24 | 48.26 | 54.28 | 60.30 | 66.32 | 72.34 | 78.36 | 84.38 45.88
280 | 25.03 | 30.91 | 36.93 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 75.00 | 85.03 46.30
300 || 25.62 | 31.31 | 37.53 | 43.48 | 49.50 | 55.52 | 61.54 | 67.56 | 73.58 | 79.60 | 85.62 47.07
320 || 26.19 | 32.07 | 38.09 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.15 | 86.19 47.60

Sesgegirmezlik (dB)

L—=> R,=19logm

-+

] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 300 320
Kitle agorisfe (kg/ml)
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Tablo 3.41. ve Grafik 3.39. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formillerin kargilagtiniimas:

Korgilestinlen (m) ve (mf) fonksiyonlu formalier:
Ry = 20log(fin)-48
R, = 18¥m

Kitle 1 ve frekansa li olarak dm ggigeqmnezlik erieri (dB)

m/f] 16 | 315 | 63 ] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 R, = 18Um |
S || 994 | 405 | 1.97 | 792 | 1394 | 1996 | 25.98 | 3200 | 38.02 | 44.04 | 50.06 23.54
75 || 642 | 0.53.| 549 | 11.44 | 17.46 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 25.18
10 | -392| 1.97 | 799 | 13.94 | 1996 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 26.42
125 || -1.98 | 390 | 993 | 15.88 | 21.90 | 2792 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 27.42
15 || 040 | 549 | 11.51| 17.46 | 3.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | s9.60 28.27
17.5 || 094 | 6.83 | 1285 | 18.80 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 5492 | 60.94 29.00
20 | 210 | 7.99 { 1401 | 19.96 | 2598 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 29.66
257 || 428 | 10.16 | 16.19 | 22.14 | 28.16 | 34.18 | 40.20 | 46.22 | 5224 | 5826 | 64.28 30.92
30 || 562 | 11.51 | 17.53 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | s9.60 | 65.62 3173
35 || 696 | 12.85 | 1887 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 32.55
40 | 812 | 14.01 | 2003 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 33.29
45 | 9.15 | 15.03 | 21.05 | 27.00 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 33.95
50 | 10.06 | 1595 | 21.97 | 27.92 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 34.55
60 Il 11.65 | 17.53 | 23.55 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | s9.60 | 65.62 | 71.65 35.61
70 || 1298 | 18.87 | 24.89 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 36.54
80 || 14.14 | 20.03 | 26.05 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | s6.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 3736
90 || 15.17 | 21.05 | 27.07 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 38.10
100 || 16.08 | 21.97 | 27.99 | 33.94 | 39.95 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 38.78
120 || 17.67 | 23.55 | 29.57 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 39.98
140 | 19.00 | 24.89 | 30.91 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 41,02
160 [ 20.16 | 26.05 | 32.07 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 41.94
180 || 21.19 | 27.07 | 33.09 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 | 81.19 @277
200 || 22.10 | 27.99 | 34.01 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 | 82.10 43.53
220 | 2293 | 28.81 | 34.84 | 40.79 | 46.81 | 52.83 | 58.85 | 64.87 | 70.89 | 76.91 | 82.93 4423
240 || 23.69 | 29.57 | 35.59 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 | 83.69 44.87
260 || 2438 | 30.27 | 3629 | 4224 | 48.26 | 54.28 | 60.30 | 6632 | 7234 | 78.36 | 84.38 45.47
280 || 25.03 | 30.91 | 36.93 | 42.88 | 4890 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 | 85.03 46.04
300 | 25.62 | 31.51 | 37.53 | 43.48 | 49.50 | 55.52 | 61.54 | 67.56 | 73.58 | 79.60 | 85.62 46.57
320 | 26.19 | 32.07 | 38.09 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 | 86.19 47.08

Sesgegirmezlik (dB)

L—> R,=18¥/m

X - P

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Kitle aforin (kg/m3)
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Tablo 3.42. ve Grafik 3.40. (m) ve (m,f) Fonksiyonlu formullerin kargilagtinimas;

an (m) ve fonksiyonlu formilier :
R'; = 20log(fim)-48
Rs = 12+5.3\V/m
Kitle aﬂgm ve frekansa bagih olerak dem ﬂeg;mneﬂik deﬁgrleﬁ (dB)

m/ ] 16 31.5 63 123 230 560 | 1000 | 2000 [ 4000 | 8000 | 16000 ) FR, = 12+5.3 v_gm
5 994 | 405 197 | 792 | 13.94 | 1996 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 30.06 21.06
735 || 642 | 053 | 549 | 1144 | 1746 | 2348 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 2237
10 || 392 | 197 | 799 | 13.94 | 19.96 | 2598 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 23.42
125 || -1.98 | 390 | 993 | 1588 | 21.90 | 27.92 | 33.94 | 3996 | 45.98 | 32.00 | 58.02 24.30
15 | 040 | 5.49 | 11.51 | 1746 | 23.48 | 29.50 | 33.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 25.07
175 [| 094 | 6.83 | 1285 | 18.80 | 24.82 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 34.92 | 60.94 25.76
20 210 | 799 | 1401 | 1996 | 25.98 | 3200 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 26.39
257 || 428 | 10.16 | 16.19 | 2214 | 28.16 | 34.18 | 40.20 | 46.22 | 52.24 | 58.26 | 64.28 27.64
30 562 | 11.51 | 17.53 | 23.48 | 29.50 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.38 | 59.60 | 65.62 28.47
35 696 | 12.85 | 18.87 | 24.82 | 30.34 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 29.34
40 8.12 | 14.01 { 20.03 | 25.98 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 30.13
45 9.15 | 15.63 | 21.05 | 27.00 | 33.02 | 32.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 30.85
50 || 10.06 | 1595 | 21.97 | 27.92 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 31.53
60 || 11.65| 17.53 ] 23.55 | 29.50 | 35.52 | 41.34 | 47.36 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 3275
70 [ 1298 | 18.87 | 24.89 | 30.84 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 33.84
80 [ 14.14 ] 20.03 | 26.05 | 32.00 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 3484
90 | 15.17 | 21.05 | 27.07 | 33.02 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | 57.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 35.75
100 | 16.08 | 21.97 | 27.99 | 33.94 | 39.96 | 45.98 | 52.00 | 58.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 36.60
120 || 17.67 | 23.55 | 29.57 | 35.52 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 59.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 38.14
140 || 19.00 | 24.89 | 30.91 | 36.86 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 39.52
160 || 20.16 | 26.05 | 32.07 | 38.02 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 40.77
180 || 21.19 | 27.07 | 33.09 | 39.04 | 45.06 | 51.08 | $7.11 | 63.13 | 69.15 | 75.17 | 81.19 41.92
200 § 22.10 | 27.99 | 3401 | 39.96 | 45.98 | 5200 | 38.02 | 64.04 | 70.06 | 76.08 | 82.10 4299
220 [ 2293 | 28.81 | 34.84 | 40.79 | 46.81 | 52.83 | 58.85 | 64.87 | 70.8% | 76.91 | 82.93 44.00
240 } 23.69 | 29.57 | 35.59 | 41.54 | 47.56 | 53.58 | 39.60 | 65.62 | 71.65 | 77.67 | 83.69 44.94
260 | 24.38 | 30.27 | 36.29 | 42.24 | 48.26 | 54.28 | 60.30 | 66.32 | 72.34 | 78.36 | 84.38 45.83
280 || 25.03 | 30.91 | 36.93 | 42.88 | 48.90 | 54.92 | 60.94 | 66.96 | 72.98 | 79.00 | 85.03 46.67
300 || 25.62 | 31.51 | 37.53 | 43.48 | 49.50 | 35.52 | 61.54 | 67.56 | 73.58 | 79.60 | 85.62 47.48
320 || 26.19 | 32.07 | 38.09 | 44.04 | 50.06 | 56.08 | 62.10 | 68.12 | 74.14 | 80.16 | 86.19 48.25

Seagegirmezlik (dB)

M
Msm

30.00 +

20.00 453
L Ry = 1245.3\/m

10.00 } i

0.00 8¢ + +

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Katle aforitin (kg/m2)



Yeginlik (dB)

61

4. GORULTU TAYFI VE SES GECIS KAYBI FORMULLERI
4.1. Giiriilti tayf

Giiriiitiiler, genelde frekans ve yeginlik dagilimlan gelisigiizel olan, az y&; da ¢ok
sayida frekansin birlegiminden olusur. Giriiltiilerin igerdigt frekans bilesenleri ile
bunlarin sahip oldugu ses basing diizeyleri arasindaki iligkinin grafiksel gosterimine
gurulti tayfi denir. Guriltii ile iigili 6zellikler, giirGlti tayfinin yapisina bakilarak
anlasilabilir.

Bazi guriltuler, Olgmeler igin 06zel olarak uretilmiy ve dogada var olmayan
guriltilerdir. Bunlardan biri, tiim frekanslarda yeginlik dagiimlan aym olan ve
igitilebilen frekans alaminin timini kaplayan beyaz giiriltidir. Olgmeler igin
kullanilan bir bagka giiriltii ise, pembe giriltii olarak adlandinlan ve yeginliklen
oktav banta g6re 3 dB azalarak degigen bir gurilti bigimidir. Kimi 6lgmelerde tek
bir frekanstan olusan yalin sesler kullamlir (Bkz. Sekil 4.1.).
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Beyaz Giriiltli Pembe giriiltii Yalin ses

Sekil 4.1. Beyaz giriltii, pembe giriiltii ve yalin bir sesin grafiksel gosterimi

Ses gecis kaybi formiilleninin karsilagtinimasinda birkag ¢esit giriiltii  tayfindan
yararianilacaktir. Kullanilacak guriitilerin, dogada var olan giiriitiler olmasina
cabgimustir. Guiriltii Slgmelen 1/3 oktav bant gemglfinde yapims fakat degerlendirmeler,
goriilti denetimi icin 6nem tasiyan, 125 Hz ile 4000 Hz, frekans arahifinda ele alinmustir.
Kullamlan her guriilti tayfinda defisik frekanslar agrlktadr. Aynca, degerlendirmenin
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yapidi®y frekans arahfindaki biitiin frekanslar icin birbirlenne yakin ses diizeyinin elde
edildin bir glirtiltii de karglagormalarda kullantdmugtr.

Ses gecis kaybi formillennin karsilatinimasinda kullamilan giriltiler, YFU
laboratuarinda ve YFU gereglen kullanilarak, elde edilmis ses kayitlanndan, Briel
& Kjzr- 2144 marka gelismis bir sonometre ile olgilmistir (*). Kullanilan
sonometre ile diiz bant (**) girilti 6lgimi de yapimisur. Gurnilti tayflan Grafik
4.7., 4.13., 4.18.’de gosterilmistir. Olgiilen giiriiltii listesi asagidaki gibidir;

* Cakilh kiyida sakin deniz dalgasi
* Riizgar

* Trafik yolu kavsag

Kullanilan giiriiitilerden ¢akilh kiyida sakin deniz dalgasi giiriitiisii, SPL(dBA) (***)
olarak olgulmugstir. Diger iki gurulti ise L., (dBA)'ya (****) gore olgilmugtiir.
Diuz bant degerlerinin farkli yeginlkte oldugu bu giriltiler ile karsilagtirma
yapilabilmesi i¢in, kullanilan butin giriltillenin  diizbant degerleri, tayf yapilan
degismeksizin, yiikseltilmigtir. Hepsinde ses diizeyi diiz bantta 100 dB olacak

sekilde ayarlanmigtir.

* YFU laboratuan tamamen akustik olgmeler igin diizenlenmis bir laboratuar
olmamasina kargin, hacmin i¢i oldukga yutucu geregler ile kaplanmis ve dis
guriltilenn hacimde olugturdugu ses diizeyi en aza indinimugtir. Ayrnica yapilan
guriltii 6lgmelerinde, geriverimi ¢ok iyt bir amplifikator kullanimugtir.

** Diz bant girilti olclimi, girultinin herhangi bir filireden geciriimeden
dogrudan o&igiimesidir.

*#%% SPL, birer saniyelik Olgme siirelerinin herbirinde giriiltiiniin en yisek ortalama
degeri.

#w#% Leg, belli bir surede ve belli bir durumda, zaman iginde defigen sesle aym A
agirhkli ses enerjisi olan, sabit ses diizeyine verilen addir (Z.Karabiber, Mimari
Akustikte Ses Olgmeleri 1992).
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4.2. 1/1 ve 1/3 oktav filtreli tayf analizlerinin karsilagtiriimas:

Giirtiltit olgmelerinde en 6nemli adimlardan biri frekans dagiliminin belirlenmesidir.
Bu da tayf analizi ile elde edilir Birgok frekanstan olugan karmagik seslerin
grafiksel gosterimini yani ses (giriiltii) tayfini belirleme siirecine analiz, analiz igin

kulanilan aygitlara da analizér denir.

Spektral analizlerde, giriiltii, sinyalleri kullamian analizorlerdeki filtreler yardimiyla
belli frekans bilesenlerine aynlir. Tek bir filtrenin kapladigi frekans alami, bant ya
da bant genisligi olarak adlandinlir (Z. Karabiber, Mimari Akustikte Ses Olgmeleri
1992). Guriitii dlgmelerinde genellikle 1/1 veya 1/3 oktav bant genishigi kullanilir.

Yapilan g¢aligmada, formiiller arasindaki kargilagtirmalann bir bélimiinde 1/1 oktav
bant aralifi, bir boliminde ise 1/3 oktav bant arahig kullanilmaktadir.
Karsilastirmalarin dogrulugu bakimindan, 1/1 veya 1/3 oktav bant arahig kullanildig:
zaman elde edilen ses diizeyi sonuglannda herhangi bir farklihin olup olmayacaf
aragtinlmgtir. Her iki bant arahf ile olgiilecek giiriltiiniin sabit bir giirilti olmast
icin, Briiel & Kjer marka, yapay giiriiltii treten bir kaynaktan yararlamimgtir.

1/1 ve 1/3 oktav bant aralif: ile yapilan olgmelerde kullanilan frekanslar, kuilamlan
bant genigiliklerinin orta frekans deferleri olarak kabul edilmektedir. Bu frekanslar
icin elde edilen ses diizeyleri bulunduklan bant genisliinde hep aym kalmaktadir.
Bundan dolay, frekanslara gore elde edilen ses dizeyleri birlestirilmek istendiginde
guriltiiniin gergek tayf egrisi degil, kink gizgilerden olusan bir efri elde edilmig
olunur (Bkz. Sekil 4.2.). Oktav bant aralifi sonsuza gittifi zaman elde edilen egn
gercek sesin (giniltiinin) tayf egrisini verecektir.

Olgmelere dayah olarak elde edilen grafiklere bakildifinda, 1/1 oktav bant ile
yapilan olgme sonucunda cikan efri, 1/3 oktav bant ile elde edilen egriden ¢ok

daha iistte gikmaktadir. Bunun nedeni, her ikisinin de enerji alanlanmin farkl
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Sekil 4.2. Aym gurilti kullanilarak, 1/1 ve 1/3 oktav bant
araligi ile elde edilmig tayf egrilen

olmasidir. Eneri alanlannin toplanmas: ile her ikisiyle de egit ses gegis kayb
dizeyinin elde edildi§i gorilmektedir (Bkz.Tablo 4.1. ve Grafik 4.1.). Oktav bant
arahif sonsuza gittifi zaman elde edilen efnmnin altinda kalan alan ise gergek

enerji alanimi vermektedir.

Yapilan kargilagtirmadan anlasilabilecedi gibi, ses gegis kayb1 hesaplaninda ya da
ses (giiriiltii) olgmelerinde 1/1 veya 1/3 oktav bant genigliklerinin kullaniimasi, elde
edilen dederler bakimindan bir fark yaratmamaktadir. Bu yiizden, yapilan c¢alisma
da her iki oktav bant genislifi de kullamimigtir.



Tablo 4.1. ve Grafik 4.1. 1/3 ve 1/1 oktav filtreli 6lgmelerin kargilagtiriimas:

1/3 OKTAV FILTREL] OLCME
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1/1 OKTAV FILTRELI OLCME

Frekans || Ses veginligi [| Ses yeginligi Frekans || Ses yeginligi|| Ses yeginligi
(Hz) [dB(A)] %wlmzz (Hz) [dB(A)] é%wfmz%
16 265 X 16 343 .
20 30.3 1071.52 31.5 354 3467.37
25 25.5 354.81 63 55.4 346736.85
31.8 29.5 891.25 125 713 53703179.64
40 30 1000 250 82.2 165958690.7
50 354 3467.37 500 90.4 1096478196
63 438 23988.33 1000 91.9 1548816619
80 55.6 363078.05 2000 100.8 12022644346
100 63.1 2041737.94 4000 88.3 676082975.4
125 71.9 15488166.19 8000 73 19952623.15
160 74.6 28840315.03 16000 52.2 165958.69
200 76 39810717.06
250 75.2 33113112.15
315 79.8 95499258.6 m 101.93| 15584155485
400 84.2 263026799.2
500 86.9 489778819.4
630 85.8 380189396.3
800 87.8 602559586.1
1000 85.3 338844156.1
1250 87.9 616595001.9
1600 95.1 3235936569
2000 972 5248074603
2500 95.6 3630780548
3150 85.1 323593656.9
4000 85.2 331131121.5
5000 78 63095734.45
6300 68.3 7585775.75
8000 69.8 9549925.86
16000 64.1 2570395.78
12500 523 169824.37
16000 36.8 4786.3
[TOPLAM] 101.98 15758675304
120
100 2
g
=
3
E
£

L 1/3 oktav bant

i 1/1 oktav hamJ




4.3. Degisik karakterde giiriiltdi tayflarn kullanilarak, (m) ve (m,f)

fonksiyonlu formiil sonuglarimin degeriendirilmesi

Tayflan farkh, fakat diizbantta elde edilen ses diizeylerinin aymi oldugu guriltiler
kullanilarak ses geciy kaybr formilllen arasinda bir degerlendirme yapilmigtir.
Yapilan degerlendirmeler, gelen ses ile, ses gecis kaybi formiillerinin uygulandig:
cidardan, gegen ses diizeylen arasindadir (Bkz. Tablo 4.2....4.16. ve Grafik
4.2.....4.19.). Buradaki amag, degisik formilere gore ses geciy kayiplan
hesaplanmig cidarlardan gegen giiriiltiiniin tayfinda, degisik guriltilere bagli olarak
olusan farkliliklann incelenmesi ve iki grup formiiliin kargilagtinlmasidir. Bu amagcla
olusturulan grafiklerde, gelen ses dizeylen ve dokuz ses gegis kaybi formiilii
sonucunda elde edilen gegen ses diizeyleri gosterilmigtir. Kargilagtirmalarda, béliim
4.1.’de de anlauldi@ gibi, ii¢ degisik girilti kullamlmigtir ve bu girniltiler giirtilti
denetimi i¢in Onem tayiyan 125 Hz ile 4000 Hz frekans araliginda ele alinmugtir,

(m) Fonksiyonlu formiller ile eilde edilen gegen ses diizeyleri, gelen giriitiinin
diz bant degerine gore hesaplanmaktadir. Ayrica bu degerin, giriltii tayfi degigse
de, tiim giriltiler igin aym kaimasi saglanmigtir. Formiillerde frekans degiskeni
kullanilmadigindan her kitle afirhfi icin tek bir defer elde edilmekte ve batin
frekanslar i¢in bu degerin gegerli oldugu kabul edilmektedir. Girilti tayfi degisse
de, kutle agihf ve diuz bant girilti diizeyt aym kaldifn siirece, gegen ses
diizeyleri degismeyecekuir. Guriltii tayfina bagh olarak degisen konu ise (m)
fonksiyonlu formillenin gurilti denetimi i¢in yeterli olup olmayacagidir. Gegen ses
diizeyleri, gelen ses dizeylerinin altina inerse, giriilti denetiminde (m) fonksiyoniu
formiiller ile elde edilen ses gegiy kayiplarinin daha gergefie yakin sonuglar verdigi
gorilebilir. Bu gruptaki formillere gore c¢ikan gegen ses dizeyleninin, tim
frekanslarda, gelen ses diizeylerinin altinda kalmasi igin glriltii tayfinin diize yakin
olmasi gerekmektedir (Bkz. Tablo 4.12.....4.17. ve Grafik 4.12.....4.17.).
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(m,f) Fonksiyonlu formiiller kullamldifi zaman yiiksek frekanslardaki ses gegis
kayiplannin fazla olmasindan dolay, gegen ses diizeylerindeki azaima yiiksek
frekanslarda algak frekanslardaki azalmaya goére daha fazla olmaktadir. Gurilti
tayfinin defismesi elde edilen sesgegirmezlifi etkilemediinden, gelen ses diizeyi
ile gegen ses diizeyi arasindaki azalmalar, kiitle agirhfi degismedigi sirece, biitiin
guriltiler icin aym kalmaktadir.

Yiksek frekanslann baskin oldugu bir giriltii ile yapilan ses gegis kaybi hesaplan
sonucunda gegen ses diizeylerinin olugturdugu egri daha diiz hale gelir iken, algak
frekanslann baskin oldugu bir girilti ele alindifinda elde edilen egnde algak
frekanslar daha baskin hale geimektedir (Bkz. Tabio 4.2.....4.13. ve Grafik
4.2.....4.15.). Butin frekanslarda yakin ses dizeyinin elde edildigi ginilti
kullanlldif zaman ise gegen ses dilzeyinin olusturdugu efnde algak frekanslarin
baskin hale geldigi gozlenmektedir. Sekil 4.3.’te 6rnek olarak verilen beyaz giiriilti
incelenirse algak frekanslann daha baskin hale geldifi daha rahat goriiliir. Bir
cidarda ses gecis kaybinin yiiksek frekanslarda daha fazla olmasindan kaynaklanan
bu durum, kulagin duyarhbfinin algak frekanslarda azalmasindan dolayi, gok fazlia
rahatsizlik yaratmiyacaktirir.

{m.f) fonk*
——Gegen ses 2

{m,f) fonk.*
—Gegen ses 1

(m) fonk.

———— Gecen ses 2
(m) fonk.

Ses dilzeyi (dB)
3

8

20

125 200 315 500 800 1250 2000 3150
Frekans (Hz)

Sekil 4.3. Beyaz giriitiye gore, ses gegis kaybi formiillen

sonucunda elde edilen gegen ses diizeyleni



Giiriiltin tayfinda baskin frekansin degisiklik gostermesi, gelen ses ile formiller
arasinda degil, iki grup formiil arasinda farkhlik yaratmaktadw. Gurilti tayfinda
baskin frekans algak frekanslara dogru kaydikga iki grup formiil arasindaki, baskin
frekansa gore olusan fark giderek azalmaktadir (Bkz. Sekil 4.4.). Bu durum, (m)
fonksiyonlu formiiller ile elde edilen ses gegis kayiplannin, (m,f) fonksiyoniu
formilller ile elde edilen ses gegis kayplarina algak frekansiarda daha yakin
cikmasindan kaynaklanmaktadir.

Ses diizeyi (dB)

(@) ®
——Gelen-m —%—Gegen ses 1, (m,f) fonk ~3¢—Gegen ses 2, (m,f) fonk.
—Gegen 565 1, {m) Fonic —Gegen ses 2, (m) fonic

Sekil 4.4. (m) Fonksiyonlu formiiller sonucunda elde edilen gegen ses diizeyleri ve

gelen ses diizeylen arasindaki farkin baskin frekansa gére degisimi

Bu incelemeler sonunda; (m) fonksiyonlu formiillerin, gelen ses tayfimin diize
yakin oldugu hallerde kuliamimas: durumunda gercege daha yakin bir sonug elde
edilecegi goriimektedir. Ayrica (m,f) fonksiyonlu formiillerin, algak frekansi baskin
olan gourilti tayflanmi daha baskin ve vyiksek frekansi baskin girilti
spektrumlanmi daha diz hale getirdifi gozlenmigtir.
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Tablo 4.2. ve Grafik4.2. Sesgegirmezlik formillerine goére, gegen ses dizeylerinin
karsilastinimas: (Cakilh kiyida deniz daigasi - Loy dB(A)]

m (kphm’) = 3
Frekans Gelen ses R, @B s, R,@B)|[ Gs- s (@B || Gss @B GS'.
(Hz2) dizeyi [dB(A)] (m.f) [dB(A)] | (m.f) [dB(A)] | (mf || [dB(A)]! (m.f) [4B(A)] ]
125 39.59 12.74 26.85 12.14 27.45 9.92 29.67 7.92 3167
160 4491 1403 | 3088 1343 | 3148 1206 | 32.85 1006 | 34.85
200 44.29 15.19 29.10 1459 | 29.70 1400 | 30.29 12.00 32.29
250 49.61 1636 | 3325 1575 | 33.86 1594 | 33.67 13.94 | 35.67
315 51.34 17.56 | 33.78 1696 | 3438 1795 | 3339 15.95 35.39
400 64.70 18.81 45.89 1820 | 46.50 2002 | 44.68 18.02 | 46.68
500 70.15 19.97 50.18 1937 | 50.78 2196 | 48.19 19.96 50.19
630 75.84 21.17 54.67 20.57 | 55.27 23.97 | 51.87 21.97 $3.87
800 80.05 2242 57.63 21.82 | 583 26.04 | 54.01 2404 | ss.o1
1000 79.55 23.58 5597 22.98 56.57 2798 | 51.57 25.98 53.57
1250 84.25 24.74 59.51 24.14 | s60.11 2992 | 5433 2792 56.33
1600 86.60 26.03 60.57 2543 | 61.17 3206 | 54.54 30.06 56.54
2000 93.90 27.19 | 6671 2659 | 6731 3400 | 59.90 3200 | 61.90
2500 95.63 2836 67.27 2775 | 67.88 3594 | 59.69 3394 | 61.69
3150 86.97 29.56 57.41 28.96 58.01 3795 | 49.02 35.95 51.02
4000 7794 30.81 47.13 3020 | 47.74 4002 | 3792 3802 | 3992
[Duz bant || 10000 |
R, GS, R, GS, Rs GS; Re GS4 Rs G8Ss
(m) [dB(A)] (m) [dB(A)] | {m) [dB(A (m) [dB(A)] (m) [dB(A
20.76 79.24 19.52 80.48 13.28 | 86.72 23.54 | 76.46 21.06 | 78.94
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses ditzeyi [dB(A)]
100,00 E -
5000 : | . . Gelen scs
H 3 —E—GS'1
{ —H—GS2
20.00 : = ; ——GSS
: i ——(GS'4
70.00 GS1
. GS2
g 600 ——GS3
= —— (84
§ s0.00 —a—GS5
-
& w000
30.00
20.00
10.00
2

250 {

315

Frelnns (Hz)

2000
2500

3150
4000
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Tablo 4.3. ve Graftk 4.3. Sesgegirmezlik formtllerine gore, gegen ses dizeylerinin
kargilagtirilmas: [Cakalh layida deniz dalgas: - Log dB(A)]

I (kg/m’) = 30
Frekans Gelen ses R, @B)|| a8y Ry@B)| o8, Ry(@B) ][ aGs, “@B)]| G5y
(Hz) || dozeyi {dB(AN | |t (m.0 {| {dB(A || _(mD || [dB(AN I} | (m.D || [dBCAN||L (mD || [dB(A) |
125 39.59 3074 | 8385 3214 | 745 2992 | 9.67 27192 | 1167
160 44.91 3203 | 1288 3343 | 1148 3206 | 12.85 3006 | 14385
200 44.29 33.19 | 1110 3459 | 970 3400 | 1029 3200 | 1229
250 49.61 3436 | 1525 3575 | 13.86 3594 | 1367 33.94 | 1567
315 5134 3556 | 1578 3696 | 1438 3795 | 1339 3595 | 1539
400 64.70 36.81 | 27.89 3820 | 26.50 4002 | 2468 3802 | 26.68
500 70.15 3797 | 3218 3937 | 3078 4196 | 2819 3996 | 3019
630 75.84 39.17 | 3667 40.57 | 3527 4397 | 3187 4197 | 3387
800 80.05 4042 | 3963 4182 | 3823 46.04 | 3401 4404 | 3601
1000 79.55 4158 | 3797 4298 | 3657 4798 | 3157 4598 | 33.57
1250 84.25 4274 | 4151 44.14 | 4011 4992 | 3433 4192 | 3633
1600 86.60 44.03 | 42.57 4543 | 4117 5206 | 34.54 50.06 | 36.54
2000 93.90 45.19 | 4871 4659 | 4731 54.00 | 39.90 5200 | 4190
2500 95.63 4636 | 49.27 4175 | 4788 5594 | 39.69 5394 | 41.69
3150 86.97 47.56 | 39.41 4896 | 3801 5795 | 29.02 5595 | 31.02
4000 77.94 4881 | 2913 5020 | 27.74 6002 | 17.92 5802 | 1992
Doz bant J| 10000 |
R, GS, R, GS; R, GS, Re GS, R; GS;
(m) [dB(A)] (m) [dBCA )| L _(m) {dB(A) (m) [dB(A) (m) [dB(A
36.16 63.84 34.52 | 65.48 3228 | 67.72 34.55 | 6545 31.53 | 6847

R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]

90.00 v N —a—GSs'l
\ (382
80.00

Y ———G83
/ ——GF4
70.00 4 X & GS1
= — — G52
—+—GS3
—— G54
—— GS5

Ses dilzeyl (dB)

125
160
200
250
3s
400
500
630
800

1000 |

1250

1600

2000

2500

3150

4000
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Table 4.4. ve Grafik 4.4. Sesgegirmezlik formuilerine gore, gegen ses duzeylerinin
karsilagtinlmas: [Cakilli kiyida deniz dalgasi - Loq dB(A)]

m (kgfm’) = 100
Frekans Gelen ses R, @B s, R.@B)| os, @B || Gs, @B a5,
(Hz) || dozevi [aBN| | mn || a8 ||l o || (aBcan i} o || a5l (| omd |l [dBeA)] |
125 39.59 36.16 3.43 38.16 1.43 3594 | 3.65 3394 3.65
160 4491 37.45 7.46 39.45 5.46 3808 | 6.83 36.08 8.83
200 4429 3861 5.68 40.61 3.68 4002 | a7 38.02 6.27
230 49.61 39.78 9.83 41.78 7.83 4196 | 765 39.96 9.63
315 51.34 40.98 10.36 42.98 8.36 4397 | 737 4197 9.37
400 64.70 222 2248 4422 | 2048 4604 | 18.66 4404 | 2066
500 70.15 4339 | 2676 4539 | 24.76 4798 | 2217 4598 | 2417
630 75.84 4459 | 3125 46.59 | 2925 4399 | 2585 4799 | 2785
800 80.05 4584 | 3421 4734 | 3221 5206 | 27.99 50.06 29.99
1000 79.55 4700 | 3238 4900 | 30.55 5400 | 25.55 5200 | 27.55
1250 84.25 48.16 | 36.09 50.16 | 34.09 5594 | 2831 5394 | 3031
1600 86.60 49.45 37.15 5145 | 3515 58.08 | 28.52 5608 | 30.52
2000 93.90 50.61 43.29 52.61 41.29 6002 | 33.88 5802 | 35.88
2500 95.63 5178 | 43.35 5378 | 41.85 6196 | 33.67 5996 | 35.67
3150 86.97 52.98 33.99 5498 | 3199 6397 | 23.00 6197 | 25.00
4000 77.94 5422 | 2372 56.22 | 21.72 66.04 | 1190 64.04 13.90
[Dozbant J| 10000 ]
R, Gs, R, GS,; R, GS, Re GS, Rs GS,
(m) [dB(A)] (m || [dBa (m) || [dB(A (m) | dB(A (m) || {dB(A)) |
40.80 59.20 39.03 60.97 38.00 | 62.00 3878 | 61.22 3660 | 63.40
R = Sesgegimmezik (dB)
GS = Gegen ses dizey: [dB(A)]
100.00
il ——Gelon o635
90.00 // \\ —E—GS'l
g \ —— G572
80.00 - N —3—G5"3
; ——GS%
70.00 ; GS1
i A GS2
é 60.00 £ T CETTTTTIT \ ASTTTIoTIITS ARTETTIYON AT A AT E TN ATy TT: (TS Ts:) ATTRTTTYIT AETTTIT YT h STETIITII CYRIoTien. T TmeTIp LOToreets LITPTeTrp —@—GSS
s —e—GS4
) —t— GSS
-
&

3150
4000
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Tablo 4.5. ve Grafik 4.5. Sesgegirmezliik formbllerine gore, gegen ses dizeylerinin
kargilaginimas: [Cakilh kiyida deniz dalgas: - Loy dB(A)]

m (ig/m’) = 200
Frekens Gelen ses R, (dB) GS', R'; (dB) GS', 's(dB)|| GS's 'q (dB) Gs,
| __(H2) ddzoyi [dB(A (mf) || [SB(A) (m.f) J| [dB{A) (mf) || [dB(AN]| |L (mD) || [dB(A)] |
125 39.59 41.58 — 44.18 — 41.96 —_— 39.96 _—
160 44.91 42.87 204 45.47 —_— 44.10 0.81 42.10 2.81
200 44.29 44.03 0.26 46.63 — 46.04 —_— 44.04 0.23
250 49.61 45.19 4.42 47.80 1.81 47.98 1.63 45.98 3.63
315 51.34 46.40 494 49.00 234 4999 | 135 4799 3.35
400 64.70 47.64 17.06 50.25 14.45 52.06 12.64 50.06 14.64
500 70.15 48.81 21.34 51.41 18.74 54.00 16.15 52.060 18.15
630 75.84 50.01 25.83 52.61 23.23 56.01 19.83 54.¢1 21.83
800 80.05 51.26 28.79 53.86 26.19 58.08 21.97 56.08 23.97
1000 79.55 52.42 27.13 55.02 24.53 60.02 19.53 58.02 21.53
1250 84.25 53.58 30.67 56.18 28.07 61.96 22,29 59.96 2429
1600 86.60 54.87 3173 57.47 29.13 64.10 22.50 62.10 24.50
2000 93.90 56.03 37.87 58.63 35.27 66.04 27.86 64.04 29.86
2500 95.63 57.19 38.44 59.80 35.83 67.98 27.65 65.98 29.65
3150 86.97 58.40 28.57 61.00 25.97 69.99 16.98 67.99 18.98
4000 77.94 59.64 18.30 62.25 15.69 72.06 5.88 70.06 7.88
Diiz_bant 100.00
R, GS, R, GS, Ra GS; R, GS, Rs GS,
(m) [dB(A)] (m) [dB(A (m) [dB(AN (m) [dB(A)] iL_(m) [dB(A)]
45.44 54.56 43.55 56.45 43.72 56.28 43.53 56.47 42.99 57.01
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]
100.00 E
000 //’1\\ ot
— \ ——GS?2
80.00 o N —3—GS73
——GS'%
70.00 Gs1
- / GS2
g 0 7 —+—G53
S 50,00 i —a—Gs$
h-]
& 4000
30.00 remrecdoninfnininfinnissmedasemind s memen donessseiesngie s ioncn g sses vt o o BT e i ; » i
zo.m SeiheAier, S S SEPRRUPOIN SRRSO ORPORRIOUE SPIY. \, ¥ P
16.00 ;
0.00 4 -t : — i
w [=] w = -
8 8 § &8 5 8 8 8 8 8 B B8 B B 2 ¢g
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Tablo 4.6. ve Grafik 4.6. Sesgegimmezlik formillerine gore, gegen ses dizeylerinin
karsilagtinnlmas: [Cakillh kiyida deniz dalgas: - L., dB(A)]

m (g’ = 320
Frekans Gelen ses R; @B Gs, R, @B Gs, R;@B)]] OGS4 @B GS%
(Hz) diizeyi [dB(A (m.f) || [dB(A)] (mf) || [{dB(A (mf) || [dB(A) (mf) || [dB{A)]
125 35.59 45.26 — 48.27 —_ 46.04 -_— 44.04 e
160 44.91 46.54 —_— 49.55 _ 48.19 _ 46.19 —_—
200 44.29 47.71 — 50.72 _— 50.12 —_ 48.12 —_—
250 49.61 48.87 0.74 51.88 —_ 52.06 —_— 50.06 —
315 51.34 50.07 1.27 53.08 —_— 54.07 —_— 52.067 —_—
400 64.70 51.32 13.38 54.33 10.37 56.14 8.56 54.14 10.56
5090 70.15 52.48 17.67 55.49 14.66 58.08 12.07 56.08 14.07
630 75.84 53.68 22.16 56.70 19.14 60.09 15.75 58.09 17.75
800 80.05 54.93 25.12 57.94 22.11 62.16 17.89 60.16 19.89
1000 79.55 56.09 23.46 59.10 20.45 64.10 15.45 62.10 17.45
1250 84.25 57.26 26.99 60.27 23.98 66.04 18.21 64.04 20.21
1600 86.60 58.54 28.06 61.5% 25.08 68.19 1841 66.19 20.41
2000 93.90 59.71 34.19 62.72 3118 70.12 23.78 68.12 25.78
2500 95.63 60.87 34,76 63.88 31.75 72.06 23.57 70.06 25.57
3150 86.97 62,07 24.90 65.08 21.89 74.07 12.90 7207 14.90
4000 77.94- 63.32 14.62 66.33 11.61 76.14 1.80 74.14 3.30
Dz bant 100.00
R, GS, R, GS, R; GSy Ry GS, Rs GSs
(m) [dB(A)] (m) [dB(A)] | (m) [dB(A) (m) || {dB(A)] (m) jdB(A)]
48.58 51.42 45.61 53.39 47.60 52.40 47.08 $2.92 48.23 51.75
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses diwzeyi [dB(A)]
100.00
e e Colen n28
90.00 // \\ —&—GS'1
o \ ——GS2
80.00 o N ——GS3
—t——G5'%
70.00 GS1
. GS2
§ 60.00 ' —+—GS3
b ; ; ; , —e—GS4
g 5000 —a—GS3
=
& 4000
30.00
20,00
10.00
0.00
wy < L al
8 8 § 8 2 § 8 § § 8 8 8 8 § 8 B
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Tablo 4.7. ve Grafik 4.8. Sesgegirmezlik formollerine gore, gegen ses ditzeylerinin
karsilestniimas: [Rilzgar - Lo, dB(A)]

EYLNE s
Frekans Gelen ses R, (dB) G8' R, (dB) GS'y R;(dB)|| GS% ‘s (dB) GS's
(Hz) || dlizeyi [dB(A m.f) || {dB(A)] mp l| [dBAN || L (m.D) | (B |L D || [dBA)]
125 52.80 12.74 40.06 12.14 40.66 9.92 42.88 792 44.88
160 63.70 14.03 49.67 13.43 50.27 12.06 51.64 10.06 53.64
200 72.20 15.19 57.01 14.59 37.61 14.00 58.20 12.00 60.20
250 84.30 16.36 67.94 18.75 68.55 15.94 68.36 13.94 70.36
315 88.60 17.56 71.04 16.96 71.64 17.95 70.65 15.95 72.65
400 21.00 18.81 72.19 18.20 72.80 20.02 70.98 18.02 7298
300 94.10 19.97 74.13 19.37 74.73 21.96 72.14 19.96 74.14
630 90.10 21.17 68.93 20.57 69.33 23.97 66.13 21.97 68.13
800 84.70 22.42 62,28 21.82 62.88 26.04 58.66 24.04 60.66
1000 79.50 23.58 55.92 22.98 56.52 27.98 51.52 25.98 53.52
1250 82.60 2474 57.86 24.14 58.46 29.92 52.68 27.92 54.68
1600 7220 26.03 46.17 2543 46.77 32.06 40.14 30.06 42.14
2000 69.90 27.19 427 26.59 43.31 34.00 35.90 32.00 37.90
2500 62.00 28.36 33.64 2775 34.25 35.94 26.06 33.94 28.06
3150 61.30 29.56 31.74 28.96 3234 37.95 2335 35.95 25.35
4000 52.00 30.81 21.19 30.20 21.80 40.02 11.98 38.02 13.98
[Doz bant | 100.00 ]
R, GS, R: GS, Rs GS, Ry GS, Rs GS,
(m) [dB(A)] {m) [dB(A)] (m) [dB(A)] (m) [dB(A m [dB(A)]
20.76 79.24 19.52 80.48 13.28 86.72 23.54 76.46 21.06 78.94
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]
e (Gtlen 828
—8—GS'1
——GS?2
——GS3
—e—GS5%
Gsl1
Gs2
—+—Gs3
—e—Gs4
—a—GSS

Ses dilzeyl (4B)

* v
g &
-

2

: s

Frekans (Fiz)

2000
2500

3150
4000
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Table 4.8. ve Grafik 4.9. Sesgegirmezlik formbllerine gore, gegen ses dizeylerinin
karsilagtinimaes: [Rizgar - L., dB(A)]

B (ugm) = 50
Frekans Gelen ses R', (dB) GS’, R'z (dB) GS'; 's (dB) GS'; ‘s (dB) GS'y
(Hz) dizeyi [dB(A)] I} |_mD || [dB(A)] JdBA)] ] |L_(m-D || [dB(A] (m.f) {dB(A)}
125 52.80 30.74 | 22.06 3214 | 20.66 2092 | 22.88 2792 | 24.88
160 63.70 3203 | 3167 3343 | 3027 3206 | 3164 3006 | 33.64
200 72.20 3319 | 390 34359 | 3761 3400 | 3820 3200 | 4020
250 84.30 3436 | 4994 3575 | 4855 3594 | 4836 3394 | 5036
315 £8.60 3556 { $53.04 3696 | 51.64 3795 | 50.65 3595 | 35265
490 91.00 3681 | 54.19 3820 | 5280 40.02 | s0.58 3802 | s298
500 94.10 3797 | $6.13 3937 | 5473 4196 | s2i14 3096 | 54.14
630 90.10 3917 | 5093 4057 | 4953 397 | 46.13 4197 | 4813
800 84.70 4042 | 4428 4182 | 4288 46.04 | 3866 4404 | 4066
1000 79.50 4158 | 3792 4298 | 36.52 4798 | 31.52 4598 | 33.52
1250 82.60 4274 | 3986 4414 | 3846 4992 | 3268 4792 | 3468
1600 72.20 4403 | 2817 4543 | 2677 5206 | 20.14 5006 | 2214
2000 $9.90 4519 | 247 4659 | 2331 5400 | 1590 5200 | 1790
2500 62.00 4636 | 1564 4775 | 1425 ss94 | 6.06 53.94 8.06
3150 61.30 4756 | 13.74 4896 | 1234 5795 | 335 55.95 5.35
4000 52.00 48.81 3.19 50.20 1.80 60.02 — 58.02 —
[Doz bent ||~ 100.00
R; GS, R, GS, R, GS, R, GS, Rs GSs
(m) [dB(A)Y | ‘ {m) [dB(A)} {m) JdB(A (m) [dB(A)] ~(m) dB(A
36.16 63.84 3452 | 65.48 3228 | 6772 || 34.55 | 65.45 31.53 | 68.47 |

R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]

100.00
/ -—-——Gekn ses
90.00 /.s—"‘ : —8—GS1
; —— G872
80.00 / TN, —2—GS"3
// ——G5'%
70.00 T % Gs1
= GS2
a8 ——GS3
ko
—o—GS4
g A GS3
-
0.00 S

EENEREEEEE

Frokens (Tiz)

125
160
200
250 {
s
400




Tabie 4.9. ve Grafik 4.10. Sesgegirmezlik formolierine gore, gegen ses dtzeylerinin
karsilagtinimas: [Ruzgar - Loq dB(A)]

EYCLSE 100
Frekans Gelen ses R, (dB) GS'; R, (dB) GS', R's (dB) GS'y 's (dB) GS',
(Hz) Il dlizeyi [dB(A 14BN Jj(L_(mD || [dBA) |j || (mD J| [dBI] | mH [ [dB(A)] |
125 52.80 36.16 16.64 38.16 14.64 35.94 16.86 33.%4 18.86
160 63.70 37.45 26.25 39.45 24.25 38.08 25.62 36.08 27.62
200 72.20 38.61 33.59 40.61 31.59 490.02 32.18 38.02 34.18
250 84.30 39.78 44.52 41.78 42.52 41.96 4234 39.96 44.34
315 88.60 40,98 47.62 42,98 45.62 43.97 44.63 41.97 46.63
400 91.00 42.22 48.78 4422 46.78 46.04 44.96 44.04 46.96
500 94.10 43.39 50.71 45.39 48.71 47.98 46.12 45.98 48.12
630 90.10 44.59 45.31 46.39 43.51 49.99 40.11 47.99 42.11
800 84,70 45.84 38.86 47.84 36.86 52,06 3264 50.06 34.64
1000 79.50 47.00 32.50 49.00 30.50 54.00 25.50 52.00 27.50
1250 82.60 48.16 34.44 50.16 3244 55.94 26.66 53.94 28.66
1600 72.20 4943 22.75 51.45 20.75 58.08 14.12 56.08 16.12
2000 69.90 50.61 19.29 52,61 17.29 60.02 9.88 58.02 11.88
2500 62.00 51.78 10.22 53.78 822 61.96 0.04 59.96 2.04
3150 61.30 52.98 8.32 54.98 6.32 63.97 —_ 61.97 —_—
4000 52.00 54.22 _— 56.22 —_— 66.04 —_— 64.04 —_—
Dilz bant 100.00
R, GS, Ry GS, Rs GS;, Re GS, Rs GSs
(m) [dB(A)] _ | {m) [dB(A)] (m) [dB(A) ji fL_(m) || [dB(A)]] (m) [dB(A
40.80 59.20 39.03 60.97 38.00 62.00 38.78 61.22 36.60 63.40
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]
100.00
e Gelen ses
90.00 /'4 : —F—GGS1
80.00 N ——GS"3
, 1/ —e—G5'%
0.00 : Gsi1
GSs2
a).m TP . £ CATTT T AT \PITEIIToN ATTTIIITON  XTTTiToor A TETHTTIT (CTTTTTIT: (TTTITTOTTs.  ATTrTIoTD: ATTTTOTTTs. (TTororrory] ARTTTIriTo CRSEtTT: « CrTroTT: + GSJ
—e—G34
——&r—GS5

Ses dilzeyl (4B)
3
8

10.00

0.00

125

160 {
00 4
50
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Table 4.10. ve Grafik 4.11. Sesgegirmezlik formallerine gore, gegen ses dizeylerinin
kargilastnimas: {Rizgar- Lo, dB(A)]

I Ggim) - 200
Frekans Gelen ses R, @B)|[ Gs, R,@B)| Gs; Rs(dB)[| GS; @B Gsy
|__(Hz) || diizeyi [dBCAN| | _(m.f) || [dBAN J|L_(mD) |l {dB(A §} || (mD || (BN |l (mD || [dB(A)] |
125 52.80 41.58 11.22 44.18 8.62 41.96 10.84 39.96 12.84
160 63.70 4287 | 2083 4547 | 1823 44.10 | 19.60 4210 | 2160
200 72.20 44.03 28.17 46.63 25.57 46.04 26.16 44.04 28.16
250 84.30 45.19 39.11 47.80 36.50 47.98 36.32 45.98 3832
315 88.60 46.40 42.20 49.00 39.60 49.99 38.61 47.99 40.61
400 91.00 47.64 43.36 50.25 40.75 52.06 38.94 50.06 40.94
500 94.10 48.81 45.29 51.41 42.69 54.00 40.10 52.00 42.10
630 90.10 50.01 40.09 52.61 37.49 56.01 34.09 54.01 36.09
800 84.70 51.26 33.44 53.86 30.34 58.08 26.62 56.08 28.62
1000 79.50 52.42 27.08 55.02 24.48 60.02 19.48 58.02 21.48
1250 82.60 53.58 29.02 56.18 26.42 61.96 20.64 59.96 2264
1600 72.20 54.87 17.33 57.47 14.73 64.10 8.10 62.10 10.10
2000 69.90 56.03 13.87 58.63 11.27 66.04 3.86 64.04 5.86
2500 62.00 57.19 4.81 59.80 220 67.98 —_— 65.98 —
3150 61.30 58.40 290 61.00 0.30 69.99 —_— 67.99 —_—
4000 52.00 59.64 o 62.25 — 72.06 — 70.06 —
Doz bat )| 10000 |
R, G8, Ry GS, Ry GS, Ra GS, Rs G8y
(m) [dB(A)] (m) J| {dB(A) (m) J| [dB(A)] | (m) Il [dBANNIL_ (m) || [dB(A
45.44 34.56 43.55 56.45 43.72 56.28 43.53 56.47 42.99 57.01
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses diizeyi {dB(A)]
100.00
= Gelen sos
90.00 /;’/ —8—G5'1
; — G52
40.00 /. \;,/\ s
/ : \ —o—G54
GS1
Gs2
—+—aGs3
—e—Gs4
—a&— GS§5

Ses dilzeyl (dB)
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kargpilagtinimas: [Rizgar - Loy dB(A)]

ve Grafik 4.12. Sesgegirmezlik formullerine gore, gegen ses dizeylerinin

m ?) = ‘320
Frekans Gelen ses R, @B)| Gs, rR,@B)|| Gs, R, @B) | Gs, R, @B Gs,
(Hz) || ditzeyi [dBAN || |L_(m.0) J| [dBCAN Il (mD) {f [dB(A || |L_(mD ) [dBCANII [ (mf) |l [dB(A)
125 52.80 45.26 7.54 48.27 453 || 46.04 6.76 44.04 .76
160 63.70 46.54 17.16 49.55 14.18 48.19 15.51 46.19 17.51
200 72.20 47.71 24.49 50.72 21.48 50.12 22.08 438,12 24.08
250 84.30 48.87 35.43 51.88 3242 52.06 32.24 50.06 34.24
315 88.60 50.07 38.53 53.08 35.52 54.07 34.53 52.07 36.53
400 91.00 51.32 39.68 54.33 36.67 56.14 34.86 54.14 36.86
500 24.10 52.48 41.62 55.49 38.61 58.08 36.02 56.08 38.02
630 90.10 53.68 36.42 56.70 33.40 60.09 30.01 358.09 32.01
800 34.70 54.93 29.77 57.94 26.76 62.16 22.34 60.16 24.54
1000 79.50 56.09 23.41 59.10 20.40 64.10 15.40 62.10 17.40
1250 82.60 57.26 25.34 60.27 2233 66.04 16.56 64.04 18.56
1600 72.20 58.54 13.66 61.55 10.65 68.19 4.01 66.19 6.01
2000 69.90 59.71 10.19 62.72 7.18 70.12 _ 68.12 1.78
2500 62.00 60.87 1.13 63.88 —_— 72.06 — 70.06 -—
3150 61.30 62.07 —_ 63.08 —_ 74.07 _ 72.07 —
4000 52.00 63.32 —_— 66.33 _ 76.14 —_— 74.14 —_—
IDﬁz bant l 160.00
R GS; R GS, R; GS; Ry GS, Rs GSs
(m) [dB(A)] (m) jdB(A (m) || [dB(A)] | (m) || [dB(A)]] (m) [dB(A)]
48.58 51.42 46.61 33.39 47.60 52.40 47.08 32.92 48.25 51.75
R = Sesgegimmezlik (dB)
GS = Gegen ses diizeyi [dB(A)]
100.00
mem—— Greien
$0.00 : -—r“/ —a—G51
——GS2
80.00 / S ——GS73
/ : \ —o—GsS'
i ; GS1
Gs2
——GS3
—e—GS4
—t—GS35

Ses dilzeyi (4B)
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Tablo 4.12. ve Grafik 4.14. Sesgegirmezlik formullerine gore, gegen ses ditzeylerinin
kargilaguinimas: [Trafik yolu kavsaf - Leq dB(A)]

m (kgfm’) = s
Frekans Gelen R, (dB) GS '» (dB) GS'; R'3 (dB) GS'y ‘s (dB) GS',
(Hz) || dozeyi [dB(A) (mf) || [dBANJI{| (mh || [6B(A) (mf) ]| [dB(A (m0) || {dB(A)]
123 67.60 12.74 54.86 12.14 55.46 9.92 57.68 7.92 59.68
160 73.10 14.03 59.07 13.43 59.67 12.06 61.04 10.06 63.04
200 73.90 15.19 58.71 14.59 59.31 14.00 59.90 12.00 61.90
250 81.70 16.36 63.34 15.75 65.95 1594 65.76 13.94 67.76
315 82.40 17.56 64.84 16.96 65.44 17.95 64.45 15.93 66.45
400 83.80 18.81 64.99 18.20 65.60 20.02 63.78 18.02 65.78
500 87.70 19.97 67.73 19.37 68.33 21.96 65.74 19.96 67.74
630 86.90 21.17 63.73 20.57 66.33 23.97 62.93 21.97 64.93
800 84.90 22.42 62.48 21.82 63.08 26.04 58.86 24.04 60.86
1000 82.40 23.58 58.82 298 59.42 2798 54.42 25.98 56.42
1250 87.70 . 24.74 62.96 24.14 63.56 29.92 57.78 27.92 59.78
1600 85.80 26.03 59.77 2543 60.37 32.06 53.74 30.06 55.74
2000 88.90 27.19 61.71 26.59 62.31 34.00 54.90 32.00 56.90
2500 86.10 28.36 57.74 27.78 58.35 35.94 50.16 33.94 52.16
3150 88.80 29.56 59.24 28.96 59.84 37.95 50.85 35.95 52.85
4000 81.30 30.81 50.49 30.20 51.10 40.02 41.28 38.02 43.28
Doz bant || 10000 |
R GS, R GS, Ra GS; R GS, Rs GSs
(m) [dB(A)] (m) [dB(A)] | (m) [dB(A)] | (m) || [dB(A)] (m) [dB(A)]
20.76 79.24 19.52 80.48 13.28 86.72 23.54 76.46 21.06 78.94
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]
90.00 - — L
80.00 == Lt i T S T e — ———GS'
—i—GS2
—o—G5%
60.00 st
GS2
) 7 —+—GS3
% 50.060 —c— G54
8 —&—GSS
= 40.00
3
30.00
20.00
10.00
0.00

125

166
200

250 § -

315 ¢

g & 3

g &

Frokans (8iz)

1250
600
2000

2500

3150 -
4000
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Tablo 4.13. ve Grafik 4.15, Sesgegirmezlik formillerine gore, gegen ses dOzeylerinin
kargilastinimas: [Trafik yolu kavsagi - Lo, dB(A)]

m ? = 50
Frekans Gelen ses R, @B)| Gs, R, B[ Gs, R, @By Gs, R.@B) || o5,
|___(H2) |l ddzeyi [dB(AN || (mD) || [dB(A)] | mf) || [dB(A)] @m0 || {dBa)dl| | mn || {dBa
125 67.60 30.74 | 36.86 3214 | 3546 2092 | 37.68 2792 | 3968
160 73.10 3203 | 4107 3343 | 3967 3206 | 41.04 3006 | 43.04
200 73.90 33.19 | 4071 3459 | 3931 3400 | 3930 3200 | 4190
250 81.70 3436 | 4734 3575 | 4595 3594 | 45.76 3394 | 4776
315 82.40 35.56 | 46.84 3696 | 4544 3795 | 4445 3595 | 46.45
400 83.80 36.81 46.99 3820 | 45.60 4002 | 43.78 3802 | 4578
500 87.70 3797 | 4973 3937 | 4833 4196 | 45.74 3996 | 47.74
630 86.90 3017 | 41713 4057 | 4633 4397 | 4293 4197 | 4493
200 84.90 4042 | 4448 4182 | 43.08 46.04 | 33.86 44.04 | 40.86
1000 82.40 41.58 | 4082 4298 | 3942 4798 | 34.42 4598 | 3642
1250 87.70 4274 | 4496 44.14 | 43.56 4992 | 3778 4792 | 39.78
1600 85.80 4403 | 4177 4543 | 4037 52.06 | 33.74 5006 | 3574
2000 88.90 4519 | @37 4659 | 4231 5400 | 34.90 5200 | 36.90
2500 86.10 4636 | 3974 4775 | 3833 5594 | 30.16 5394 | 3216
3150 88.30 4756 | 41.24 4396 | 3984 57.95 | 30.85 5595 | 3285
4000 81.30 48.81 32.49 5020 | 3110 60.02 | 2128 5802 | 23.28

Doz bam || 10000 |
R GS, R, GS, Rs GS; Re GS, Rs GS,
_(m) By Il em | faBan J|l_em || By §fL_m il (Bl (|l e || fdBa
36.16 63.84 3452 | 65.48 3228 | 67.72 34.35 | 63.45 31.53 | 68.47

R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses ditzeyi [dB(A)]

20.00 - :
80.00 —— 351
——G52
10.00 ——aGs73
; ? y a— —— — — =3 —e—as4
; Gs1
60.00 GS2
g —+—Gs3
2 —e—G5é
3 —a—Gs5
-}
10,00
0.00 :
[=
5 8 8 % 2 8 8 8 8 8 % 8 £ § ¢ 8
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Tabio 4.14. ve Grafik 4.16. Sesgecinmezlik formillerine goére, gegen ses diizeylerinin
kargilagtnimas: [Trafik yolu kavsagt - L.y dB(A)]

m (g/m’) = 100
Frekans Gelen ses R, @B)]| GS, R,4B)]| o©s. Ry (dB) || GSs @B  Gs.
(Hz) || dozevi [dBAN]| || (m.0 || (9B f|]l_mo |l (B || L @mn || @Beiflfl md | facay
125 67.60 36.16 31.44 38.16 29.44 35.94 31.66 33.94 33.66
160 73.10 3745 | 3565 3945 | 3365 3808 | 3502 3608 | 3702
200 73.90 3861 35.29 40.61 33.29 4002 | 33.88 3802 | 3538
250 81.70 3978 | 4192 4178 | 3992 4196 | 3974 3996 | 4174
315 82.40 4098 | 41.42 4298 | 3942 4397 | 3843 4197 | 40.43
400 83.80 4222 | 4158 4422 | 3938 4604 | 3776 4404 | 3976
500 87.70 4339 | 4431 4539 | 4231 4798 | 3972 4598 | 4172
630 86.90 44.59 | 4231 4659 | 4031 4999 | 3691 4799 | 3891
800 84.90 4584 | 39.06 47.84°| 37.06 5206 | 3284 5006 | 34.84
1000 82.40 4700 | 35.40 4900 | 33.40 5400 | 28.40 5200 | 3040
1250 87.70 4816 | 39.54 50.16 | 37.54 5594 | 3176 5394 | 33.76
1600 85.80 49.45 36.35 5145 | 3435 5808 | 27.72 56.08 29.72
2600 88.90 50.61 38.29 5261 | 3629 60.02 | 2388 5802 | 3088
2500 86.10 51.78 | 34.32 5378 | 3232 6196 | 24.14 5996 | 26.14
3150 88.80 . 52.98 35.82 54,98 33.82 63.97 24.83 61.97 26.83
4000 81.30 5422 | 2708 5622 | 25.08 66.04 | 1526 64.04 17.26
Doz bant || 10000 |
R GS, R, GS, Ry GS, R, GS, Rs GS;
(m) [dBA)] | (m) [dB(A (m) [dBAN ]l (m) || [dB(A)]] (m) J| [dB{A)] |
40.80 59.20 39.03 60.97 38.00 | 62.00 3878 | 61.22 36.60 | 63.40
R = Sesgegirmeziik (dB)
GS = Gegen ses dizeyi [dB(A)]
90.00
e S e (Giolen 828
80.00 —8—GS1
: —a—GS2
70.00 —4—GS"3
o —o—GS%
GS1
w.w - adfes =3 E i, Gsz
) ——-G53
;: 50.00 H —e— GS4
8 —a&—GS5
3
10.00
0.00

125

315
00

1250 4
1600

3150
4000




Table 4.15. ve Grafik4.17. Sesgegirmezlik formillerine gore, gegen ses diizeylerimin
karsilastinimas: [Trafik yolu kavsag - L.q dB(A)]

m (hgfm’) = 280
Frekaus Gelen ses R, @] os, @ os, R, @B) || as, @By os.
(Hz) || ddzeyi (dB(A| L (mD) || [dB{A)] mf) || [dB(A)] [dB(A]| [L_(nD || [dB(A
125 67.60 41.58 26.02 44.18 23.42 41.96 25.64 39.96 27.64
160 73.10 42.87 30.23 4547 27.63 44.10 29.00 42.10 31.00
200 73.90 44.03 29.87 46.63 27.27 46.04 27.86 44.04 295.86
250 81.70 435.19 36.51 47.80 33.90 47.98 33.72 45.98 35.72
315 82.40 46.40 36.00 49.00 33.40 49.99 3241 4799 34.41
400 83.80 47.64 36.16 50.25 33.55 52.06 31.74 50.06 33.74
500 87.70 48.81 38.89 51.41 36.29 354.00 33.70 52.00 35.70
630 86.90 50.01 36.89 52.61 34.29 56.01 30.89 54.01 32.89
800 84.90 51.26 33.64 53.86 31.04 58.08 26.82 56.08 28.82
1600 82.40 52.42 25.98 55.02 27.38 60.02 22.38 58.02 24.38
1250 87.70 53.58 34.12 56.18 31.52 61.96 25.74 59.96 27.74
1600 85.80 54.87 30.93 57.47 28.33 64.10 21.70 62.10 23.70
2000 88.90 56.03 32.87 58.63 30.27 66.04 22.86 64.04 24.86
2500 86.10 57.19 2891 52.80 26.30 67.98 18.12 65.98 20.12
31350 83.80 58.40 30.40 61.00 27.80 69.99 18.81 67.99 20.81
4000 81.30 59.64 21.66 62,25 19.05 72.06 924 70.06 11.24
||'pnz bant ]|  100.00 |
R, GS,; Ra GS, Rs GS, Rs GS8, Rs GS,
(m) [dB(A)] (m) [dB(A (m) [dB(A)] | (m) || {[dB(A)] (m) || [dB(A)] |
45.44 54.56 43.55 36.45 43.72 36.28 43.53 56.47 42.99 57.01
R = Sesgegimezlik (dB)
GS = Gegen ses diizeyi [dB(A)]
90.00 :
80.00 : —E—GS§'l
—u—GS2
70.00 —¥—GS3
——GS"
GSt
60.00 Gs2
g8 —+—GS3
% 50.00 —e—GS4
8 —e—GS3
D 40.00
&
30.00
20.00
10.00 :
0.00 .
8 8 8 % : 3

315
400

2000
2500

3150
4000 -
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Tablo 4.16. ve Grafik 4.18. Sesgegirmezlik formillerine gore, gegen ses dizeylerinin
kargilagtinimas: [Trafik yolu kavsag1 - Lo dB(A)]

wm’)- 320
Frekans Gelen ses R, @B)f| Gs, R, @) as, R, (@B)]| GS, R. @Bl Gs,
(Hz) || dizeyi [dB(AN | [L_m.D || [dB(AN ||} (m.D [ [dB(A) (mf) j| [BA L mD || [dBA)] |
125 67.60 4526 | 2234 4827 | 1933 46.04 | 21.56 4404 | 23.56
160 73.10 4654 | 2656 49.55 | 23.55 4819 | 2491 46.19 | 2691
200 73.90 4171 | 2619 5072 | 2.8 5012 | 2378 4812 | 25.78
250 81.70 4887 | 3283 51.88 | 29.82 5206 | 2964 5006 | 31.64
315 82.40 5007 | 3233 53.08 | 2932 5407 | 2833 5207 | 3033
400 83.80 5132 | 3248 5433 | 47 56.14 | 27.66 5414 | 29.66
500 87.70 5248 | 3522 5549 | 3221 58.08 | 29.62 56.08 | 31.62
630 86.90 53.68 | 33.2 56.70 | 30.20 60.09 | 26.81 5809 | 28.81
800 84.90 5493 | 2997 5794 | 2696 6216 | 2274 60.16 | 24.74
1000 82.40 56.09 | 2631 59.10 | 23.30 6400 | 1830 6210 | 2030
1250 87.70 5726 | 3044 6027 | 27.43 66.04 | 21.66 64.04 | 23.66
1600 85.80 3854 | 2726 6155 | 2425 68.19 | 17.61 66.19 | 19.61
2000 88.90 59.71 29.19 6272 | 26.18 70.12 | 1878 68.12 | 2078
2500 86.10 6087 | 253 6388 | 2222 7206 | 14.04 7006 | 16.04
3150 88.80 6207 | 26.73 6508 | 3.72 7407 | 1473 7207 | 1673
4000 $1.30 6332 | 1798 6633 | 1497 76.14 | 5.16 74.14 7.16
[Dozvamt J| 10000 ]
R, GS, R, GS, Rs GS, R GS, Rs GS;
L_(m [dB(A)] (m) fdB(A (m) [dB(A)] | (m) fdB(A (m) [dB(A
48.58 $1.42 46.61 | 5339 47.60 | 52.40 47.08 | 5292 4825 | 51.75
R = Sesgegirmezlik (dB)
GS = Gegen ses dozeyi [dB(A)]
90.00 T
~ T TN — e
80.00 : —a—GS'1
—— G2
70.00 —%—G573
o ——GS'%
GS1
Gs2
§ —+—GS3
s —e—GS4
S‘ —a—GS$
= 40.00
3

g

¥
3

10.00

0.00

Frekans (Ha)
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5. KABUL EDILEBILIR GURULTU DUZEYLERINE BAGLI OLARAK
FORMULLERIN DEGERLENDIRILMESI

5.1. Giiriiitii denetiminde, kabul edilebilir giiriiitd diizeyleri

Her hacmin, islevine bagh olarak degisen kabul edilebilir bir girilti dizey
vardir. Belli amaglar dogrultusunda belirlenen bu giriltii diizeyleri, fon ya da arka
plan giiriltisii olarak tanimlanabilir. Garilti denetimi ¢alismalannda bu gurilti

diizeylerinin belirlenmesi ve buna gore denetimin yapiimas: gereklidir.

Fon giriltisinin belirlenmesinde frekanslara gore elde edilmis olan egrnlerden
yararlanilir. Bu egriler bir kag c¢esittir. NR, NC ve PNC olarak adlandinian bu
egrilerden ilkemizde en ¢ok kullanmlam, ISO tarafindan olugturulan NR (Noise
Rating) efrileridir (Bkz. Grafik 5.1.) NR egnlen kullamiirken Tablo 5.1.’deki
degerlerden  yararlamlabilir. Guriitii denetimi  galiymalannda bu  eZnlerden
yararlanildift zaman yeterli denetimin saflanmasi daha kolaylagacag: gibi, gereksiz
yere fazla denetim yapilarak maliyetin fazla olma olasihi da engellenmis olur.
Fakat, NR egnlerinden vyararlanilabilmesi igin gurilti tayfimn da bilinmesi
gerekmektedir.

Giiriiltii  denetiminde, NR degerlenn ile ilgli hazirlanmis olan baz diizeltme
degerlerinin  gozoniinde bulundurulmasi yararh olabilir. Diizeltme degerlerini

belirleyen bazi etkenler asafidaki gibi siralanabilir;

* Tayfsal yapi,

* Fon guriltisi,

* Yinelenme sikhids,
* Aligkanliklar,

* Zaman,



Bu etkenlere gore, temel kriterde diizeltmeler yapilir ve giriltii dizeylen
gercege daha yakin olarak belirlenir. Diizeltme degerleri, kogullara gére, (+) ya da
(-) 5~ 10dB dolaylannda olabilir veya sonu¢ degismez (Bkz. Tablo 5.2.). Bu
degerler giiriiltii tayfina eklenir.

Tablo 5.1. Degisik hacimler i¢cin “NR’’ degerlen (Pencereler kapali)

HACIMLER NR (dB)
iSYERLERI
* Radyo, film, TV stiidyolan 20
* Tiyatro, sinema, konser, konferans, okuma salonlan,

derslikler, kiiciik biirolar, tapinaklar 30
* Bayiik biirolar, toplanti salonlan, magazalar, sessiz lokantalar 35
* Dikkatin dagiimamasi gerekan ¢aligmalar igin swnir 40
* Buytik lokantalar, kapali spor salonian, daktilo kullanilan yerler 45
* Bayuk daktilo burolan 55
* Buro caligmalan ve benzeri ¢ahgmalar i¢in smir 60
* Atolyeler 65
* Gurultii tretim yerleni 75
KONUT, OTEL, HASTANE Giindiiz Gece
* Oturma bolges:, kirsal boige 25 15
* Kent igi 35 25
* Sanayi bolgesi 40 30
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Grafik 5.1. NR (Noise Rating) egrileri



Tablo 8.2. “NR” degerleri i¢in dizeltme degerlen

FON_GURULTUSU (Dis Cevre)
1) Sessiz kent dis;i bolge

2) Kent disi boge

3) Kent oturma bolgesi

4) Sanayiye yakin kent bolgesi

5) Sanayi ve agir sanayi bolgesi

TAYFSAL YAPI
1) Baz1 baskin frekanslar

2) Genig bir frekans alanina yayilmug giriiltii

3) Bir anhk gunilti
4) Artan guriltd

YINELENME SIKLIGI

1) Sirekli, saatte 60 kezden ¢ok
2) Sirekh, saatte 10-60 kez

3) Siirekli, saatte 1-10 kez

4) Surekl, ginde 4-20 kez

5) Sirekli, ginde 1-4 kez

6) Siurekli, giinde 1 kezden az

ALISKANLIKLAR

1) Onceden hi¢ aliskanh@ olmamak
2) Onceden bityilkk aligkanitk

3) Son derece biiyiik ahiskanhk

ZAMAN

1) Yalmz giindiz olan girilti
2) Yalmz gece olan giiriilti

3) Yainiz kigin gortita

4) Yalniz yazin giriilti

Giindiiz

+5

-5

- 10
-15

+5

+5

- 10
- 15
-20
- 25

-5
- 10

-5

-3

Gece
+10
+5

-5
- 10
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5.2. Cidarlarin gerekli ses gegis kayiplarimn belirlenmesi

Cidarlarin ses gegiy kayiplarnin belirlenmesinde amprik formiillerden yararlamimaktadir.
Fakat bu formiller ile elde edilen segegirmeziiklenn, kullanilan hacim igin, yeterli
olup olmadifi belirlenmemektedir. Bu belirlemenin yapilabilmesi igin, gerekli ses
geciy kayb1 hesaplanmalidir. Hacim iginde kabul edilebilecek fon giiniltii diizeyinin
ve gelen giriltiniin tayfinin bilinmesi ile gerekli ses gegis kaybi hesaplanabilir.

Sesgecirmezligin hesaplanmas: igin oncelikle, kullanilacak hacmin islevine uygun
olarak kabul edilebilir olan giiriiltii diizeyi (NR degeri) belirlenir (Bkz. Tablo 5.1.).
Cidara gelen gurtltii tayfindan NR degerleninin ¢ikartiimas: ile gerekii ses gegis
kaybi elde edilmis olunur. Bu agamalan asafidaki formiil ile gosterilebilir;

Rg= Ga- NR (M.Serefhanoglu, Yapilarda Dig Giiriiltii denetimi 1987) (5.1)

Ry = Gerekli ses gegis kaybi
Gs= Yap1 kabuguna gelen giiriltii
NR = Fon giiriiltiisii

Elde edilen bu ses gegis kaybi deferi, hacim iginde olmasi gereken ses diizeyine
gore belirlendiginden , bu degere yaklagilmaya caligilmalidir. Eger amprik formiiller
ile elde edilen ses gecis kaybi degerleri, gerekli ses gecis kaybi degerlerinin
ustiinde gikiyorsa yeterli ses gegis kaybi elde edilmig demektir (*).

Grafik 5.2.de verilmiy 6mek grafik incelendiinde, fon girilti dizeyinin NR 30
oldugu bir hacim igin ve belirlenmus bir giriitih tayfina gore gerekii ses gecis
kaybi

* Uygulamalarda, gerekli ses gegiy kaybt degerlerinin ~ 5 dB iizerinde ses gegis
kaybi saglanmasi olumlu sonug verir. Ciinkii sesgegirmelik hesaplarnda hesaba
katiimas: olanaksiz olan fakat ses gegis kayb degerlerini etkileyen bagka
etmenler vardir (M.Serefhanoglu, Yapilarda Dig Giirulti denetimi 1987).
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egrisi elde edilmigtir. Aynca kitle agirhi 196 kg/m® olan bir tugla duvar igin
amprik bir formiil ile elde edilmis ses gegis kaybi egrisi de bu grafikte
gostenilmigtir. Gerekli olan ses geciy kaybi ve tugla duvar ile saglanan ses gegis
kaybi egrileri karmilagtinldifinda, saglanan ses gegis kaybi efrisinin yeterli oldugu
goriilmektedir.

Ses baswg diizeyl (dB)

20.00 / MNR30

10.00 /

0.00 / . H ; ;
125 2

50 500 1000 2000 4000
Frekans (Hz)
—o— Amprik formii ile elde edilen sesgegirmezlik
—&-—Cidara gelen gordltn

—&—NR 30 efrisi
—3¢— Gerekli sesgegirmezlik

Grafik 5.2. Amprik bir formille elde edilen ses gegis kaybi egrisi ile gerekli
ses gecig kaybt egnisinin karsilagtnilmas: igin olugturulan grafik.

5.3. Gerekli ses gegis kaybinin belirlenmesinde formiillerin, giiriiltii tayfina
bagh olarak, yarattign farklihikiar

Dérdiinci  bolimde segilen giiriitii  spektrumlan bu bolimde de kullanilarak,
formiillerin, spektrum defiisimine bagh olarak, gerekli sesgecirmezligi ne 6lgiide
sagladifs cesitli karsilagtirmalar yapilarak incelenmistir. Incelemelerde kitle agirhig
olarak 5-50-200 kg/m® degerleri kullanilmisur. Gerekli ses geciy kayiplanm elde

etmek amaciyla, dikkatin dagimamasi gereken cahigmalar icin simir defer olarak
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verilen, NR 40 degeni biitin karsilagirmalarda yer almaktadir. Kullanilan giriltiler
dBA’ya gére olgildiginden, ISO tarafindan olusturulmus NR 40 degerleri de (dB
A)’ya gevrilerek kullamimugtir.

Karsilagtirmalar degisik giiriiltilere baglh olarak yapildiklanndan kullamilan giriiti
spektrumlan da grafiklerde yer almaktadir. Grafiklerde gerekli ses gegis kaybi
egrisi en kalin ¢izgi, formiiller ile elde edilen ses gegis kaybi egrileri ise daha
ince ¢izgi ile gosterilmistir. (m,f) Fonksiyonlu formiiller ile elde edilen ses gegis
kaybi sonuclaninin, yeterli kabul edilebilecek diizeyde olmas: igin en az, gerekli ses
gecis kaybt sonuclanina esit ¢tkmalidir. Grafiksel gosterimde ise formiiller ile elde
edilen ses gegis kayiplaninin, gerekli ses gecis kayb1 e@risinin istiine ¢ikmahdir.

Yapilan galigmada kullanilan rizgar ve ¢akilli kiyida deniz dalgasi giriiltilen igin
disiik kitle agirlifina gore (5 kg/m® 6rnek olarak alinmstir) bir karsilastirma
yapildiginda, (m,f) fonksiyonlu formiiller ile elde edilen ses gecis kaybi
degerlerinin biiyilkk bir kismi, gerekli ses gegis kaybi degerlerine ulasgamamaktadir.
Giiriiltii tayfim olugturan ses diizeyleri her frekans icin egit veya yakin ise (*), disik
kiitle agirhklaninda, (m,f) fonksiyonlu formiiller ile elde edilen ses gegis kaybi
degerleri, tiim frekanslarda, gerekli ses gegiy kaybi degerlerinin altinda ¢ikmaktadir.

50 kg/m’ kiitle afrik defieri ile yapilan kargiaghrmalar incelendifinde, yiksek frekanslarda
ses diizeyi fazla olan giiriiltilerde (mf) fonksiyonlu formiller ile elde edien ses gegis
kaybi degerler, ¢ofu frekansta, gerekli ses gegis kaybi degerlerinin iizennde ¢ikmaktadir.
Kiitle agirh@ defismemesine ragmen, algak frekanslarda ses diizeyi fazia olan glniltiilerde
formiiller ile elde edilen ses gegis kaybi deferlen, daha az frekansta, gerekli ses gegis kayb
degerlerini sadlamaktadir (Bkz. Table 5.4., 5.7., 5.10. ve Grafik 5.4., 5.7., 5.10.). Kutle agrik
degeri 200 kg/m”ye gikanldigmda bu farkiilk daha rahat gorilmektedir.

* Yapilan cahigmada, trafik yolu kavsafn guriiltiisii ve her frekansta esit ses
diizeyinin oldugu bir gesit beyaz giriilltd bu tir girtltilere 6mek olarak
vernilmugtir.
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50 kg/m® kiitle agirhfinda, trafik yolu kavsafi giriltisi incelendiginde alcak
frekans ile elde edilen ses gegis kaybi degerleri gerekli ses gegis kaybim
saglarken, yitksek frekanstaki ses diizeylen, algak frekanstaki ses diizeylerine gére
daha fazla olmasina ragmen gerekli ses gegis kaybi degerlerinin saglayamamaktadir
(Bkz. Tabio 5.10. - Grafik 5.10.).

Ele alman giriltilerden iki farkh giriltiniin en yiksek ses diizeyi degen
kagilagtinlir ise, ¢akilh kiyida deniz dalgasi giiriltiisiinde 2500 Hz’te elde edilen
deger 95.63 dB, rizgar giiriilitisiinde 500 Hz’te elde edilen deger 94.10 dB oldugu
gorilmektedir. Yiiksek frekansin baskin oldugu giriltide elde edilen deger, algak
frekansin baskin oldugu guriltideki degere gore daha bilyilk ¢itkmasina ragmen
gerekli sesgegirmezlifin elde edilmesinde daha kigiik kitle agirhk degerlerinin
kullaniimasi gerekmektedir. Yani baskin frekans degeri algak frekanslara dogru
kaydik¢a gerekli sesgecirmezlifin elde edilmesini saglayacak kitle afirhik deger
arti gostermektedir. Bu, (m,f) fonksiyonlu ses gecis kaybi formiilleri ile elde
edilen degerlerin algak frekanslarda daha diisiik oimasindan kaynaklanmaktadir.
Aynca, girilti tayfim olusturan ses duzeyleri arasindaki farklar arttikga baskin
olan frekans igin gerekli sesgecirmezlige ulagmak zorlagirmaktadir. (¥).

* Yapilan genellemelerin, NR 40 efrnisi kuilanilarak yapiidigi dikkate alimr ise
kullanilan fon guriltisti yikseldikge daha disiik kiitle agirhklaninda gerekli
sesgegirmezlifin saglanacag unutulmamalidir.
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Tabls 5.3. ve Grafik5.3. (m,f) Fonksiyonlu formuller arasinda, NR 40

efrisine gore yapilan kargilagtima

[Celalli kiyrda deniz dalgas: - Lo, dB(A)]

n Ggm’)= s
Frekans Gelen ses ~NR 40 R’y R, (dB)]i || R'; (dB) R (dB) ‘s (dB)
(Hz) || dozeyi [dB(A) || (dBA) || (dB) _(mB |||l_(mD |
125 39.59 41.62 - 12.74 12.14 9.92 7.92
160 44.91 40.98 3.93 14.03 13.43 12.06 10.06
200 44.29 41.50 2.79 15.19 14.5¢ 14.00 12.00
250 49.61 40.66 8.95 16.36 15.73 15.94 13.94
315 51.34 40.15 11.19 17.56 16.96 17.95 15.95
400 64.70 40.80 23.90 18.81 18.20 20.02 18.02
500 70.13 40.80 29.35 19.97 19.37 21.96 19.96
630 75.84 40.70 35.14 21.17 20.57 23.97 21.97
800 80.05 40.07 39.98 22.42 21.82 26.04 24.04
1000 79.55 40.00 39.55 23.58 22.98 27.98 25.98
1250 84.25 39.80 44.45 24.74 24.14 29.92 27.92
1600 86.60 39.49 47.11 26.03 25.43 32.06 30.06
2000 93.90 38.24 55.66 27.19 26.59 34.00 32.00
2500 95.63 37.53 58.10 28.36 27.75 3594 33.94
3150 86.97 36.44 50.53 29.56 28.96 37.95 35.95
4000 77.94 3582 | 4212 30.81 30.20 40.02 38.02
Doz bant ||  100.00
' = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmezlik (dB)
NR = Fon guraitaso [dB(A)]
100.00 .
s
90.00 // \\
it \
80.00 n
70.00

60.00

50.00

40.00

Ses diizeyl (d4B)

30.00

20.00




Tablo 5.4. ve Grafik 5.4. (m,f) Fonksiyonlu formuller arasinda, NR 40
egrisine gore yapilan kargilagtirma
[Cakilli kiyrda deniz dalgasi - L.q dB(A)]

m (kgm’) = 50
Frekans Gelen ses ~NR 40 R} R, (dB) ‘2 (dB) R'; (@B) 's (dB)
(Hz) || dizeyi [dB(A)] || (dBA) || (dB (m.f) (m.f) (m.f) _(m.f) |
125 39.59 41.68 —_— 30.74 32.14 29.92 27.92
160 4491 40.98 393 32.03 3343 32.06 30.06
200 44,29 41.50 279 33.19 34.59 34.00 32.00
250 49.61 40.66 8.95 34.36 35.75 35.94 33.94
315 51.34 40.15 1118 35.56 36.96 37.9% 35.95
400 64.70 40.80 23.90 36.81 38.20 40.02 38.02
500 70.15 40.80 29.35 37.97 39.37 41.96 39.96
630 75.84 40.70 35.14 39.17 40.57 43.97 41.97
800 80.05 40.07 39.98 40.42 41.82 46.04 44.04
10060 79.55 40.00 39.55 41.58 42.98 47.98 45.98
1250 84.25 39.80 44.45 4274 44.14 49.92 47.92
1600 86.60 39.49 47.11 44.03 45.43 52.06 50.06
2000 93.90 3824 55.66 45.19 46.59 54.00 52.00
2500 95.63 37.53 58.10 46.36 47,75 55.94 53.94
3150 86.97 36.44 50.53 47.56 43.96 57.95 55.95
4000 77.94 35.82 42,12 48.81 50.20 60.02 58.02
Doz bamt ]| 10000 |
' = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmezlik (dB)
NR = Fon garaitaso [dB(A)]
100.00 -
90.00 // \\'
: il \
80.00 N
-
70.00
g 60.00 // ....................
T soo0 e =
3 ;
= :
§ w000 1
30.00 EE— -
: 8§ 5 F S 5 8 § 8 8
- — - o~ -
Frekans (iz)
———Celen 888 ——d——GS3 ——— G4 e R (gereldi)
—a— Seriter2 —ar—Seriler3 —fr—Serileri2  —3—Serileri3
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Tabls 5.5. ve Grafik5.5. (m,f) Fonksiyonlu formuller arasinda, NR 40
egrisine gore yapilan kargilagtirma
[Cakall: kiyida deniz dalgas: - L.q dB(A)]

megm)=- 200
T e e
Frekans Gelen ses ~NR 40 R, R, @B)| || R; (dB) R’ (dB) 's (dB)
(Hz) || dozevifdB(A)] || (@B A) || (dB) @D )L (@D | _(md Hji (md
125 39.59 41.68 — 41.58 44.18 41.96 39.96
160 4491 40.98 393 42.87 45.47 44.10 42.10
200 44,29 41.50 279 44,03 46.63 46.04 44.04
250 49,61 40.66 8.93 45.19 47.80 47.98 45.98
315 51.34 40.15 11.19 46.40 49.00 49.99 47.9%
400 64.70 40.80 23.90 47.64 50.25 52.06 50.06
500 70.15 40.30 29.35 48.81 51.41 54.00 52.00
630 75.84 40.70 35.14 50.01 52.61 56.01 54.01
800 80.05 40.07 3998 51.26 53.86 58.08 56.08
1000 79.55 40.00 39.55 52.42 55.02 60.62 58.02
1250 84.25 39.80 44.45 53.38 56.18 61.96 59.96
1600 86.60 3949 47.11 54.87 57.47 64.10 62.10
2000 93.90 38.24 55.66 56.03 58.63 66.04 64.04
2560 95.63 37.53 58.10 57.19 59.80 67.98 65.98
3150 86.97 36.44 50.53 58.40 61.00 69.99 67.99
4000 77.94 35.82 42.12 59.64 62.25 72.06 70.06
Doz bant ||  100.00
R' = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmeziik (dB)
NR = Fon guraitsa [dB(A)]
100.00
i
90.00 // \\
S aall
80.00 / \
70.00
g 1Y J N SN SN S 4 S————— 1 . s S W Y
E‘ Y e e S s W T oeen M JRRSSSE T % S .. B
-]
§ 0w
30.00
20,00
10.00
0.00 i
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200 1
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315 4.

g s
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R 8 &
2 8 8 8 § 2 §
Frekans (Hz)
mmmemsmGolon S8 ——3——GS3 —_——GS4 s R (gerekil)
—g— Seriler2 —p—Seriler3 e Sevileri2 ——Serileri3d
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Tablo 5.6. ve Grafik 5.6. (m,f) Fonksiyoniu formuller arasinda, NR 40
efrisine gore yapilan karsilagtirma

—@—Seriler2 —tr—Seriier3 —f—Seriler12

[Ruzgar - Lo dB(A)]
o (kg/m’) = 5
Frekans Gelenses || ~NR4O || R, Ry @B [r. @B ] RS @B ]| [[R @B)
=) Il ddzeviidBA) || @BA) | (@B) || (md J{l _mh Y|l _md f|(_(mn |
125 77.94 41.68 36.26 12.74 12.14 9.92 7.92
160 86.97 40.98 45.99 14.03 13.43 12.06 10.06
200 95.63 41.50 54.13 15.19 14.59 14.00 12.00
250 93.90 40.66 $3.24 16.36 15.75 15.94 13.94
315 86.60 40.15 45.45 17.56 16.96 17.95 15.95
400 84,25 40.80 43.45 i8.81 18.20 20.02 18.02
500 79.55 40.80 38.75 19.97 19.37 21.96 1%.96
630 80.05 40.70 39.35 21.17 20.57 23.97 21.97
800 75.84 40.07 35.77 2242 21.82 26.04 24.04
1000 70.15 40.00 30.15 23.58 22.98 27.98 25.98
1250 64.70 39.80 24.90 24.74 24.14 29.92 27.92
1600 51.34 3%.49 11.85 26.03 25.43 32.06 30.06
2000 49.61 38.24 11.37 27.19 26.59 34.00 32.00
2500 44,29 37.53 6.76 28.36 27.75 35.94 33.94
3150 44.91 36.44 847 29.56 28.96 37.95 35.95
4000 39.59 35.82 3.77 30.81 30.20 40.02 38.02
(Diz bant J| 10000 |
! = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegtrmezlik (dB)
NR = Fon goraiiaso {[dB(A)]
100.00
N
90.00 ,/ \\
J/ —
80.00 L
70.00
g so00 AN :
§ so00 / i
3 \
§ 4000 " ;
30.00 , _ = R
2000 —
10.00
0.00 ; — —
v (=4 (=4
8 8 § 87 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 8
Frekans (Hz)
e (Golen 826 2 —3—GS3 —ao—GS'4 o 1 (gereidi)

i Seriler13
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Table 5.7. ve Grafik5.7. (m,f) Fonksiyonlu formuller arasinda, NR 40
egrisine gore yapian karstlagtirma

[Rozgar - L., dB(A)]
m (ghm’) = 50

Frekans Gelenses || ~NR40 || R, [[R; @®] [r:@®] [r;@B)]|[R:@B)
(tz) || dnzevifaBan ]l @A) || @B il md (L md ||| md ||| @
125 77.94 4168 | 36.26 30.74 32.14 29.92 2192
160 86.97 4098 | 4599 32.03 33.43 32.06 30.06
200 95.63 4150 | 5413 33.19 34.59 34.00 32.00
250 93.90 4066 | 53.24 34.36 35.75 35.94 33.94
315 86.60 40.15 | 46.4s 35.56 36.96 37.95 35.95
400 84.25 4080 | 43.45 36.81 38.20 40.02 38.02
500 79.55 4080 | 3875 3797 3937 41.96 39.96
630 80,05 4070 | 3935 35.17 40.57 4397 41.97
800 75.84 4007 | 3877 40.42 41.82 46.04 44.04
1000 70.15 40.00 | 30.15 41.58 42.98 4798 4598
1250 64.70 3980 | 24.90 42.74 4414 992 4792
1600 5134 3949 | 11.85 44.03 45.43 52.06 50.06
2000 4961 3824 | 1137 45.19 46.59 54.00 $2.00
2500 4429 3753 | 676 46.36 4175 55.94 $3.94
3150 4491 3644 | 847 47.56 48.96 57.95 $5.95
4000 39.59 3582 | 3m 48,81 50.20 60.02 $8.02

[Doz bant ]| 10000 |

R' = Sesgegirmeziik (dB)
R'g = Gereklt sesgegirmezlik (dB)
NR = Fon guraitdsa [dB(A)]

100.00
N
90.00 ,/ ™,
/ h
80.00 3 <
70.00
g 60.00 ; \ :
E' 50.00 Y . " —
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g w0 T - == = S
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20.00
10.00
0.00 & ; —
& 8 8 8 3 8 8 8 8 8 g
Frekans (§iz)
—m————Gelen se3 —3t—GS83 —_——GS'4 =@ R (gereldi)

———Serilar2 —f—Seriier3 —i—8eriler2 ~—3—Seriler13
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Tabls 5.8. ve Grafik 5.8. (m,f) Fonksiyonlu formtller arasinda, NR 40
efnsine gore yapilan kargilagtirma

[Ruzgsr - Lo dB(A)]
m (hg/m’) = 200
Frekans Gelenses || ~NR40 || R, R, @B)]| [ R @B [ R @®) || [ R @B)
(Hz) || anzeyi[dBA) || @BA) || (@B) (m.f) (m) (@) (m.f)
125 77.94 4168 | 36.26 41.58 44.18 41.96 39.96
160 86.97 4098 | 4599 4287 45.47 44.10 42.10
200 95.63 4150 | 5413 44.03 46.63 46.04 44.04
250 93.90 4066 | 53.24 45.19 47.80 4798 4598
315 36.60 40.15 | 46.45 46.40 49.00 49.99 47.99
400 84.25 40.80 | 43.45 4764 50.25 32.06 50.06
500 79.55 40380 | 3875 48.81 51.41 $4.00 52.00
630 30.05 40.70 | 3935 50.01 $52.61 56.01 54.01
800 75.84 4007 | 3577 51.26 $3.86 58.08 56.08
1000 70.15 4000 | 3015 5242 55.02 60.02 58.02
1250 64.70 3980 | 2490 53.58 $6.18 61.96 $9.96
1600 51.34 3949 | 1185 54.87 57.47 64.10 62.10
2000 49.61 3824 | 1137 56.03 58.63 66.04 64.04
2500 44.29 3753 | 676 $7.19 59.80 67.98 65.98
3150 4491 3644 | 847 $8.40 61.00 69.99 67.99
4000 39.59 3582 | 37 59.64 62.25 72.06 70.06

[Doz bant || 10000 |

R' = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmezlik (dB)
NR = Fon gurdias0 [dB({A)]

100.00 ; : : :
90.00 A -

20.00 ' .

70.00

60.00 : : - e - 4=

Ses diizeyl (dB)
3
8

40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 H— et
8 ¢ R B2 8 R 8B E R EEEEE
Frekans (Hz)
—cemmnGolen S85  ——3——GS'3 ——GS'Y =g g (gerekdi)
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Table 5.9. ve Grafik5.9. (m,f) Fonksiyoniu formaller arasinda, NR 40
egrisine gore yapilan kargilagtuma
[Trafik yolu kavsag - Lo dB(A)]

m (kg/m’) = 3
Frekans Gelen ses ~NR 40 R, R, (dB) '; (dB) R, (dB) ‘4 (dB)
(Hz) dizeyi [dB(A)] || (dB A) {dB) (m.f) (m.h) (mf) (m.f)
128 67.60 41.68 25.92 12.74 12.14 .9.92 7.92
160 73.10 4098 | 3212 14.03 13.43 12.06 10.06
200 73.90 41.50 | 3240 15.19 14.59 14.00 12.00
230 81.70 40.66 41.04 16.36 15.75 15.94 13.94
315 82.40 40.15 42.25 17.56 16.96 17.95 1595
400 83.80 40.80 43.00 18.81 18.20 20.02 18.02
500 87.70 40.80 46.90 19.97 19.37 21.96 19.96
630 86.90 40.70 46.20 21.17 20.57 23.97 21.97
800 84.90 40.07 44.83 22.42 21.82 26.04 24.04
1006 82.40 40.00 42.40 23.58 22.98 27.98 25.98
1250 87.70 39.80 47.90 24.74 24.14 29.92 27.92
1600 85.80 39.49 46.31 26.03 25.43 32.06 30.06
2000 88.90 38.24 50.66 27.19 26.59 34.00 32.00
2500 86.10 37.53 48.57 28.36 271.75 35.94 33.94
3150 88.80 36.44 52.36 29.56 28.96 37.95 35.95
4000 81.30 3582 | 45.48 30.81 30.20 40.02 38.02
[[Daz baot ]| 10000 |
' = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmezlik (dB)
NR = Fen garaitast [dB(A)]
90.00 - A/
£0.00
70,00 {5
60.00
)
2 s0.00
5 %
£ 4000
&
30.00
2000
10.00 §
oo — —_— ot
R 8 § % 2 § 8 &8 B E B § § B 8 8
Frokans (Hz)
——Celen ses —d4—GS3 ———GS4 =i R (gereldi)

—&—Seriter2 —y—Seriler3 —r—Seriler12 —3—— Serileri3




102

Tablo 5.10. ve Grafik 5.10 (m,f) Fonksiyonlu formiiller arasinda, NR 40

egrisine gore yapilan kargilagtima
[Trafik yolu kavsads - L.q dB(A)]

g = %

Frekans Gelen ses ~NR 40 R R (dB)|f |t R2dB){| || R" (dB) ‘s (dB)
(Hz) ditzeyi [dB(A)] ]| (dB A) (dB) (mf) {m.f) (i) || |L_(mf)
125 67.60 4168 | 25.92 30.74 3214 29.92 2792
160 73.10 4098 | 3212 32.03 33.43 32.06 30.06
200 73.90 41.50 | 3240 33.19 34.59 34.00 32.00
250 81.70 4056 | 41.04 3436 35.75 35.94 33.94
315 82.40 40.15 | 4225 35.56 36.96 37.95 35.95
400 #3.80 4080 | 43.00 36.81 38.20 40.02 38.02
500 £7.70 4080 | 46.90 3797 3937 41.96 39.96
630 86.90 40.70 | 46.20 39.17 40.57 43.97 4197
800 84.90 4007 | 44.83 40.42 41.82 46.04 44.04
1000 82.40 4000 | 42.40 41.58 4298 47.98 4598
1250 87.70 39.80 | 47.90 4274 44.14 49.92 47.92
1600 85.80 3949 | 4631 4403 45.43 52.06 50.06
2000 88.90 3824 | 5066 45.19 46.59 54.00 52.00
2500 86.10 3753 | 4857 46.36 4775 55.94 53.94
3150 88.80 3644 | 5236 47.56 48.96 57.95 55.95
4000 81.30 3582 | 45.48 48.81 50.20 60.02 58.02

([Daz bant || 10000 |
' = Sesgeginmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmezlik (dB)
NR = Fon guraitaso [dB(A)]
90.00 .
£0.00
70.00 Lo
60.00
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Tablo 5.11. ve Grafik5.11. (m,f) Fonksiyonlu formoller arasinda, NR 40
efrisine gore yapilan kargilagtirma
[Trafik yolu kavsa - Lo dB(A)]

= (kg/m’® 200
Frekans Gelen ses ~NR 40 R, Ry @Bl || R'2(@B) || || R's (dB) "4 (dB)
(Hz) diizeyi [dB(A)] || (dBA) || (dB) (m.f) (m.f) (m.f) (m.0
125 67.60 41.68 25.92 41.58 44.18 41.96 39.96
160 73.10 4098 | 3212 42.87 45.47 44.10 42.10
200 73.90 41.50 | 3240 44.03 46.63 46.04 44.04
250 81.70 40.66 | 41.04 45.19 47.30 47.98 45.98
315 32.40 40.15 42,25 46.40 49.00 49.99 47.99
400 83.80 40.80 43.00 47.64 50.25 52.06 50.06
500 87.70 4080 | 46.90 48.81 51.41 54.00 52.00
630 86.90 40.70 46.20 50.01 52.61 56.01 34.01
800 84.930 40.07 44.83 51.26 53.86 58.08 56.08
1000 82.40 40.00 42.40 52.42 55.02 60.02 58.02
1250 87.70 32.80 47.90 53.58 56.18 61.96 59.96
1600 85.80 39.49 46.31 54.87 57.47 64.10 62.10
2000 83.90 38.24 50.66 56.03 58.63 66.04 64.04
2500 86.10 37.53 48.57 57.19 59.80 67.98 65.98
3150 88.80 36.44 52.36 58.40 61.00 69.99 67.99
4000 81.30 35.82 45.48 59.64 62.25 72.06 70.06
Doz bant J| 10000 ]
' = Sesgegirmezlik (dB)
R'g = Gerekli sesgegirmezlik (dB)
NR = Fon gtroitas0 {dB(A)]
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6. SONUC

Giriilti, ¢afimizin 6nemli bir sorunu haline gelmis ve bu sorun ile birlikte gurilti
denetimi ¢alismalarinin  6nemi giderek artiy gostermigtir. Giirilti  denetimi
calismalaninin, mimarlar i¢in 6nem tagiyan, ikinci asamasmnda (kaynakla ahlic
arasindaki denetim) ses gegis kaybini veren formiiller 6nemli bir yer tutmaktadir.
Fakat bu formiillerin sayisinin birden fazia olusu ve hepsi ile farkli sonuglann elde
edilmesi bazi belirsizlikler yaratmaktadir. Yapilan c¢aligmada bu belirsizliklerin en
aza indirgenmesi ve konu ile ilgili kisilere formiil se¢iminde yararlanilabilecek
ipuglaninin belirlenmesi amaglanmigtir. Belirlenen amag¢ dogrultusunda, ses gegis
kayiplaninin  hesap yolu ile saptanmasinda kullanilan baz formiiller birbin ile
kargilastinlmis  ve girilti  tayflanna bagh olarak olusturduklan farkliliklar

incelenmigtir.

Ilk adim olarak, iki gruba aynlan formiiller, énce kendi aralarinda, daha sonra
birbirleri ile kargilagtinimigtir. Formiiller ile elde edilen birgok ses gegis kaybi
sonuclari arasindaki farklann, insan kulaginin ayirt edebilecegi 3 dB’lik farkin
iizerinde oldufu ortaya ¢ikmustir. En digiik ses gecis kaybi sonucunu veren
formiillerin, giiriiltii denetimi igin yaptlan hesaplarda kullamimasinin, elde edilecek
ses diizeyinin pratikte yetersiz olma olasihfini en az diizeye indirecedi diguniimug

ve sonuglar bu ilke dogrultusunda olugturulmusgtur.

(m) Fonksiyonlu formiillerden en diisik ses gegis kaybr sonucunu veren formiiller
belirli kiitle agirhkian igin defisiklik gostermektedir. En buyik katle agirhk
bolgesini igeren formil Rs formiilidir. Bu formil, 35 kg/m® ile 229 kg/m’
arasindaki kiitle afirlik degerine sahip malzemeler igin en digik ses gegis kaybi

sonucunu vermektedir.

(m,f) Fonksiyonlu formiillerden en digitk ses gegis kaybi sonucunu veren
formiiller, her kiitle afirhf icin, frekans degerlerine bagh olarak degigmektedir.
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250 Hz civannda elde edilen biitiin sonuglar birbirine yakin gikmaktadir. Girilta
denetiminde 125 Hz - 4000 Hz arasindaki frekanslann onem tagidifa diginilir ise
bu frekans degerlerinin biiyiikk boliminde R’, formiltnin en disik ses gegis
kayb1 sonucunu verdigi soylenebilir (10 kg/m*den dugik kitle agirhklan icin R’)

formiili en diiiik ses gecis kayb: sonucunu vermektedir) .

(m) Fonksiyonlu formiil sonuglaninin, (m,f) fonksiyonlu formiil sonuglarna gore
ortalama bir deger verdifi kabul edilmektedir. Fakat yapilan ¢aligmada (m)
fonksiyonlu formiil sonuglannin biyiik bir ¢ogunlugunun, 500 Hz ile elde edilen
sonuglanin ¢ok altinda kaldifi ve bu yizden de, (m,(f) fonksiyonlu formiillere
oranla, ¢ok diigiik ses gecig kayiplarinin elde edildifi gorilmiigtiir.

Dérdiincii boliimde formiillerin, degisik giriiti tayflan kullanildiinda gecen ses
diizeylerinde ne gibi farklilik yarattiklan incelenmigtir. Guriltti tayflanmin degisiklik
gostermesi, iki grup formiil sonucunda elde edilen gegen ses diizeyleri arasindaki
farklann da degigiklik gostermesine neden olmaktadir. Gurilth tayfinda baskin
frekans alcak frekanslara dogru kaydikca, gecen ses diizeylen arasindaki baskin
frekansa gore olusan fark giderek azalmaktadir. Gelen gorilti tayfi dize
yaklagtikca (m) ve (m,f) fonksiyonlu formiiller ile elde edilen gegen ses diizeylen
biitiin frekanslarda birbirine daha yakin sonug vermektedir.

Aynica giriilti  tayfinn  farkhlik gostermesi ile, (m,(f) fonksiyonlu formiiler
uyguiandiktan sonra, gegen ses diizeylerinin olusturdufu tayf egrisinde degisikligin
meydana geldigi gonilmekeedir. Algak frekanslardaki ses diizeyinin yiksek oldugu
bir giriilti tayfimn cidardan gegtikten sonra algak frekanslardaki ses diizeyi
artigtmin, yilksek frekanslara oranla, daha fazlalastii, yuksek frekanslardaki ses
diizeyinin yilksek oldugu bir girilti tayfinin ise daha diz bir hale geldifi ortaya
cikmistir. Besinci- boliimde ise, bu sebebten dolayi, ses diizeyinin yiksek oldugu
frekanslann alcak frekanslara dogru kaymasi ile, gerekli ses gecis kaybi deerinin
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elde edilmesinde, daha digik kiitle agirhkiannin kullanilmasinin  yeterli oldugu
gorilmigtiir.

Bu tezde gergeklestirilen inceleme ve degerlendirmeler ile, girilti sorununun
oldugu yerlerde, denetim cahigmalanmin yetersiz kalma olasthginin en aza

indirgenmesine katkida bulunulmugtur.
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Ek 1.1. (m,f) Fonksiyonlu formiiller ile elde edilen sesgegirmezlik
sonuglan arasindaki farklar (f= 16 Hz)

[ R\ -R; |
20.60 5.97 11.07 9.37 .
7.5 025 9.62 11.62 9.37 11.37 2.00
10 0.00 9.37 11.37 9.37 11.37 2.00
12.5 0.19 9.17 11.17 9.37 11.37 2.00
15 0.35 9.01 11.01 9.37 11.37 2.00
17.5 0.49 8.88 10.88 9.37 11.37 2.00
20 0.60 8.76 10.76 9.37 11.37 2.00
25 0.80 8.57 10.57 9.37 11.37 2.00
30 0.95 8.41 10,41 9.37 11.37 2.00
35 1.09 8.28 10.28 9.37 11.37 2.00
40 1.20 8.16 10.16 9.37 11.37 2.00
45 1.31 8.06 10.06 9.37 11.37 2.00
50 1.40 7.97 9.97 9.37 11.37 2.00
60 1.56 7.81 9.81 9.37 11.37 2.00
70 1.69 7.68 9.68 9.37 11.37 2.00
80 181 7.56 9.56 9.37 11.37 2.00
I g0 1.91 7.46 9.46 9.37 11.37 2.00
100 2.00 7.37 9.37 9.37 1137 2.00
120 2.16 7.21 9.21 9.37 11.37 2.00
140 2.29 7.07 9.07 9.37 11.37 2.00
160 2.41 6.96 $.96 9.37 11.37 2.00
180 2.51 6.86 8.86 9.37 11.37 2.00
200 2.60 6.76 8.76 9.37 11.37 2.00
220 2.68 6.68 8.68 9.37 11.37 2.00
240 2.76 6.61 8.61 9.37 11.37 2.00
260 2.83 6.54 8.54 9.37 11.37 2.00
280 2.89 6.47 8.47 9.37 11.37 2.00
320 2.95 6.41 8.41 9.37 11.37 2.00
“ 320 3.01 6.36 8.36 9.37 11.37 2.00

R = Sesgegirmezlik (dB)
m =Kitle agirign (kg/m?)
f = Frekans (Hz)
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Ek 1.2. (m,f) Fonksiyoniu formiiller ile elde edilen sesgegirmezlik
sonuclan arasindaki farklar (f = 63 Hz)

7.5 025 4 86 6.86 4.61 6.61 2.00
10 0.00 4.61 6.61 461 6.61 2.00
12.5 0.19 4.41 6.41 4.61 6.61 2.00
15 0.35 425 6.25 4.61 6.61 2.00
17.5 0.49 4.12 6.12 4.61 6.61 2.00
20 0.60 4.00 6.00 4.61 6.61 2.00
25 0.80 3.81 5.81 4.61 6.61 2.00
|| 30 0.95 3.65 5.65 4.61 6.61 2.00
35 1.09 3.52 5.52 4.61 6.61 2.00
40 1.20 3.40 5.40 4.61 6.61 2.00
45 1.31 3.30 5.30 4.61 6.61 2.00
50 1.40 3.21 5.21 461 6.61 2.00
60 1.56 3.05 5.05 4.61 6.61 2.00
70 | 169 2.92 4.92 4.61 6.61 2.00
80 1.81 2.80 4.80 4.61 6.61 2.00
90 1.91 2.70 4.70 4.61 6.61 2.00
100 2.00 2.61 461 4.61 6.61 2.00
120 2.16 2.45 4.45 4.61 6.61 2.00
140 2.29 2.31 4.31 4.61 6.61 2.00
160 2.41 2.20 4.20 4.61 6.61 2.00
180 2.51 2.09 4.09 4.61 6.61 2.00
200 2.60 2.00 4.00 4.61 6.61 2.00
220 2.68 1.92 3.92 4.61 6.61 2.00
240 2.76 1.84 3.84 4.61 6.61 2.00
260 2.83 1.78 3.78 4.61 6.61 2.00
230 “ 2.89 L71 3.71 4.61 6.61 2.00
320 2.95 1.65 3.65 461 6.61 2.00
“ 320 3.01 1.59 3.59 4.61 6.61 2.00

R = Sesgegirmezlik (dB)
m = Kitle agirhg (kg/m?)
f = Frekans (Hz)
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Ek 1.3. (m,f) Fonksiyonlu formiilier ile elde edilen sesgegirmezlik
sonuglan arasindaki farklar (f =250 Hz)

15 0.35 0.54 1.46 20.18 1.82 2.00
17.5 0.49 0.67 1.33 -0.18 1.82 2.00
20 0.60 .79 121 0.18 1.82 2.00
25 0.80 0.98 1.02 -0.18 1.82 2.00
30 0.95 -1.14 0.86 -0.18 1.82 2.00
35 1.09 127 0.73 20.18 1.82 2.00
40 1.20 -1.39 0.61 0.18 1.82 2.00
45 131 -1.49 0.51 -0.18 1.82 2.00
50 1.40 -1.58 0.42 0.i8 1.82 2.00
60 1.56 174 0.26 .18 1.82 2.00
70 1.69 -1.87 0.13 20.18 1.82 2.00
i so0 1.81 -1.99 0.01 20.18 1.82 2.00
90 1.91 -2.09 -0.09 -0.18 1.82 2.00
100 2.00 2.18 -0.18 -0.18 1.82 2.00
120 || 216 234 0.34 -0.18 1.82 2.00
140 2.29 -2.48 -0.48 -0.18 1.82 2.00
160 2.41 -2.59 0.59 -0.18 1.82 2.00
180 2.51 2.69 -0.69 -0.18 1.82 2.00
200 2.60 2279 .79 0.18 1.82 2.00
220 2.68 2.87 0.87 0.18 1.82 2.00
240 2.76 2.94 -0.94 -0.18 1.82 2.00
260 2.83 3.01 -1.01 20.18 1.82 2.00
280 2.89 -3.08 -1.08 <0.18 1.82 2.00
320 2.95 -3.14 -1.14 20.18 1.82 2.00
320 3.01 -3.19 -1.19 -0.18 1.82 2.00

R = Sesgec¢irmeziik (dB)

m = Kitle agirigt (kg/m?)
f = Frekans (Hz)
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Ek 1.4. (m,f) Fonksiyonlu formiiller ile elde edilen sesgegirmezlik
sonuglan arasindaki farklar (f = 4000 Hz)

-0.60 9.21 721 9.82 ~7.82 2.00
.25 -9.57 -7.57 9.82 -7.82 2.00
0.00 -9.82 -7.82 9.82 -7.82 2.00
0.19 1001 | -801 -9.82 -7.82 2.00
0.35 21017 | 817 9.82 -7.82 2.00
0.49 1030 | -830 -9.82 -7.82 2.00
0.60 1042 | 842 -9.82 -7.82 2.00
0.80 1061 | -861 9.82 -7.82 2.00
0.95 1077 | 877 -9.82 -7.82 2.00
1.09 1090 | -8.90 9.82 -7.82 2.00
1.20 21102 | -9.02 9.82 -7.82 2.00
131 ALz | 912 -9.82 -7.82 2.00
1.40 1121 | 921 -9.82 -7.82 2.00
1.56 1137 | 937 -9.82 -7.82 2.00
1.69 1151 | -9.51 -9.82 -7.82 2.00
181 1162 | -9.62 -9.82 -7.82 2.00
1.91 172 | 9m 9.82 -7.82 2.00
100 || 200 1182 | -982 -9.82 -7.82 2.00
120 2.16 1197 | -s.97 9.82 -7.82 2.00
140 2.29 a1 | o-011 | 982 -7.82 2.00
160 241 222 | -1022 | -9m -7.82 2.00
180 2.51 1233 | -1033 | 982 -7.82 2.00
200 2.60 ;1242 | -1042 | 982 -7.82 2.00
220 2.68 1250 | -1050 | -9.82 7.82 2.00
240 2.76 1258 | -1058 | -9.82 -7.82 2.00
260 2.83 ;1265 | -1065 | -9.82 -7.82 2.00
280 2.89 271 | -1071 | 9% -7.82 2.00
320 2.95 1277 | <1077 | 982 -7.82 2.00
320 3.01 1283 | -1083 | -9.82 -7.82 2.00

R = Sesgecirmezlik (dB)
m =Kitle agirh@ (kg/m®)
f = Frekans (Hz)
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Ek 1.5. (m,f) Fonksiyonlu formiiller ile elde edilen sesgegirmeziik
sonuclan arasindaki farklar (f= 16000 Hz)

-12.03 -14.63
-12.38 -14.63 -12.63 2.00
-12.63 -14.63 -12.63 2.00
-12.83 -14.63 -12.63 2.00
-12.99 -14.63 -12.63 2.00
-13.12 -14.63 -12.63 2.00
-13.24 -14.63 -12.63 2.00
-13.43 -14.63 -12.63 2.00
-13.59 ~14.63 -12.63 2.00
-13.72 -14.63 -12.63 2.00
-13.84 -14.63 -12.63 2.00
-13.94 -14.63 -12.63 2.00
-14.03 -14.63 ~12.63 2.00
c -14.19 -14.63 -12.63 2.00
70 1.69 -16.32 -14.32 -14.63 -12.63 2.00
80 l 1.81 -16.44 -14.44 -14.63 -12.63 2.00
90 1.91 -16.54 -14.54 -14.63 -12.63 2.00
100 2.00 -16.63 -14.63 -14.63 -12.63 2.00
|| 120 2.16 -16.79 -14.79 -14.63 -12.63 2.00
140 2.29 -16.93 -14.93 -14.63 -12.63 2.00
160 241 -17.04 -15.04 -14.63 -12.63 2.00
180 2.51 -17.14 -15.14 -14.63 -12.63 2.00
200 2.60 -17.24 -15.24 -14.63 -12.63 2.00
220 2.68 -17.32 -15.32 -14.63 -12.63 2.00
240 2.76 -17.39 -15.39 -14.63 -12.63 2.00
260 2.83 -17.46 -15.46 -14.63 -12.63 2.00
280 2.89 -17.53 -15.53 -14.63 -12.63 2.00
320 2.95 -17.59 -15.59 -14.63 -12.63 2.00
320 3.01 -17.64 -15.64 -14.63 -12.63 2.00

R = Sesgecirmezlik (dB)
m = Kitle afirhn (kg/m?)
f = Frekans (Hz)
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