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OZET

Glriiltl kirliligi, c¢adimizda glinden giine biliyllyen ve ®nlenme-
si gereken bir problem haline gelmigstir. Bu bakimdan ilerle-
yen kisimlarda ilk olarak temel ses bilgisi, ses yiliksekligi
ve ses yliksekligi diizeyi, gliriiltii 6l¢litll incelenmig, endiist-
riyel gliriilti kaynaklarinin (Pompalar, Elektrik Motorlari,
Fonlar, Disliler) ses glicli dlizeylerinden bahsedilmigtir.Ay-
rica arastirmanin temelini olugturan, glirliltinlin insanlar
izerindeki psikolojik ve duyma sistemi {izerindeki etkileri
incelenmig, TSE'ye gbre gliriiltli sinirlari ve Slc¢limleri belir-
tilmis; trafik, isyeri ve konutlarda glirtiltiiytl onleyici ted-
birler ve yasaklardan bahsedilmigtir.

Son iki bdliimde giiriiltii kontrolli lizerine gegitli y6ntemler
ve O6neriler Orneklerle sunulmugtur. Bunlardan biri olan tit-
resimle gliriiltli kontroliinde, titresim izolasyonu, izolatdr
cesitleri ve titresim sonlimleyicileri incelenmigtir. Genel
olarak glirlilti kontroliinde ise, duvarlarin gliriiltiyli azalt-
masi, gliriilti kaynadinin Ortilmesiyle glirliltli kontrolii, ba-
riyerlerle ve ses yutucu malzemelerle, susturucu ve kulak ti-
kaglariyla giiriilti kontroli lizerinde durulmusg, glirliltd kont-
roliindeki esas olayin, ilk miidahalenin gliriiltiniin kaynaklan-
di1d1 noktala yapilmasi gerektigi, ancak bunun ¢ok zor ya da
maddi agidan olanaksiz oldugu durumlarda kulak tikag¢lari kul-
lanmak gibi glirtiltli kaynagihdan uzakta bir Onlem alinmasi ge-
rektigi konusu vurgulanmistir.
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ABSTRACT

In our century, noise pollution has become a problem that is
getting larger day by day and that must be prevented. So in
following sections, fundamentels and basic terminology about
the sound, sound power and sound power level, noise criteria
have been described and the sound power level of some of the
industrial noise sources (Pumps, electrical motors, fans,
cogwheels) have been explained. In addition the psychological
and hearing damages effects on the humanbeing that build the
base of the investigation up, have been examined, the noise
limits and the noise measuring according to TSE have been
pointed out; taking the precautions and the forbiddens about
the noise pollution have been explained in offices, in
buildings and generally at environs.

On the last two sections some methods and suggestions have
been given by examples to prevent the noise pollution. One
of them is the wvibration control. In this section, wvibration
isolation, types of isolators and vibration absorbers have
been examined. In the last section, noise pollution control
with enclosures, barriers, wrapping, muffling devices,damping,
sound absorption materials have been explained. The most
important thing in noise pollution control is to prevent the
noise at the noise source. If it's impcssible technically and
financially then ear plugs or earmuffs must be used, as a
prevention the noise far away from the source.



1.0. GiIris

Sés dalgalar halinde yayilan bir enerji geklidir. Sesin tani-
mini kulak tarafindan algilanabilen hava, su ya da benzeri
bir ortamda basing dedigimi olarak verebiliriz. Sesin dodusu
ve yayilmasi, ortamdaki parcaciklarin titresimi ve bu titre-
gimlerin komgu pargaciklara iletimiyle olur. Ortamdaki parca-
ciklarin titregmesiyle olugan dalgalar havada basing dedigik-
likleri olugturur. Bu basing dedigiklikleri kulak tarafindan
elektrik sinyallerine gevrilir ve beyin tarafindan ses olarak
algilanir. Hava basincinin dedigim miktarina ses basinci de~
nir. Ses nesnel bir kavramdir. Yani 8lglilebilir ve varliga
kigiye bagli olarak dedismez. Glirliltli ise 8znel bir kavram-
dir. Gliriiltiiyi hogsa gitmeyen, istenmeyen rahatsiz edici ses
olarak tanimlayabiliriz. Tanimindan da anlagilacadi gibi bir
sesin glirliltd olarak nitelenip nitelenmemesi kigilere badli
olarak degigebilir. Bununla birlikte birgok giiriiltii tipinin
kugkuya yer vermeksizin herkes tarafindan giiriilti olarak ka-
bul edilecedi agiktir. Endiistriyel glirliltd bu tip bir gliriil-
tlidlir. Ayrica g¢ok yliksek sesin hosa gitse bile igitme kaybin-
dan birgok fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklara dek uza-
nan zararli etkisi nedeniyle kontrol edilmesi gerekir.



1. TEMEL SES B1iLGISt

1l.1. Ses Dalgalarainin Uzellikleri (Frekans, Periyot, Dalga
Boyu)

Grafik 1l.1l. basit harmonik bir ses dalgasinin bir noktada
olusturdudu ses basincinin zamanla dedigimini g&stermektedir.
PO ile gbsterilen, basincin en biyilk dederine genlik denir.
Basincin, birbirini izleyen en bliylik iki dederi arasinda ge-
¢en zamana (6rnedin, tb—ta) peryot adi verilir. Birimi sn
sembolii (T)'dir. Grafik 1.1.'den g6riildiigii gibi basing degi-
simi her peryotta tekrarlanmaktadir. Peryotun tersi (1/T )
frekanstir. Frekansi birim zamanda basing¢ dedisimi devri sa-
yisi olarak tanimlayabiliriz. Bu tanimlardaki"basing degigim
devri" ile anlatilmak istenen, basincin ayni diizeye ulagtiga
birbirini izleyen iki nokta arasindaki kisimdir (8rnedin a
ve b). Frekans genellikle bir saniyedeki devir sayisi (Hertz)
ile 6lgiliir.

g‘%‘ e : b

sV \

s A W

< ta \/ tb  t(zaman)

Grafik 1.1- Basit Harmonik Bir Ses Dalgasinin Bir Noktada
Olusturdudu Ses Basincinin Zamanla Dedisimi.

Herhangi bir anda, ses dalgasinin yaratti§i ses basincinin
ses kaynadindan olan uzaklikla de§isimi ise Grafik 1.2'de
oldugu gibi g8sterilebilir. Grafik 1.2'de yatay eksen yolu
g6sterdiinden birbirini izleyen iki benzer nokta (8rnedin
c ve d) arasindaki uzaklik dalga boyu (A) olacaktir.
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Grafik 1.2- Basit Harmonik Bir Ses Dalgasinin Bir ¥&nde

<

p (ses basinc)

Tlerleyisgi.

Dalga boyu X olan bir dalga, periyodu T olan siirede kendi bo-
yu kadar gidecedinden, dalganin yayilma hizi,

oo A (1.1)

olacaktir. Dolayisiyla, bir dalganin frekansi veya peryodu
ile dalga boyu arasindaki iligki, yayilma hizi c'ye

S Sy (1.2)
T

esitligiyle badlidir. Sesin havadaki yayilma hizi, havanin
ideal gaz olarak kabul edilmesiyle,

c = 20,05 /T% m/sn (1.3)
esitligiyle bulunur. Burada,
T, (Kelvin) = 273 + °c (derece) (1.4)

oldugundan sesin havadaki yayilma hizi 344 m/sn olur.

Sesin bazi ortamlardaki yayilma hizlari Tablo 1l.1'de veril-
mistir.



Tablo 1.1- Sesin 21°C'deki Yayilma Hizlari.

Ortam Yayilma Hizi (m/sn)
Hava 344
Mantar 500
Kurgun 1200

Su 1400

Sert Kauguk 1400-2400
Beton 3000-3400
Tahta 3300-4300
DSkme Demir 3700
Celik-Aliiminyum 5100

Cam 5200

1.2.. Desibel

Alexander Graham Bell'in anisina bel adi verilen birim, iki
biliylik1liiglin oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Do-
layisiyla 1 bel, oranlari 10 olan iki biiylikligli gostermekte-
tir. Bu oranin ¢ok yliksek olmasindan dolayi desibel adi veri-
len ve oranlarin logaritmasinin 10 kati olarak tanimlanan bi-
rim daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri
bilinen bir sayi olarak alindiindan; desibel, sz konusu bir
bilylik1iigin referans biiylikligiine oraninin 10 katidir. Desibel
‘ile O6lgtiiglimliz bliylikliiklere dlizey adi verilir. Ornedin, W de-

gerindeki bir giiciin Wo referans deJerine g8re diizeyi,

Dizey (dB) = 10 log —A— (1.5)
W

o
olarak gbsterilir. Alt ve iist sinir deferleri arasinda biliyilik
farklar olan ses Slglimleri ig¢in desibel ¢ok uygundur. Desibel

genelde glig ya da glig esdeferi bliyliklikleri Sl¢mekte kullana-
lir.



1.3. Ses Giicii, Ses Basinci, Ses $iddeti ve Dlizeyleri
1.3.1. Ses Glicii Dlizeyi
Bir ses kayna@inin yaydidi ses enerjisinin glicline ses glicli

(veya akustik gii¢g), bu gliclin diizeyine ise ses glicli dlizeyi
denir. (LW) Referans glicli olarak uluslararasi referans

Wo==10—12 W kullanilir. Yukaridaki tanima gdre ses glici W
olan bir kaynadin ses gilicii dlizeyi LW’

L.= 10 log W (1.6)
W -12 )

10

esitligiyle bulunabilir.

Tablo 1.2'de bazi ses gligleri ve diizeyleri verilmigtir.

Tablo 1.2- Bazi Ses Gligleri ve Ses Diizeyleri

Kaynak Ses Gliclli (W) Ses Glicli Dlizeyi (dB)
Fisilta 1077 30
Normal konusma 107° 70
Bagirarak konusma lO-3 90
Kamyon kornasi 107t 110
Pervaneli ugak motoru 1 120
Senfoni orkestrasi 10 130
Dért pervaneli ugak 100 140
D6rt jet motorlu ugak 5 x lO4 167
Satiirn roketi 5 x 107 197

1.3.2. Ses Basinci Diizeyi

Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basincinin degig-
mesiyle algilandigindan, bir ses kaynadinin ses gliclinden da-
ha ¢ok belli bir noktada yarattigi ses basinci Snemlidir.Ses
basinci dizeyi Lp,



Lp = 10 log 5 (1.7)
o

olarak tanimlanir. Burada P ses basincinin ortalama kare de-
gerinin karekdklli (rms dederi) Po ise uluslararasi referans
basinci olarak kabul edilen 20 mikropaskal (20 x 10—6 N/mz)

alinir. Burada ses basincinin rms dederi:

T
P — [—1— 7 P(t)2at ]1/2 (1.8)
T fo) :

olarak tarif edilir.
Lp egitligi;

P
Lp = 20 log — (1.9)

P

o

olarak yazilabilir.

20 mikropaskalin referans olarak segilme nedeni; ortalama
geng bir yetigkinin frekansi 1000 Hz olan bir ses dalgasini
duyabilmesi igin en az 20 x 10~° Pa deferinde bir basincin
gerekmesidir. Yani 1000 Hz'deki duyma referans olarak alin-
mistir. Ses basinci diizeyinin taniminda basing¢larin degdil de
basinglarin karelerinin oraninin kullanilma nedeni dB'in ge-
nellikle gii¢ oranlari ig¢in kullanilmasi ve glicin basincin

karesiyle orantili olmasadar.

1.3.3. Ses Siddeti ve Ses Siddeti Dlizeyi

Sesin, kaynadin bulundudu ortamin akustik ve geometrik &zel-
likleriyle, kaynaktan olan uzakliga bagli olarak de§isen bir
6zelligide ses giddetidir. W glicline sahip bir ses kaynagin-

dan g¢ikan ses dalgasinin A alanindan gec¢tigi ani diislinelim.
Bir alandaki giig:

I =% (1.10)



ses giddetini verir. Ses giddetini &l¢mek zordur. Fakat,

2
I

(1.11)
p.C

formiiliindeki ortam yodunludu p yayilma hizi ¢ ve ses basinci-
nin rms dederinden I hesaplanabilir.

1.4. Desibellerle itglem (Toplama, Cikarma, Ortalama Alma)

Ses basinci diizeyleri Lpi olan n ayri sas dalgasinin toplam

ses basincy dilizeyi, Lpi'lerin aritmetik toplamiyla bulunamaz.
Bunun ig¢in;

n
Lp, = 10 log( = 107P; /10,

(1.12)
i=1

esitligi gegerlidir. Ornedin ses giddeti dilizeyi 80 ve 83 dB
olan iki ses kaynaginin ses sgiddeti dlizeyi,

Lp, = 10 log(1080/10- 1083/10) _ 54,5 ap (1.13)
olur.

Veya Grafik 1.3'deki desibel toplama efrisinden bulunabilir.
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Grafik 1.3- Desibel Toplama Egdrisi.



Desibellerde g¢ikarma islemi, Olglilen ses basinci diizeyinden
(Lpt) cevre gliriiltiislinlin yaratti§a ses basinci diizeyini ﬂpA)
¢rkararak belli bir kaynadin yarattidi ses basinci diizeyini
(LpB) bulmak gerektidi ya da benzeri durumlarda kullanilar.
Desibellerle toplamdakine benzer bir yol izlenerek,

[loLpt/lO LpA/lO ]

- 10

LpB = 10 log (1.14)

egitligdi ile bulunabilir.

Ayni noktada birden fazla Sl¢lmiin farkli olmasi durumunda or-
talama alma geredi duyulabilir. Bu durumda da agadidaki for-
mil ile ortalama bulunabilir.

n Lpi/lO

fp — 10 log(—=— I 10 ) (1.15)
n i=1

Burada n Olg¢ililen ses diizeylerinin sayisidir.

l1.5. Oktav Bantlara

Frekans analizinde karsilasacafimiz ilk soru, hangi frekans
araliginda inceleme yapmamiz gerektiidir. Bir sesi olustu-
ran harmoniklerin timiliniin, 8rnedin frekansi 100 kHz olan bir
harmonigin katkisinin incelenmesi gerekir mi? Bu sorunun ya-
nitini vermek igin insan kulaginin igitebilece§i frekanslari
bilmemiz gerekir. Konumuz ses ve glirtiltli olduundan, insan
kulaginin duyarli olmadidi frekanslari incelemenin bir yara-
ri yoktur. Insan kulagi yaklasik olarak 16-20000 Hz arasinda-
ki seslere kargi duyarlidir. Kuladin en hassas oldugu frekans
3000 Hz'dair. Go6riildiigli gibi incelememiz gereken frekans ara-
11§1 ¢ok genigtir ve sabit genislikte bantlarin kullanilmasa
bir ¢ok durumda ¢ok uzun analiz sliresi gerektirir. Bu neden-
le ses analizlerinde inceleyeceg§imiz frekans arali§i oktav
bandi adi verilen kisimlara b&liinilir. Bir oktav bandinda, ban-
din list sinir dederi, alt sinir deferinin iki katidir ve her
bandin iist sinir dederi, bir sonraki bandin alt sinir deferi-
dir. Her bandin merkez frekansi ise alt wve {ist sinir



dederlerinin geometrik ortalamasidir. Matematiksel olarak:
f2 = 2fl (1.16)

fo = /2fl - f2//§' “(1.17)

fl = alt sinir frekansi
f2 = {ist sinir frekansi

f = merkez frekansi

Bant genigligi (bw) ise list ve alt sinir deferleri arasinda-
ki farktir. Yani,

bw = £, - fl (1.18)

olur. Standart olarak kabul edilen oktav bantlarinin merkez
frekanslari 31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000
ve 16000 Hz'dir.

l.6. Glirtiltiinlin Siniflandirilmasa

Glirtiltld dedisik ag¢ilardan siniflandirilabilir. Glrliltiyd

a) Frekans dagilimina ( spektrumuna)

b) Ses diizeyinin zamanla degigim gekline

bagli olarak siniflandirabiliriz. Frekans dadilimina gdre ya-

pilan siniflandirmada iki tip glirililtliden s6z edebiliriz.

1) Genis bant gliriltii: Gliriiltiiyd olugturan ari seslerin fre-
kanslari genig bir araligi kapsar. Yani, gliriiltiinlin frekans
spekturumu yayilmig, hig¢bir frekans bandinda toplanmamistir.
Her frekanstaki katkinin ayni oldudu genig bant gliriiltiiye
ise beyaz glirtilti denir.

2) Dar Bant Glriiltli: Genig bant glirliltlinlin tersine, bu tiir
girtiltiiniin frekans dagilimi, belli bir frekans bandinda top=
lanmis bir ¢rafik gbsterir. Difer bir deyisgle, gliriiltiiyi olug-
turan ari séslerden frekansi belli bir aralikta olanlar
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baskindar.

Ses diizeyinin zamanla dedisimi ac¢isindan, gﬁrﬁltﬁyﬁ~Yine iki
ayri grupta incelemek olasaidir.

1) Kararli Glirtiltli: Giiriiltlinlin diizeyinde zamanla Snemli bir
dedigme gSzlenmez. Sabit bir hizda ve gligte galigan bir mo-

torun yaratacagi glirliltii, kararli glirliltiiye iyi bir Srnektir.

2) Kararsiz Glriiltli: Glirliltli dlizeyinde zamanla Snemli dedi-
sikliklerin gdzlendidgi glirilti tlirlidir. Zamanla de§isme, dal-
galanma ya da durup yeniden baslama (kesikli olma) seklinde
gbzlenebilir. Bu tiir glirliltlilere sirasiyla, dalgali giiriilti
ve kesikli gliriltli adi verilir. Kararsiz gliriiltiiniin diger bir
seklide darbe glirliltilislidiir. Darbe gliriltiisliniin kesik1li glirtil-
tliden farki; her glirtiltli aninin, darbe glirliltiisiinde ¢ok daha
kisa olmasidir. (Genellikle 1 sn'nin altinda)
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2. SES YUKSERL1I&I VE GURULTU OLCUTU
2.1. Ses Yiksekligi ve Ses Yiiksekligi Diizeyi

Bir sesin ylikseklidi yalniz o sesin yarattigi ses basinci ta-
rafindan belirlenmez. Yani, ayni ses basincini yaratan dedi-
sik frekanslardaki sesler, kigilerce de§igik yilikseklikte al-
gilanirlar. Dolayisiyla; ses yiliksekligi, sesin frekansi ve
yaratti§i ses basinci tarafindan belirlenir. Degdisik frekans-
larda ayni ylikseklikte duyulan iki sesin ses basinglar:i ara-
sindaki iligkinin saptanmasi ig¢in kacgainilmaz olarak kigisel
yargiya basvurulmustur. Ol¢lit olarak ¢ok sayida kiginin kigi-
sel tepkileri alinmig ve ist&tistiksel sonug¢lara dayanarak,
ses yliksekligi ile ses basinci ve frekansi arasindaki iligki
bulunmugtur.

Ayni yilikseklikte duyulan degigik frekanslardaki saf tonlarin
ses basinci dlizeylerinin frekansla dedisimleri ¢izilerek esg
yikseklik edrileri elde edilmigtir. Herhangi bir es yliksek-
1ik egrisinin lizerindeki her nokta ayni yilikseklikteki sesle-
ri gbstermekte ve edrinin 1000 Hz'i kestedl noktadaki ses ba-
sinci diizeyinin sayisal deferine o ylikseklikteki sesin yik-
seklik diizeyi ( ya da ses yliksek1ligi dlizeyi) denilmektedir.
Birimi phon (fon)'dur. 6rnefin,l1000 Hz'de 40 dB ses basinci
diizeyine sahip bir ari sesin yaratacadi sesin yilikkseklik dlize-
yi 40 phon'dur; kulaga bu ylikseklikte.gelen seslere, hangi
frekansta olurlarsa olsunlar, 40 phon yiikseklik diizeyine sa-
hip denilir. Ses yiliksekligi tamamen 6znel bir kavram oldugu
igin, uygulamada standartlasma saglamak amaciyla "ortalama
insana" gbre elde edilen esylikseklik egrileri kullanilmakta-
dir. Grafik 2.1 egylikseklik egrilerini gdstermektedir. Sekil-
den de gdriilece§i gibi; belli bir ses yliksekligi igin gere-
ken ses basinci, 3 kHz dolaylarinda en diigiik dederini alir-
ken, frekans kiiglildiikk¢ge yilikselmektedir. Bu da insan kulagi-
nin en ¢ok 3 kHz dolayindaki frekanslara kargsi duyarli oldudu-
nu g&sterir. Grafik 2.1'in incelenmesi, bir ari sesin frekan-—-

sainin ylikselmesi sonucu, sesin belli bir frekansta aniden



-12-

duyulabilirli§ini yitirdigini gbstermektedir. Bu edrinin al-
tinda kalan noktalar, ortalama bir insan kulagr tarafindan
duyulamayacak titregsimleri g&sterir. Igitme sinirlari Grafik
2.2'de g8sterilmektedir. Kapali e§ri ig¢inde kalan noktalara
karsi gelen sesler, insan kuladi tarafindan duyulabilen ses~
lerdir. Egrinin alt kismi duyma egigini,lst kismi ise hisset-
me esigini gbstermektedir. EJri disinda kalan tim noktalar
duyulmayan titregimlere aittir.
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Grafik 2.1. Ari Sesler I¢in Egylikseklik Egrileri.



-13-

100} /-—Hlsutmc oniji
1401
S 120}
= 100
-
~N
13
©° B
]
£ o0}
-
2
w.—
-
-
20
0
| S L] L1 1 J
100 1000 10 000

Frekons (Hz)

Grafik 2.2. lgitme Sinirlara.

Ses yﬁksekliéi dlizeyi logaritmik olarak &lg¢lilmektedir. Dola-
yisiyla kiyaslama ic¢in yine insanlarin kigisel g&riiglerine
basvurulmustur, bunun sonucunda da 10 phon'luk bir ses arti-
s1, ses yliksekligini iki katina ¢ikardidi gSriilmiistlir. Bu ne-
denle, ses ylksekligi iki katina g¢ikinca sesin, yliksekligini
g6steren sayininda iki katina g¢ikacagi yeni bir 6l¢li buluna-
rak birime sone (son) adi verilmistir. Ses yliksekligi birimi
olan sone, 1000 Hz frekansindaki 40 dB ses basinci dlizeyine
sahip ari bir sesin ses ylikseklidi olarak tanimlanir. Diger
bir deyigle, 40 phon ses yiiksekligi diizeyindeki bir sesin

ses yiksekligi 1 sone'dur. Phon' ile sone arasindaki iligki,

(LL~4O)/10

S = 2 (2.1)

esitligiyle gbbterilmektedir. Burada:

S = sone (ses yiksekligi)
LL = phone (ses yliksekligi dlizeyi)

Ters gevrim ig¢in ise;

L;, = 33,3 logs + 40 (2.2)

esitligi kullanilir. Ses yliksekligi ve ses yliksekligi diizeyi
i¢in asagidaki Grafik 2.3 kullanilar.



-14-

8 888 B8 &

20 30 40 50 60 70 B0 9 100 110 120

Grafik 2.3. Ses Yiikseklidl ve Ses Yiikseklidi Diizeyi
Cevrim EgJrisi. o

Simdiye kadar ari sesler ve frekanslari incelendi. Genelde
sesler ari olmayip bir ¢ok harmonikten olugan karisik sesler-
dir. Bu durumda S.S. Stevens tarafindan agsagidaki Grafik 2.4°
teki egyilikseklik indeksi edrileri i geligtirilmigtir.
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Grafik 2.4. Egylikseklik Indeksi Egrileri.

Bunun Grafik 2.1'den farki, tek bir frekans yerine, frekans
bandinin kullanilmasidir. Yani, diisey eksen tek bir frekansa
sahip bir sesin ses basing dilizeyini deg§ilde, bir ¢ok harmonik-
ten olugan bir sesin belli bir frekans bandinda 8lg¢iilen bant

basinci diizeyini gdstermektedir,
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2.2. Gurliltd Olglitd E§rileri

Kapali yerlerdeki arka plan gilirliltlislinlin dizeyini saptananin
ve bilinen sinir dederlerle kiyaslamanin bir yolu, gliriiltd
6lclitli edrilerini kullanmaktir. Agagidaki Grafik 2.5'de gli-
riiltl Sl¢litli efrilerinden PNC egrileri verilmistir. Her egri,
verilen belli bir PNC deferi ig¢in ulasilabilecek en yiliksek
oktav bant basinci dlizeyini g&stermektedir. En basit kulla-
nimda, incelenen glirliltiinlin 61l¢linlin oktav bant basinci diizey-
leri PNC egrilerinin lzerine igaretlenir; en biiylik PNC dede-
rine yakin nokta gliriltiinlin PNC dederini belirler.
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Grafik 2.5. Glirtiltl Olcgliti (PNC) Egrileri.



-17-

Asagidaki Tablo 2.1'de ¢esitli kapali yerlerdeki arka plan
glirtiltlisi i¢in Onerilen PNC dederleri go&riilmektedir.

Tablo 2.1. Cesitli Yerlerdeki Onerilen PNC Degerleri

Yer PNC Dederi
Konser salonlar:i 15 - 20
Yatak odalari 25 - 35
Ofis ve siniflar 30 - 35
Oturma odalari 35 -~ 45
Diikkanlar 35 - 50
Laboratuvarlar 40 - 45
Bilgisayar odalari, banyolar 45 - 55
Uretim yapilan bdlgeler 45 - 60

2.3. Ses Diizeyi

Ses diizeyi, ses basinci diizeyinin belli bir edriye g&re adir-
1i1k1lyr olarak bulunmus seklidir. Bu kisimda yine karmasgik bir
sesin yliksekligini tek bir sayiyla ifade etmenin en basit yo-
Ju ' incelenecektir. Temel ilke, kuladin duyarlilifi ile oran-
t1l1 agairlaiklar kullanmaktair. Kulagin duyarli oldudu fre-—
kanslardaki harmoniklerin ses basinci diizeylerine afirlik ve-
rilip, kulagin duyarlilifinin azaldigr frekanslara sahip har-
moniklerin ses basinci diizeylerinin afirliklarai azaltilarak
bulunan toplam ses basinci diizeyi, kuladin s8z konusu sesi
hangi yilikseklikte algilandifinan bir Olg¢iisli olmaktadir. Asa-
grdaki Grafik 2.6 A, B, C agirlik edrilerini gdstermektedir.
Bu edrileri kullanarak yapilan &lg¢limlere ses diizeyi Slc¢limli
denir. Agirliklamay:i kendi ig¢inde yapip, 6lglim sonunda dogru-
dan ses diizeyini veren 8lc¢iim cihazlarina ses diizeyi dlger de-
nilmektedir. Ses dilizeyinin birimi kullanilan adirlik edrisine
gbre dBA, dBB ya da dBC'dir.
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Grafik 2.6. A, B ve C A§irlikli Ses Dilizeyleri I¢in Gevrim
Egrileri.

Oktav bant ya da 1/3 oktav bant ses basinci diizeyleri bilinen
bir sesin toplam ses diizeyini bulmak ig¢in, her bant ic¢in dB
cinsinden verilen ses basinci diizeyine grafikten o frekans
icin okunan deger eklenir (isareti g®z Oniinde bulundurularak)

ve bulunan degerler Onceki bSliimde g&rdiiglimiiz desibel toplama
kuralina gbre toplanir.

2.4. Egdefer Sirekli Ses Dlizeyi ve Ses Etkilenim Diizeyi

Ses diizeyinde algalip ylikselmelerin oldugu ya da ses dlizeyi-
nin zamanla gelisiglizel degistigi tiir glirtiltilerin degerlen-
dirilmesinde; ses dlizeyinin zamanla degisiminin incelenmesi
yerine, sesin egsdeder siirekli ses diizeyi kullanilir. Genel-
likle Leq ile g&sterilen egdeder siirekli ses dlizeyi; wverilen

bir zaman araliginda, s6z konusu ses ile ayni toplam enerjiye
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sahip, sabit dﬁzeydeki sesin ses diizeyi olarak tanimlanir.
(Grafik 2.7).
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Grafik 2.7. Zamanla Degigsen Ses Dilizeyinin (Leq) ile Degigmesi.

Bu tanima gSre, egdeger slirekli ses diiseyi, bir sesin A afir-~
likli ses basincinin rms dederinin diizeyine egittir. Buna gd-
re egdeder silirekli ses dilizeyi,

T 2
L., = 10 log [1 g B i) dt] (2.3)
q9 T o PO

olarak yazilabilir.

T = 1l¢lm siliresi
p(t) = Ol¢lilen sesin A afirlikli ses basinci
Py = referans ses basincuzi.

Egdeger slirekli ses diizeyinin yeterli bilgiyi saglayamadidi
bir durum, ¢ok kisa siliren ve birden yiikseldikten sonra alga-
lan sesin dederlendirilmesidir. Ornedin bir ug¢adin havalan-
mas1i sirasinda g¢ikardidi ses saniyelerle belirtilebilecek

bir slire devam eder. Bu durum da Leq olumlu sonug¢ vermeyecek-
tir. BOyle durumlarda Leq yerine ses etkilenim diizeyi (SEL)
kullanilmaktadir. Boylelikle SEL, kisa silirede Snemli diizey
degigimi gbsteren bir sesin enerjisine sahip, 1 saniye siiren
sabit dlizeyli sesin ses dlizeyidir. T saniye sliren bir olayin
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neden oldudu sesin SEL degderi ile Leq degeri arasinda,

L = SEL - 10 log T

eq (2.3)

bagaintisi vardir. Dedigik SEL degerlerindeki n ayri sesin,
toplam T saniyedeki egdeder silirekli ses diizeyi,

n SELi/lO

L =10 log £ 10 - 10 log T (2.4)
ed i=1

esitlidiyle bulunur. Asadidaki Grafik 2.8'de bir ucgadin kal-

kisi sirasinda g¢ikan tipik glirliltiinlin ses dilizeyi ve ses etki-
lenim diizeyi g6riilmektedir.
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Grafik 2.8. Bir Ugadin Kalkisi Sirasinda Gikan Tipik

Gliriiltlinlin Ses Diizeyi ve Ses Etkilenim Dlizeyi.
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3. ENDUSTRIYEL GURULTU KAYNAKLARININ SES GHcYH
DUZEYLERY

3.1. Bazi Makinalarin Ses Glicli Diizeylerinin Yaklasik
Olarak Bulunmasi

Bir makinanin ses gliclinlin bulunmasi ig¢in kullanilacak y&ntem,
genelde, makinanin cinsine baglidir. Her tiir makinada toplam.
glicin dedigik bir oranin ses glicline g¢evrilmesinin yaninda,ma-
kinanin &zelligine bagli olarak ses gliclinii bulmada karmasik
ybntemler kullanmak gerekebilir. Bununla birlikte bir makina-
nin ses glicinli yaklagsik olarak bulmak igin,

W = me (3.1)

esitligi kullanilabilir. Burada:

Wm= Makinanin glici
W = Makinanin yaklagsik ses gilicii

F = Makinanin tiirline bagli c¢evirme katsayisadir.

Asagida Tablo 3.1'de bazi makinalarin gevirme katsayilari ve-
rilmigtir.

Table 3.1. Bazi Makinalarin Qevirme Katsayilari

Glirtiltd Kaynagi GCevirme Katsayisi
Diigtik Orta Yiksek

Hava Kompresdrleri(1l-100 Hp) 3x10-7 5,3:»(10—7 lxlO-_6
Disli Kutulari 1,5x1078  sx10”7  1,5%x10”6
Hoparldrler 3x1072  5x1072 1x10”t
Dizel Motorlari 2x10”7 5x10°¢  2,5x10°°
Elektrik Motorlari(1200dev/dak) 1x10°%  1x1077 3x10”7
Pompalar (1600dev/dak fstii) 3,5x107° 1,4x107° 5x107°
Pompalar (1200dev/dak'dan vavas) 1,5x10°° 4,4x10°° 1,6x10”°>
Gaz Tirbinleri 2x107%  5x1076 5x107°
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Yukaridaki egitlikten bulunan W kullanilarak hesaplanan ses
giicli dlizeyi; 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz oktav bantlarindaki
toplam ses glicli diizeyidir. Bu basit ytntemle bulunan ses gli-
cli dizeyi, oldukga yaklagik bir defer olacaktir.

3.2. Pompalarda, Elektrik Motorlarinda, Fanlarda,
Diglilerde Glirtiltl

3.2.1. Pompalarda Glrliltl

Pompalarda giirliltiiniin baslica iki kaynadi vardir: Hidrolik
glirliltli kaynaklari ve mekanik gliriiltli kaynaklari. Kavitasyon
ve basing dalgalanmasi hidrolik giirliltliinlin temel nedenidir.
Mekanik gliriltlinlin nedenleri ise ¢ok cesgitli olmakla birlik-
te; disliler, balans bozuklugu, mekanik parcgalarin rezonansa
gelmesi, iglerinden en Onemlileridir. Pompalarda gliriltii dog-
rudan dogruya yayilmaz; yayilma, akigkanla ya da gdvde ile
temasta bulunan yapinin titresimiyle olur.

Pompalar 3000 Hz'in {izerinde genis frekans bantli gliriilti ya-
ratirlar. Bunun nedeni kavitasyon ve yiliksek hizli akistair.
Bir de ana pompalama frekansi olarak adlandirilan frekansta

ve onun harmoniklerinde ari sesler yayilir. Ana pompalama fre-
kansi (f):;

N'ml
f = ——— Hz (3.2)
60

egitliginden bulunabilir. Burada;

N = Pompanin doniis hizi (dev/dak)

m,= Pompanin bir doniiglindeki basing¢ cevrim sayisidir.

Yapimci firmanin ses glicli dlizeyini veremedidi durumlarda;

Iw = 10 log HP(l- ——)+ Kp (3.3)
2

egitligi kullanilarak hidrolik glici Hp ve verimi V bilinen
bir pompanin ses glicli dlizeyi yaklagik olarak bulunabilir. Kp

pompanin ses giicli dlizeyi sabit olup agsadidaki Tablo 372'den
ockunabilir.
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Tablo 3.2. Pompalarin Kp Deferleri

Kp Kp
Pompa Tipi Hiz 1600 dev/dak icin Hiz 1600 dev/dak icin
1- Santrifij 95 90
2—- Helisel 100 95
3- Pistonlu 105 105

3.2.2. Elektrik Motorlarinda Gliriilti

Elektrik motorlarinda gliriiltli yaratan nedenler g¢ok c¢egitli
oldugundan, bir elektrik motorunun ses glicli diizeyini genel
bir egitlikle vermek oldukga gligtiir. Bununla birlikte elde

fazla bir bilgi yoksa 500-4000 Hz, ddrt oktav bandindaki top-
lam ses glicli dlizeyi;

Lw = 20 log HP + 15 log N + 13 dB ' (3.4)

esitliginden yaklagsik olarak bulunur. Bu formiilasyon giicii

1-300 Hp arasinda degigsen motorlar igin gegerlidir.

3.2.3. Fanlarda Glirtiltd

Bir fanin yaratacadi glirliltii dlizeyi ya da fanin teknik &zel-
likleri yapimci firma tarafindan verilmemigse, fanin ses gii-
cli dlizeyini, ancak 6nceki boliimde gdrdiijlimiiz ydntemle yakla-
s1k bulabiliriz. Burada Graham tarafindan santrifiij ve ekse-
nel fanlar ig¢in geligtirilen bir ybntem verilmistir.

Debisi F(ms/s) ve statik basinci P(cm H2 0) olan bir fanin
ses glicli diizeyi,

Lw = 10 log F + 20 log P + Kf (3-5)

olarak tanimlanir. Asagidaki Tablo 3.3'de fanlar igih.ses gli-
cli dlizeyi sabiti verilmigtir.
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Tablo 3.3. Fanlar Ig¢in Ses Giicli Dlizeyi Sabiti

Fan Tipi " Kf (dB)
1- Eksenel, radyal, santrifiij 72
2- Kanat profilli santrifiij 59
3- Pervaneli 77

Fanlar, fanin kanat sayisina ve ddnme hizina badli olarak de-
gigsen, kanat gegis frekansinda ek bir giiriiltli yaratirlar. Ka-
nat gec¢is frekansi (f), fanin N (dev/dak) hizindan ve n top-
lam kanat sayisindan,

n.N
60

Hz (3.6)

egitligiyle bulunabilir. EJer f, ses glicli diizeyinin hesaplan-
digi 500-4000 Hz oktav bantlari icerisinde kaliyorsa, esitlik

3.2'den bulunan toplam ses glicli dizeyine 3 dB eklemek gerekir

3.2.4. Diglilerde Gliriiltl

Disli sistemlerinde de qlirliltli dlizeyi Onemli &lcglide disli ti-
pine ve yapimci firmaya badlidir. Glrdltinlin bir ¢ok defisik
nedeni olmakla birlikte; toleransa, diglerin edilmesine ve
titresime bagli olarak dislerin birbirine carpmasi temel ne-
den olarak g&sterilebilir. Digli kutusunun g&vdesinin ve ona
bagli mekanik yapinin rezonansa gelmesiyle yayilan glirilti
de birgok durumda &nemli olmaktadir. Govde ve ona badli meka-
nik yapinin rezonansa gelmemesi ig¢in, diglilerin carpma fre=
kansinin (f) ve bunun tam katlarinin, sistemin dogal frekans-
lariyla cakigmamasi gerekir. Diglilerde carpma frekansi,

N.mg
f = ——— Hz (3.7)

60

esitliginden bulunabilir. Burada;

N = dislinin bagli oldudu milin d8nme hizi (devir/dakika)
my= dislinin iizerindeki dis sayisaidar.
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Tablo 3.4. Digli Kutularinin Ses Glicii Dlizeylerinin Oktav
Bantlarindaki DeJerlerine Bir Ornek.

Lw - Ses Glicli Diizeyi (dB)
Digli Kutusu Tipi Oktav Bandi Merkez Frekansi (Hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Yiiksek ‘hizla 94 107 99 99 99 98 95 89
Orta hizli 86 88 90 90 90 89 83 79
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4. GURULTUNUN INSANLAR UZERINDEK! ETKILERI,

GURULTH DENETIM 5LQUTLERI ve GURULTUNUN TSE'ye GORE
SLCUMY

4.1. Guriiltlniin Insanlar Uzerindeki Etkisi

Glirliltinilin insanlar {izerindeki olumsuz etkilerini iki grupta
inceleyebiliriz.

1) tsitme duyusuna yaptidi olumsuz etkiler
2) Bunun diginda fizyolojik ve psikolojik etkiler.

Gliriiltlinlin igitme duyusunda olusturdudu olumsuz etkiler, va -
ani etkiler geklindedir, ya da zamanla gbriiliir. Ani ve yliksek
bir sesin kulak zarini pargalamasi ya da hassas korti organi-
nin fizyolojik yapisini diizelmeyecek sekilde bozmasi ani olu-
san etkilerdir. Bununla birlikte, ani zarar olusturmayacak
dizeydeki giirliltiide uzun siire kédlan kigilerde silirekli igitme
kayiplari gbriilebilir.

Isitme duyusuna olan olumsuz etkilerinin yaninda, glirliltii in-~

sanlara baska bakimdan da zarar vermektedir.

Bu olumsuz etkileri, fizyolojik ve psikolojik olarak iki grup-
ta inceleyebiliriz. Fizyolojik etkilerin baglicalari; kas ge-
rilmeleri, stres, kan basincinda artig, kalp atiglarinin ve
kan dolasiminin degismesi, gdzbebedi biliylimesi wve uykusuzluk-
tur. Bunlarin g¢ogu kisa siiren etkilerdir. Yalniz stres ve uy-
kusuzluk glirtiltiinlin uzun siiren fizyolojik etkilerindendir.

Glirtiltlinlin psikolojik etkilerinin basinda ise; sinir bozuklu-
gu, korku, rahatsizlik, tedirginlik, zihinsel etkinliklerde
yavaslama ve ig veriminin azalmasi gelir.

4.2. Igyerlerinde Olusan Gliriltiiniin Incelenmesi ve
Il1gili standartlar

Gliriiltlinlin, 6nceki bdliimde gordiiglimiiz, insan sagligi lizerin-
deki zararli etkileri nedeniyle kontrol altina alinmasi geredi
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insancil bir yaklasimdir. Bunun yaninda, isyerlerindeki gliriilti
dlizeyini tehlike sinairlarinin altinda tutabilmek i¢in bir g¢ok
ilkede yasal zorlamalara gidilmistir. Igverenleri sinir deerle-
re bagli kalmaya zorlayici yasa, tlizik ve yO8netmelik maddeleri
konulmug, standartlar gelistirilmistir. Ulkemizde dodrudan bu
amag¢la kurulmus bir Srgilit yoktur. Bununla birlikte daha genel
amag¢la kurulmus resmi ve resmi olmayan bazi kuruluslarin bu amag-
la bazi ¢alismalari vardir. Bu kuruluslarin baginda Calisma ve
Sosyal Glivenlik Bakanlidi'na bagli Isc¢i Sadligr ve Ig Glivenligi
Enstitlisi (1SGUM) gelmektedir. 1SGUM, 1970 yilindan bu yana ig-
yerlerinde glirliltii dlizeyini saptamakta, bunlari. deferlendirmek-
te, glrliltlili iglerde c¢aligsanlarin igitme kaybi testlerini yap-
makta ve gerekli gbriilen durumlarda igg¢ilerin kullanmasi gereken
kigisel koruyucularin seg¢iminde yardimci olmaktadir.

GlUriltl konusunun yasal yOniine gelince; ililkemizde yasalarin
dogrudan gliriltd konusuyla ilgili bir madde yoktur.

Yalniz 1475 sayili Is Kanunu'na g8re ¢ikarilan tiiziikklerde giiriil-
tli sinirlamasina iliskin maddeler yer almaktadir. Ig¢i sagligs
ve is glivenligi tilizliglinlin 22. maddesinde "AJir ve tehlikeli ig-
lerin yapilmadigi yerlerde gliriiltli derecesi 80 desibeli gegmeye-
cektir. Daha ¢ok glirliltiili caligmayi gerektiren islerin yapildi-
g1 yerlerde giirliltli derecesi en fazla 95 dB olabilir. Ancak bu
durumda igg¢ilere baglik, kulaklik veya kulak tikaglari gibi uy-
gun malzemeler verilecektir"denilmektedir. o

ABD'de 1970 yilinda uygulamaya konulan OSHA (Occupational Safet-

yand Health Act)'da esas alinin standart bir ¢ok iilkede de temel

alinmistir. Bu standartta dedigik dlizeylerdeki giiriiltiiniin etkisi

altinda bir glinde kalinabilecek de§erler verilmigtir. Bu dederler
asagidaki Tablo 4.1'de gdsterilmigtir.
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Tablo 4.1. OSHA Standartlarina G&re, Degisik Diizeylerdeki

Slirekli Gliriiltlilerin Etkisi Altinda Kalinabilecek
Siireler..

Ses Diizeyi (dBA) Bir Gilinde Etki Altinda Kalinabilecek Siire (Saat)
90
92
95
97
100
102
105
110
115

O O = B N W s &

4.3. Sehirigi Yollar, Trafik Glirliltlisli Tespit ve Unlemleri
lle I1gili sStandartlar

4,.3.1. Genel Kurallar

Trafik gilirtiltlisiinlin TS 8535'de belirtilen sonometre ile Blgili-
miinde; her zaman ayni seviyede olmayan, devamlilik gbsteren
ve bu devamlilikta dedisik pikleri (tepe deferleri) bulunan,
bu piklerin sikligi, sliresi ve giddeti istenmeyen giiriilti
kirlenmesini meydana getirdiginden, trafik gliriiltli seviyesi
LlO(Level %$10) olarak dB(A) cinsinden ifade edilmelidir. Sa-
bah 6 gece 24 saatleri arasindaki 18 saatlik siirede, 1 saat-
lik periyodlarda genel glirliltii seviyesini %10 gegen giiriiltii-
lerin ortalamasi LlO dederi olarak alinir.

- Trafik gliriltlisi 61l¢lmii, yol kenarinda kenartasindan en az
3 m uzaklikta ve 1,2-1,5 m ylikseklikte, glirtiltiiniin etkiledigi

alici noktada bina varsa bu binanin 1 m 8niinde yapilmalidir.
(TS 2606).

- 18 saatlik slirede trafik akiminin 10000 aragtan az olmasi
halinde gliriltd 61¢lim veya hesaplamasina gerek yoktur.
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- Dogrudan 8lgiim yapilmadan trafik glirliltiisinlin hesaplama yo-
luyla bulunmasinda arag¢larain motor, lastik, fren, bakim ve
kullanma gartlarai diginda, trafik akiminin ortalama hizi,akim-
daki afair arag¢ orani, yol e§imi, yolun genigligi, yol ile ali-
c1 ara31ndaki zemin durumuna gdre, bu standartta verilen se-
kil ve g¢izelgeler kullanilmaktadir.

4.3.2. Trafik Glirliltlisiinde Ust Sinirlar
Olc¢iilen veya hesaplanan trafik gliriltiislinde gevredeki arazi
kullanim sekline gdre kirlilik yaratmayan kabul edilebilir

glirtiltii seviyeleri Tablo 4.2'de verilmigtir.

Tablo 4.2. Kabul Edilebilir Giiriiltli Ust Seviyeleri dB(A)

Kullanim
Sinif1 Lio Glriilti Seviyesi (dB) Ac¢iklama
A 50 (igerde) Konut, ctel, toplanti salonu,
ckul, camii, kiitUphane,hastane.
B 60 (digarda) Sessizligin Snemli oldudu agik
hava tiyatrosu v.b.
C 65 (disarda) A gibi.
D 70 (disarda) B ve C sinifina girmeyen yerler.

4,.3.3. Trafik Giliriiltiisliniin Tespiti

Trafik Glirtiltiislinlin Dogrudan Olglimii:

Trafik akiminin serbest olmadigi ¢ok kavsakli, sik otoblis du-
rakli ve trafik lambali sikigik yollarda TS 8535'de belirtilen
sonometne ile trafik gliriiltilisii dojrudan tespit edilmelidir.

Trafik Gliriiltisliniin Hesaplanmasi:

Bu ydntemde ¢esitli grafikler kullanilmakta olup, yol edimi,
agjir arag, yol ylizeyi gibi etkenler etkili olmaktadir. Bunu



bir 8rnekle agiklayalim:

18 saatlik iki y®ndeki toplam akim : % 15

Ortalama trafik hizi : 50 km/h

Yol egimi : % 2

Yol dlizeyi : 5 mm'den fazla plirlizlii malzeme
Kaynak alici arasi uzaklik : 10 m

Kaynak alici arasi yilikseklik : 5m

Kaynak alici arasi zemin : Engel yok.

a) Temel Gilirlilti Seviyesi Grafik 4.1'den

2000 arag¢/18 saat igin :: 71,1 dB(A)
b) Hiz ve adir arag dilizeltmesi Grafik 4.2'den: -1 dB(A)
c¢) EJim diizeltmesi Grafik 4.3'den : =0,4 AB(A)
d) Yol ylizeyi %10 diizeltmesi Grafik 4.4'den : -1 dB(A)

Toplam : 74,7 dB(A)

Sonu¢ yuvarlatilarak L 75 dB(A) bulunur.
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4.3.4, Trafik Gtirtiltiisli Onlemleri

Yol ve Cevre Tasarimindaki Onlemler:

- Planlama ve uygulamada agdir trafidi olan gehir ig¢i esas da-
§1tlci yollar, sanayi demiryolu gibi zaten gliriiltiili alanlar-

dan geg¢irilmeli, konut alanlarindan miimkiin oldufunca uzaklag-
tirilmaladar.

- Yol kenarina ses yutucu yapay veya agag¢-bitki klimesi gibi
tabii engellerle perdelenmelidir.

~ Ses yutucu yapay engellerle perdeleme sehir estetidi baki-
mindan tercih edilmediginden kaynak ile alici arasi gliriiltii-
ye daha az hassas biiro, ¢ok katli ¢arsi, otopark, park, spor
salonu gibi tampon bSlge ile giirtiltli yayilmasinda g8lgeleme
tesiri yaratilmalidair. Kaynak ile alici arasi miimkiin oldugun-
ca ajag¢lanip g¢imlendirilmelidir.

- Mevcut yerlegik alanlarda dar yollarda yansima olacadindan
bu tip yerlere ¢ok katli binalar yapilmamalidir.

Bina Tasarimindaki Onlemler:

- Yol kenarindaki yapilarda miimkiinse yatak odalari yola cep-
heli insa edilmemelidir.

~ Okul binalarinda siniflar, okuma salonlari; jimnastik salon-

lari gibi giriiltlye hassas olmayan yapilarla g&lgelenmelidir.

- Binalarda ¢ift camli sistemde kullanilabilir.

Trafik ldaresi Onlemleri:

- Her tilir ara¢ her saatte gehrin her yoluna sokulmamalidir.
- Trafik akimi sik sik kesilmemelidir.

- Gereksiz korna g¢alinmamalidir.
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- Dogru vitesle arag¢ kullanma, bozuk ekzosla trafife g¢ikma
denetlenmelidir.

- Miimkiin oldugunca otoblis duraklari ayni b&lgede ¢ok sik kon-
mamalidir.

~ Yol efimi de g&zdniine alinarak, tirmanan trafik olmayacak
sekilde gerektiginde tek yon uygulamasi belirli yerlerde te-
sis edilebilir.

4.4, TSE'ye G&re Akustik Konugsmanin Anlagilabilirligi
Yoniinden Glrliltiinlin Deferlendirilmesi

Ilgili Standartlar:

TS 2604
TS 2036

Anlagilabilirlik:

Anlagilabilirliik, normal bir konusma sirasinda anlagilan ke-

lime sayisinin konusulan toplam kelime sayisina oranidir.

Yeterli anlagilabilirlik %95 ve iistiidiir.

Olcme Y&ntemleri:

Band basing seviyesi Ol¢meleri merkez frekanslari 500, 1000,
2000, 4000 Hz olan oktav bantlarinda ve dinleyicinin basinin
bulundudu konumda olanak varsa dinleyici yokken yapilmalidir.

Yeterli Anlagilabilirlik ¥&8nilinden Glirliltlinlin Dederlendirme
Yontemi:

Asagidaki Tablo 4.3'de normal ve yliksek sesle yapilan konug-
malarda yeterli anlasilabilirlidin oldugu kabul edilen en bii-

yik uzakliklari, konusmaya karigan seviyenin bir fonksiyonu
olarak gtstermektedir.
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Tablo 4.3. Yeterli Anlasailabilirlik.

Ronugmaya Karisan Narmal Kawgmanin Yeterli Yiksek Sesli Konugkanin
Girliltli seviyesi(dB) Anlagilabilirlikte Olacagi Yeterli Anlagilabilirlekte

En Blylik Uzaklik (m) - ‘Olacads ‘En Blylk Uzaklik (m)
35 7,5 15

40 4,2 8,4

45 2,3 4,6

50 1,3 2,6

55 0,75 2,5

60 0,42 0,85

65 0,25 0,50

70 0,13 0,26

4.5. Glirtiltli Olclimlerinde Dikkat Edilecek Hususlar

Gliriltl 6l¢limlerinde karmagik yollarin denenmesi yerine ses
dlizeyi Slgerler kullanilir. Burada dikkat edilecek husus uy-
gun ses dlizeyi &lgerin uygun yerde kullanilmasidir. Bu g¢ok

karmagik ve uzmanlik isteyen bir konudur. Bunun haricinde dik-
kat edilecek diger hususlar: -

- Hergeyden Once elimizdeki cihazin pillerinin yeterli glicte
olup olmadigi kontrol edilir.

- Olglimlerden Once ve sonra cihaz kalibre edilmelidir.

Kullanilan cihazin tipi bir yere not edilmelidir.

Olg¢lim yapilan ortamin atmosferik Szellikleri saptanmalidir.

- Ol¢limlin yapildigi yerin planinin c¢ikarilmasi, cevredeki yan-
sitici ve yutucu etkenlerin Sl¢limlii ne kadar etkiledidini bil-
mek ag¢isindan yararladir.

- Bir glirtiltii kaynadinin gliriltli dlizeyi Slglilecekse, Snce sbz
konusu kaynak c¢alismadan, 8lglim noktasindaki arka plan gliriil-
tislinlin 8l¢lilmesi gerekir. EJer arka plan gliriiltiisii. ile 8lc¢ilim

yapilacak cihaz arasindaki &6l¢lim dederi 10 dB, ya da daha
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fazla varsa 6lglim 0,5 dB hassasiyetle yapiliyor demektir.Ara-
daki fark 10 dB'den azsa, ikisinin farki gergek S6lg¢iim olarak

alinir.
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5. TURKIYE'DE CEVRE BAKINLIGI'NIN GURULTU 1LE ILGILl
YASAK VE HUKUMLERI

5.1. Giriiltd Kaynaklari, Karayolu, Havayolu Tagima Aracglari
Sanayi, Yol ve Insaat Makinalarai

Madde 6~ Sanayi, Yol ve Ingaa; Makinalarai

1) Degisik gliriiltll kaynaklari ve bu kaynaklardan yayilmasina
izin verilen max. gliriiltli seviyeleri agagidaki Tablo 5.1'de
verilmigtir.

Tablo 5.1. Bazi Makinalarin Gliriltli Seviyesi Limitleri

Giriiltli Kaynaklari Glrliltl Seviyesi Leq(dBA)
Yiik Arag¢lari (7,5m'de) 85
Yol Tasitlara (7,5m'de) 85
Motosiklet (7,5m'de) 80
Lokomotif (30 m'de) 90
Paketli Kepcgeler (40-60 KW) 120
Ekskavatdrler (40-80 KW) 105
Paletli Ving 105
Beton Karistiraicisi 115
Beton Pompasi 115
Kompresdr 115
Digliler 115
Elektrik Motorlari (300Hp/1200 dev/dak) 120
Havali Matkap 95
Torna,Planya,Digac¢ma,Freze Tezgahi 95
Kaynak Makinasi 95

2) Santiye glirliltlisilinlin seviyeleri gevrede bulunan g&riltiive
hassas yapilarin Im. uzaklidinda Tablo 5.2'de verilen kabul
edilebilir deferleri astigi taktirde bu ySnetmelikle belirle-
nen yetkililerce gantiye caligma saatlerinin azaltilmasi, ya-
pinin durdurulmasi tedbirleri alinir.
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Tablo 5.2. Endiistriyel ve Santiye Gliriiltli Seviyeleri

L
Gliriilti Kaynagi Glndiiz’ (06‘:00-‘-22‘:00)eq' Gece (22:00-06:00)
Demiryolu Gliriiltilisi 65 55
Endiistri Glrililtlileri 65 55
Santiye Gilirliltiileri 70 -
Hava Alanlara 70 60

Madde 7- Karayollari Tagitlar:i

1) Hig¢ kimse susturucusuz ve difer ses giderici parcgalar ol-
madan motoru galigtiramaz.

2) Kamuya ag¢ik yerlerde caligtirilan motorlu tasitlarin ¢ikar-
diklarai glirliltli seviyeleni yukarida daha Once bahsedilen
Tablo 5.1'de verilmistir.

Madde 8- Havayolu, Demiryolu Tagitlari

1) Tirk tescilindeki ve Yabanci {ilke tescillindeki hava yolu

araclarinin gliriltli sertifikasina sahip olmalari gerekir.

2) Banliy® ve sehirlerarasi trenlerden g¢ikan glirliltli seviye-
leri Tablo 5.1'de verilmigtir.

Madde 9- Igyerleri ile llgili Olarak

1) Isitme sadlidi agisindan kabul edilebilir en yiiksek gliriil-
tld seviyeleri igin Tablo 5.3'de verilen dederler esas alinir.

Tablo 5.3. Igyerleri Icin Glirliltii Seviyesi
Glirliltilye Maruz Kalinan Siire(Saat/glin) Max.Glirliltli Seviyesi (dBA)

7,5 80
4 90
2 95
1 100
0,5 105
0.25 110

0,125 L 115
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2) lgyerlerinde tavsiye edilen gliriilti seviyelerinin asildi-
g1, glirlilti ve vibrasyonlarln kaynaginda azaltilmasi igin
teknik imkanlarin yetersiz oldudu durumlarda, igveren iggile-
re 1475 say111 Is Kanununda belirtilen koruyucu giysiler ve
geregleri saglamakla ylikliimliidir.

5.2. Yerlegim, Yapi, Malzeme

1) Yerlegim alani iginde bulunan yapi tiplerine g&re kabul
edilebilir i¢ mekan ses basinci seviyeleri Tablo 5.4'te veril-
migtir.

Tablo 5.4. I¢ Mekan Ses Basinci Dilizeyi Limitleri

Kullanim Alani Kabul Edilebilir Ses Basinci Diizeyi (dBA)
Tiyatro Salonlara , 25
Konferans Salonlara 30
Otel ve Hastahaneler 30
Oturma Odalari (Sehir icgi) 60
Derslikler, Laboratuvar 45
Spor Salonu, Yemekhane 60
Ozel Biiro 50
Fabrikalar 80

Ayrica metrolar ve istasyonlarda kabul edilebilir ses diizeyi
limitleri agadidaki Tablo 5.5'deki gibidir.

Tablo 5.5.Metro ve istasyonlarda Kabul Edilebilir Ses Diizeyi

Yeralti Istasyonlari Leq(dBAQ Yerlistli istasyonlari o Leq(dBA)
Giseler, merdivenler 55 Duran,kalkan trenler 75
Istasyondaki vantilasyon 55 Galisir durumda bekleyen

Duran ve kalkan trenler 80 trenler 65
Gegen trenler 85

Galisir yolcu bekleyen
trenler 65
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5.3. Diger Gilirtiltd Yasaklari

Yukarida bahsedilen yasaklarin haricindeki diger glirliltii ya-
saklari sunlardir:

1) Endiistri yapilari ve igyeri sahipleri igyeri ac¢ma izni a-
lirken, kendi sinirlari iginde makina, arag¢ ve donatimlarin

yvapi ig¢inde ve disinda uygun yerlestirilmesi gerekmektedir.

2) Konut bblgeleri iginde glirliltilye hassas yerlerde, glirtilti
¢ikaran alet ve makinalar 20.00-8.00 saatleri disinda cgaliga-
bilmesi igin 6zel izin almasi gerekir.

3) Gazino, kahvehane, diskotek, lunapark ve dans salonlarin-
dan ¢ikan miizik sesi 90 dBA'yi agamaz.

4) EJlence yerlerinin kapilarinin lizerine "Dikkat:Icerideki
ses dizeyi devamli duyma bozukluguna yol agabilir" seklinde
ikaz levhalarai konulmalidir.

5) Yetkili kurumlarca saatleri Dbelirlenerek gé&sterilen yer-
ler disinda, oturma ve ticaret alanlarinda bagirarak satis
yapmak yasaktir.

6) Oturma alanlari ve yakin cevresiyle gliriiltiiye hassas bd1l-
gelerde rahatsiz edecek gekilde motosiklet veya herhangi bir

motorlu araci imal etmek, {izerinde dedigiklik yapmak yasaktir.

7) Su yollarinda, 15 m. mesafede veya kiyinin daha yakin ol-
dugu yerlerde en yakin kiyi seridinde 70 dBA'y1i ve tekne ig¢in-
de 80 dBA'yi gegecek sekilde glirtiltli yapmak yasaktir.

8) Oturma alanlarinda giiriiltliye hassas yerlerde gliriiltii ¢ika-

rin makinalari g¢aligtirmak 20.00-08.00 saatleri arasinda ya-
saktir.

9) Yetkili kurumlarin izni olmaksizin, patlayici, maytap ve
benzeri geyleri kullanma ve bunun sonucunda glirlilti yaratma
ve yliksek seviyede ses c¢ikarma yasaktir.
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10) Olaganiistli durum sinyallerinin geredinin diginda cgaligti-
rilmasi ve qgiirtiltd yaratilmasi mecburi denemeler diginda ya-
saktir.

11) Sik,sik veya belirli zaman araliklari ile rahatsiz edici
sesler g¢ikartan hayvanlari, oturma alanlarinda bulundurmak

yasaktir.
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6. TITRESIM YALITIMI VE SONUMLEMESIYLE GURULTYU KONTROLU
6.1. Temel Titregim Bilgisi

Titregim, bir sistemin denge konumu etrafinda yaptigi salinim-
lardir. Titresen en basit sistem, bir yayin ucuna baglanmis
bir kiitledir. BOyle bir sistem denge konumundan uzaklagtiril-
diktan sonra serbest bairakilirsa, denge konumu etrafinda sa-
linaimlar g6zlenir. Bu salinimlara serbest titregimler adi ve-
rilir. Serbest titregimler, bir sistemin, {lizerinde higcbir dasg
kuvvet yokken, yalniz baslangi¢ kosullari nedeniyle yaptiga
titresimlerdir. Sekil 6.1'de titregim yapan bir sistemin en
basit modeli g8riilmektedir. Burada; k sistemin direngenligini
gbsteren yvay katsayisi, m sistemin kiitlesi, ¢ ise sistemin e-
nerji kaybini gSsteren vizkoz sdniim katsayisidir.X sistemin

belli bir baslangi¢ konumuna gdre yer dedigtirmesini gbster-—
mektedir.

.

Sekil 6.1, Titregen Bir Sistemin En Basit Modeli

Gercek bir mekanik sistemin Sekil 6.1'deki gibi ideal eleman-
larindan (k,m,c¢) olugsan modeline matematik model adi verilir.
Herhangi bir sistemin titregim analizinin yapilabilmesi igin,
amaca uygun bir matematik modelinin elde edilmesi gerekir.

Titresimleri genel olarak 3 grup altinda toplayabiliriz.
1) SOniimsiiz Serbest Titregimler

Sekil 6.1'de gbsterilen tek serbestlik dereceli sistemin ha-
reketini tanimlayan diferansiyel denklem;
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2
d x dx
3 + C

dt dt

+ kx =0 (6.1)

seklinde yazilabilir. Sistemin sOniimsiiz olmasi durumunda
c = 0 alinarak hareket denklemi;

d2x

m 5 4+ kx =0 (6.2)
dt

seklini alir. Bu denklemin ¢&ziimii:

x(t)- =X sin(Wnt -y) (6.3)

olarak yazilabilir. Egitlik 6.1'de tanimlanan bir sistem
igcin dogal frekans;

W= (6.4)

seklinde bulunur.

Serbest titregimler yapan stnimsiiz bir sistemin titregim gen-
1igi X ve faz acgisi ¢y baglangig¢ kogullarina bagli olurken,do-
gal frekans bagslangig¢ kosullarina bagli dedildir.

2) S&nilimlii Serbest Titresimler

Sekil 6.1'de gbsterilen tek serbestlik dereceli s6ntimlii siste-
min hareket denkleminin Egitlik 6.1 ile verildigini gdrmiigtiik.
Bu denklemin ¢8ziimii c¢/2Y km oranina bagli olarak, degisik se-
killerde olabilir. Bu orana sOnim adi verilir, ve § ile g8s-—
terilir. Su sekilde tanimlanir:

§ = c - X ’ (6.5)
2/ km YZmWn

Burada denklem 6.1'in ¢&ziimil

-6W_t
x(t) =X e Sin(Wdt~w) (6.6)



—-45-

seklinde yazilabilir. Burada Wd,sﬁnﬁmlﬁ dojal frekanstir.
Wqg =W 1-6 (6.7)

3) Zorlanmig Titresimler

Sekil 6.1'de gtsterilen tek serbestlik dereceli bir sistemin
kiitlesine, F(t) gibi bir dig kuvvet uygulanmasiyla olugan tit-
regimlere sorlanmig titregim denir. Zorlanmig titregimlerde
titresimin 6zelligi dis kuvvetin O6zelligine baglidar.

Mekanik titregimler ve glirliltli acgisindan harmonik zorlama en
Onemli uyari seklidir. Bunun nedeni, endiistriyel,
uygulamalarda uyari kuvvetinin, genellikle, ddnen dengesiz
parcalardan do§an harmonik kuvvet olugudur. Orne§in, bir fan,
jeneratdr ya da elektrik motorunun neden oldudu uyari kuvveti
harmoniktir.

Fo genlikli ve W frekansli;
F(t) = Fo sin wt “(6.8)

seklinde harmonik bir kuvvetin $ekil 6.1'deki sistem kiitlesi

{izerine uygulanmasiyla olusan zorlanmis titregimler
X(t) = Xo sin (wt—-¢)
Fo/k

X, = ‘ (6.9)
/(1—w2/w§)2 b 28w/ )’

¢ = tan" T 20w/ (6.10)

2,2
l-w /wn

olarak yazilabilir.
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6.2. Titresim Yalaitaima

Titresim yalitimi, dedisik amaglarla kullanilan bir titregim
kontrolii yontemidir. Titregim yalitaimina iki grupta toplaya-
biliriz.

1) Kuvvet Yalitimi: Titregsen bir sistemin zeminden yalitimi.

2) Hareket Yalitimi:Bir sistemin, titresen bir tabandan yalitim.

1) Ruvvet Yalitimi

Kuvvet yalitiminda temel amag, titregen bir sistemin, baglan-
t1 noktalari araciligiyla badlandigi zemine ilettidi kuvvetil
azaltmaktir. Bazi makinalarda titregim iglevsel durumdadir
(titregimli eleklerde oldudu gibi). Bu tlir makinalarin zemi-
ne montajinda titregim yalitimi sadlanirsa, zemin titregsimle-
ri Snemli 8lc¢lide azalacaktir. Zeminde azaltilan titregim ilk
bakigsta ingaat mithendisligi ac¢isindan Onemli gibi g&zlikse de,
zemine bagli dijer sistemlerin titresimlerinin bu sekilde azal~
tilacadi diglinliliirse, kuvvet yalitiminin makina miihendisligi

ve glirtiltli kontrolli agisindan da Snemli oldudu gdriilir.

2) Hareket Yalitaimi

fkinci tiir titresim yalitaimi prcblemlerinde temel amag, bir
sistemi titresen bir tabandan yalitmaktir. Ornedin hassas

bir 8l¢li aletini timilyle yok edemedigimiz titregimlerden ko-
rumak icgin Sekil 6.2'de gdriildigli gibi birer egdefer yay ve
s6niim elemaniyla modellenebilen destekler lizerine koyabiliriz.
Bbylece zemin Yo genligiyle titresmesine karsin, Ol¢ii aleti
Yo‘dan daha kili¢lik bir genlikle titresecektir.

tHH-Qﬂnm

m lx(‘hxosin(m!-'&) I x(1) = X gsin(wi—p)

m
K . : k c
I'y(i)s Y, sinw?
(b)

(a)

Sekil 6.2, Titregim Yalitimi a) Kuvwet Yalitimi b)Hareket Yalitim.
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Titregimli sistemlerin zemine ilettidi dinamik kuvvetin gen-
1iginin (Fé)  sistem {izerindeki harmonik kuvvetin genligine
(Fo) oranina kuvvet iletim orani adi verilir. Bu oran Tr ile
gbsterilirse, kuvvet iletim orani ile sistem &zellikleri ve
uyari frekansi arasindaki iligki

r /1 a2
Ty = e ___ n

= (6.11)
N 2
Fo /1% (W /wn) + (zaw/wn)

egitligiyle verilebilir. Asadidaki Grafik 6.1'de c¢egitli s&-
nlim oranlari ig¢in, iletim oraninin frekans oraniyla dedigimi
goriilmektedir.

Tr

k\\‘ -
2.0 © 3.0 - 4.0 - 5,0

o »
@ .

Grafik 6.1. Gegitli SOnilim Oranlari Ig¢in, Iletim Oraninin
Frekans Oraniyla Dedigimi.

Yukaridaki gekilden de anlasilacagdi gibi etkili bir titresim
yalitimi igin sistemin dodal frekansinin, uyari frekansinin
1//2 'sinden daha kiiclik olmasi gerektidi ve bu kosullarda des-
tek elemanlarinin sdniimli az malzemeden yapilmis olmasi gerekir.

6.3. Titresim Yalitiminda Rullanilan Malzemeler

1) Metal Yaylar

Metal yaylar ¢ok hafif ve hasas makinalarin yalitimi ile g¢ok
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agir makinalarain yalitimina kadar bir ¢ok yerde kullanim ala-
ni1 vardir. Bunun hedenleri ise g8yle agiklanabilir.

a) Cevre kosullarindan ¢ok az etkilenirler.
b) siinme (krip) olmaz.

c) Diligik frekansli tipler igin kullanilabilirler.

d) Ekonomiktirler.

e) Istenilen yay katsayisini verecek gsekilde tasarlanabilir-
ler.

Bunun haricinde dezavantajlari da sdyledir:

a) Dlisey y6nde kullanilan bir yay yatay yoSnde belli bir esnek-
lik gtsterecedinden yalpa hareketine ya da yanal titregimlere
neden olur.

b) S6niimlinlin az olmasindan dolayi, dofjal frekansin c¢ok listilin-
de titresen bir sistem de iletim orani sifira yaklagir. Bu da
sistemin zeminle iliskisinin kaybolmug sekilde davranmasina

neden olacagindan, istenmeyen bir durumdur.

2) Elastomerler

Bu grupta dofal ve yapay kauguklar bulunur. Dodal kauguk, en
uygun ve en ekonomik yalitim malzemelerinden biridir. Ancak
cevre kogullarindan ¢ok etkilenir. Glineg 1si§i, ozon ve oksi-
jen, ylizey gatlakli§i olugsturur. -50 S + 100 ° arasinda kul-
lanilabilirler. Yapay kaucgudun bircgok tilirleri vardir. En yay-
gin olani neoprendir. Yapay kauguk, c¢evre gartlarina dogdal
kaugugun tersine dayaniklidir.

Soniimleme Ozellikleri, metal yaylarina gdre 10 kat fazla ol-
dugundan, rezonanstan geg¢igsleri fazla olmayan makinalarin ya-
litiminda kullanilirlar. Uzellikle kiitlesi kiiglik galigsma fre-

kansi yliksek olan makina ve elektrik motorlarinin yalitimin-
da kullanilairlar.

3) Esnek Yastik ve Tokozlar

Bu grupta; mantar kege, cam elyafi tilrli malzemeler wvardir.



-49~

Kege konusundaki bilgiler oldukga sinirlidir. Hem ucuz hem
de kullanimi kolay olan kege, yliksek frekansta titresen maki-
nalarin yalitimi ig¢in uygundur. (Genellikle 40 Hz'in {izerinde)

Mantar da yliksek frekansli titresimlerin yalitiminda kullani-
lir. G&zenekli yapisindan dolayi ezilmeye kaucuktan daha el-
veriglidir. Kauguk tilirli malzemenin tersine iizerindeki ylik art-
tikga daha esnek bir yapi kazanir. Kece ve mantarlar genel o-
larak ¢ok silindirli motorlar, fanlar, turbo hava kompresdrle-
ri gibi makinalarin titregiminde kullanilirlar.

6.4. S6nlimlemeyle Titresim Kontrolii

Titregimin kaynakta kontroliinlin,ya da kaynagdin titregen ylizey-
lerden yalitiminin yeterli olmadidi, gii¢ oldugu veya ekonomik
olmadigi durumlarda, titregim s&nlimlemesiyle giliriiltli kontroli
saflanabilir. Bu yontem &zellikle titresen genis metal ylizey-
lerin s6z konusu oldugu durumlarda etkili bir giiriiltii kontro-
14 saglar. Yizeylerin sOnlimlerinin arttirilmasi ig¢in sisteme
bir dig s6nilim elemani eklemek yeterlidir. Titregsen yilizeylerin
i¢ sOnimini arttirmak daha pratik bir y8ntemdir. I¢ sénlimlerin
arttirilmasinda genelde iki ayrai uygulama saglanair.

1) Titregen ylizeylerin stniimleme 8zelligi yiiksek bir malzemey-
le kaplanmasai.

2) Yukarida belirtilen tiirde malzemelerden yararlanarak yapil-
m1ig ¢ok katl:i plakalarain kullanilmasai.

Bu y6ntemle glirliltli kontrolli saglanan alanlar, tezgah g&vde-
sinden, hava kanallarindaki kanal ylizeylerindeki gliriltiy
azaltmaya kadar kullanim alani vardir. Ancak bu ydntemden &n-
ce titregim yalitimi ilk olarak diiglinlilmesi gereken unsurdur.
Titregen ylizeylerin direngenliklerinin arttirilarak doJal f-
rekanslarinin ylikseltilmesi ve b&ylece yilizeylerin rezonansa
gelmesini 6nlemesiyle de 8nemli 6l¢lide gliriiltli azalmasi sagd-
lanir. Ornedin bir hiz testeresinde genis bigak yilizeyinin kes-

me sirasinda malzeme ig¢inde kalmayan kisminin s®niimleme
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6zelligi olan bir malzemeyle kaplanmasi yaninda, atki eleman-
lariyla direngenligi arttirailmig bir parcanin bigak ylizeyine
baglanmasida dislinlilebilir. Metal plakalarin viskoelastik mal-
zemelerle kaplanmasiyla g¢egsitli plakalar elde edilebilir. Me-
tal bir plakanin {izerine, kayip faktdri n, olan bir viskoelag+
tik malzemenin yapigtirilmasiyla elde edilen kapli plakanin
esdeger kayip faktorii Ng vaklasik olarak;

n, EX d
= 14 ( 272 ) __g_)Z (6.12)

Ep dy

Ne

El= Metal plakinin elastisite modiill
Eé = Kaplama malzemesinin elastisite madild
dl== Metal plaka kalinligi (

d2 = Kaplama malzemesinin kalinlidgi.

Yapilarin sdniim 6zellikleri yapildiklari malzemenin kayip fak-
tériyle 8lgiiliir. Her malzemenin kayip faktdrii farkli deferde-
dir.
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7. GURULTU KONTROLU VE ONERI GETIRILMESI

7.1. Girisg

Gliriiltii, "Istenmeyen, rahatsiz edici ses" olarak tanimlandi-
g1 igin, sa§11§a zarar verecek diizeyde olmasa bile rahatsaiz

edici 6zelliginden dolayi yok edilmeli ya da azaltilmalidir.
Bir glirliltiinlin rahatsiz edicilgi, glixtiltiiniin,

1) Yiiksekliginden,
2) Cinsinden,
3) Degigkenliginden

kaynaklanabilir.

Glirtiltigi yok etmek ya da azaltmak olanaksizsa, gliriltiiden
etkilenen kigsileri herhangi bir sekilde diiriiltiiden korumak
gerekir. Kigileri giliriiltiiden korumak ig¢in alinabilecek Onlem-
lerin timiine glirtilti kontrold denir. Glirtiltli kontrolli genel
olarak ii¢ sekilde saglanabilir.

1) Glirtiltidyli kaynagindan azaltmak,
2) Glirliltliyl yayilma alaninda azaltmak,

3) Giriiltinidn algilandidi noktada Onlemler almak.

Temel kural, olanak varsa glirliltlinlin kaynakta azaltilmasidir.
Ikinci olarak giiriiltiinlin alaninda azaltilmasi gelir. Bu bd liim-
de giiriilti kontrolii yontemleri toplu ve sirali bir sekilde in-
celenmektedir. Once; kaynakta, yayilma alaninda ve gliriiltiiniin

algilandidir yerde qiiriiltli kontroliinlin ne gibi ydntemlerle sagd-
lanabilecedini gbrelim.

A) Kaynakta Giirliltid Kontroliinli Saglamanin Yollara

- Kaynagin yaydidi ses enerjisini azaltmak,
- Kaynak ile sesi yayan ylizey arasinda yalitimi saglamak,
— Ylizeyin ses yaymasini azaltmak.
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B) Yayilma Alaninda Glirliltii Kontrol ¥Y&ntemleri

a~ Glirliltil Kaynadinain bulundugu bblgenin ses yalitici malze-
meyle:: ayrilmasi,
b~ Ses bariyerlerinin kullanilmaszi,

c~ Gliriltli yayalma alaninain kontrolii.

C) Giirliltiinlin aygilandigi yarde kontrolil ise; glirtiltliden et~

kilenen kigileri, kulak korumalara kullanarak yapilan kont-
roldiir.

Simdi de kaynakta kontrolli igeren birkag¢ Srnek gdyle verile-
bilir:

1) Kesme iglemi ig¢in hiz:teztéresi yerine bagska bir tezgah
kullanilmaszi,

2) Testerenin kesme sirasindaki titresimlerinin azaltilmasa
3) Testere tablasinin kesme sirasindaki titresimlerinin azal-
tilmaszi,

4) Is pargasiyla, testere tablasi arasina titresim yalitica
malzeme koyulmasa,

5) 1Is saatlerinin diizenlenmesiyle, igcinin ve ustabasginin

birlikte c¢aligtidi saatlerin en aza indirilmesi.

fletim yolunda kontrole verilebilecek drnek ise:

1) Testere tablasiyla zemin arasina yalitici malzeme koymak,
2) Ustabaginin galigma masasinin testereden el verdigince
uzadga konulmasi,

3) Tavanin ve duvarin ses yutucu malzemeyle kaplanmasi,

4) Zemini, tahta, hali gibi malzemeyle kaplayip, zeminin ses
yutmasini saglamak,

5) Ses_bariyerlerinin kullanilmasi,

6) Testerenin tam ya da yari hiicreyle OSrtiilmesi,

7) Tezgahin y&nlinin veya duvardan uzakliginin dedisimi.

Algilandidr yerde kontrolde ise, ustabasinin kulak koruyucuy-
la korunmasi en iyi Ornektir.
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7.2. Planlama ve Bakim ile Giliriiltii Kontroli

Planlama ile glirtiltii kontrolli, glirtiltii kontroliinin en az Snem
verilen gseklidir. Planlama ile gliriiltli kontrolii, retim alan-
larinda, islemlerin ve tezgahlarin saptanmasi ve makinalarain
verlegimi agsamasinda, ileride dogabilecek glirliltliylli en aza
indirecek sekilde alinabilecek O6nlemleri igerir. Bu kisim 3
b&liimde incelenebilir.

1) Islem ve tezgah se¢imi: Bu kisimda islem ve tezgah segi-
minde min. gliriltiiyli olugturacak gekilde Snlemler alinmasi-
dir.

2) Fabrika ig¢in yerlegimi: Fabrika ig¢i yerlesimi, planla-
mayla glirilti kontroliinlin en Onemli kismidir. Glirtiltll kont-
rold acgasandan, fabrika i¢i yerlesiminde g&ztniinde bulundu-
rulmasi gereken noktalar sunlardir:

i) Fabrika disina verilen fan, baca, egzoz borulari c¢ikigla-
rinin yer ve ySnlerinin ayarlanmasi.

ii1) Giri{iltli islemlerinin bir araya toplanmasi.

iii) Ofisler, attlyeigiiriiltiisiinden korunmak ig¢in cam bdlmeler-

le giirliltli olarak O6lc¢lislinde, gliriltlilli bdlgelerden uzakta se-
cilmelidir.

3) fleriye ddniik Snlemler almak: Giirtiltd bir sorun olmadan
Oonce, yani planlama asamasindayken, gerekli Onlemlerin alin-
masiyla ya da bu tiir Snlemler almaya elverigli yerlegsimin ya-
pilmasiyla, glirliltli sorunu ¢ok daha kolay ve ekonomik gekilde

¢6zlimlenebilir. Planlama asamasinda bu Snlemler alinmazsa ile-
ride bu is ig¢in daha ¢ok para harcanabilir.

Bakim ile glirliltli kontrolii de oldukg¢a Snemlidir. Makinalarin
heriyodik bakimlari yapildi§i taktirde 10-20 dB'e varan ses
basinci diizeyi dilislisleri saglanabilir.
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7.3. Malzemelerin Ses lletim Kayba

Ses iletim kaybi; TL

W

TL = 10 log (7.1)

Wy

olarak tanlmlanlr. Burada Wy malzeme lizerine gelen toplam ses
enerjisi, W2 ise iletilen ses enerjisidir. Ses iletim kaybai,
bir malzemenin, ses yalitimi kapasitesini dB olarak veren bir
0zelligidir. Ses iletim katsayisi,

T — —% (7.2)

seklinde tanimlanacak olursa ses iletim kaybi, ses iletim kat-
savisl cinsinden;

TL = 10 log L (7.3)
T

seklinde yazilabilir.

Ses yalitimi agisindan, bir malzemenin ses iletim katsayisi-
nin kliciik olmasi istenir. Bir malzemenin ses iletim kaybi,
frekansa ve malzemenin ylizey yodunluguna badli olarak degisir.
TL'nin frekansla tipik dedigsimi asagidaki Grafik 7.1l'de g¥ste-
rilmistir.

? ' ‘ 6 dB/oktav
£ |2
- 5|8
a2
>
1

!

o) ta L) fe

Grafik 7.1. Homojen Bir Malzeme lg¢gin Ses fletim Katsayisinin
Frekansla Degisimi.
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Yiizey younlugu belli bir malzemenin rezonans bdlgesi ve Tab-
lo 7.1'de g8sterilen plato yliksekligi malzemenin direngenligi-
ne baglidir. Rezonanstan sonraki plato yliksekligine erigilene
kadar olan b8lgeye kiitle kontrollii b&lge denir ve bu bdlgede
kiitle kanunu adi verilen,

TL = 20 log £ + 20 log w — 47 dB (7.4)
yaklasik badintisi gegerlidir. Burada;

f = frekans (Hz)

w = malzemenin ylizey younlududur (kg/mz)

Asagidaki Tablo 7.1'de bazi malzemelerin ylizey yodunluklarai
ve plato ylikseklikleri verilmigtir.

Tablo 7.1. Bazli Malzemelerin Yilizey Yodunlugdu ve Plito Wiiksekligi-

Malzeme Yizey Yodunlugu Plato Yiiksekligi
(her cm kalinlik icin kg/m?) (aB)

Aliminyum levha 27 29

Beton 23 38

Cam 29 27

GCelik levha 78 40

Kurgun levha 125 56

Siva 17 30

Tahta 4-8 19

Tugla 19-23 37

7.4. Duvarlarain Glriiltiiyi Azaltmasi

En etkili glirtiltli kontrolli yontemlerinden biri glirdiltlilii bd1l-
geyi duvarla ayirmaktir. Ses iletim kayba bilinen bir duvarain,
bir tarafindaki ses basinci dizeyini bilirsek duvarin &teki

tarafindaki ses basinci dlizeyini de hesaplayabiliriz.
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Bir duvarin saglayacagi glirlilti azalmasi (NR),

esitligiyle tanimlanir. Burada,
Lpl = Glirliltlinlin duvara yakin bir yerdeki ses basinci diizeyi

Lp, = Glrtiltinin iletildigi odada, duvara yakin bir yerdeki
ses basinci diizeyi.

Burada, her iki oda serbest ses alani ise;
NR = TIL, (7.6)

seklini alir.

Glirliltli kaynadinin bulundudu odada, duvar yakininda daginik
alan olusuyorsa;

NR = TL - 10 log ( —— 4+ —S%, (7.7)
4

seklini alir. Burada;

Sw = Duvarin toplam alani

R2 = Sesin iletildigi odanin oda sabitidir.

7.5. GlUrdiltd Kaynadinin Ortiilmesiyle Glirliltli Kontrolii

Ortme (ya da {izerini kapatma) ile giirfiltii kontrolii; gliriiltii
kaynaginin, tamamen ya da kismen Ortiilerek, yarattigir giiriil-

tlinlin kismen azaltilmasidir. 1ki genel uygulama gekli vardir.

1) Hlicre (odacik) igine alma
2) Kismi hiicre igine alma.

Hiicre (odacik) igine alma, glirliltii kaynadinin lizerinin tilmiy-
le 8rtiilmesidir ve en etkili glirtiltli kontrol ybntemlerinden
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biridir.

Kismi hiicre uygulamasinda ise, makinaya ulagabilmek ig¢in sii-
rekli agik olan bir giris bSlmesi bulunur. Kismi hiicreler g¢gck
daha az etkilidirler ve fazla yarar saglamadiklarindan zorun-
lu olmadikg¢a kullanilmazlar.

Hiicre uygulamasinin performansini veren en uygun parametre gii-
riiltli kaybadair. Gliriiltii kayba (IL),

IL = Lp, - LP, (7.8)

egitligiyle tanimlanir. Burada LpO ve Lp2 sirasiyla hiicre uy-

gulamasindan 8nce ve sonraki ses basinci diizeyleridir.

Gliriiltii kaybi ile hiicre 6zellikleri arasaindaki iligki;

IL = 10 log —— (T < a < 1) (7.9)
T

egitligiyle belirlenir. Burada,

a = hiicrenin ig¢ ylizeylerinin ortalama ses yutma kaybidir.

T = hiicre duvarlarinin ortalama ses iletim katsayisidair.
Ortalama ses yutma katsayisinin 1 olmasi durumu ( o = 1): Bu
durumda sesin timii hicre ic¢inde yutulur ve bunun ancak bir
kismi disariya iletilir. Egiiilik 7.9'den;

IL = 10 log = TL. (7.10)

l-al'i}-'

bulunur. Bu da en etkili kontrol sartidir.

7.6. Bariyerlerle Gliriiltli Kontroli

Bariyerler (ses engelleyiciler) glirlilti kaynadaiyla alici ara-
sina konulan setlerdir. Serbest ses alanlarinin bulundufu yer-

lerde etkilidirler. Dadinik ses alanlarinda hig¢bir yarar sag-
lamazlar.
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Bariyerlerle 10 dBA'nin lizerinde bir glirlilti kaybi saflamak
gligtlix. Erigilebilecek en bliyllk deer ise 15-25 dBA arasinda-
dir. Yankilanim alaninda etkisinin ¢ok az olugundan &tliri fab-
rika ve benzeri kapali yerler ig¢in pahali ve yetersiz bir gii-
riltli kontrol y6ntemidir. Buna karsilik, oto yolu kenarlarin-
da,hava limanlari gevresinde ve benzeri gliriltiild agik alan-
larda etkili ve uygulanabilirlidi en fazla olan ydntemdir.Bir
birayerle elde edilen glirtilti kaybi;

Q
IL = 10 log |(—2 o+ 4.y /B — + 4, (7.11)
4mr R 4y R

egitliginden bulunabilir. Burada,

IL, = glriiltil kaybi

Q = kaynadin yOnelme katsayisai

R = Bariyer konmadan Onceki oda sabiti
r = kaynadin aliciya usaklidai

Qp= Q olarak alinabilir. Ayrica,
2 A
D= % (7.12)

i=1 3x + 206i

olarak hesaplanabilir.

7.7. Ses Yutucu Malzeme Kullanarak Oda Akustidinin
DefJistirilmesiyle Gliriiltii Kontroli

Kapali yerlerde giliriilti kontroll ig¢in kullanilan ySntemler-
den biri de oda akustidinin dedigtirilmesidir. Oda akustigi-
nin dedigtirilmesi diyiminden, odanin, oda sabitinin degigti-
rilmesini anliyoruz. Ses glicli dliizeyi belli bir kaynadin kapa-
11 yerde yaratacadi ses basinci dilizeyi, odanin oda sabitine
bagli oldugundan, oda sabitinin degisimi ayni kaynagin yara-
tacagi ses basinci dilizeyini etkiler.
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Burada oda sabiti R,

R = S (7.13)
l-a

esitligiyle tanimlanir ve oda igerisindeki sesin yankilanim
derecesinin bir &l¢lislidiir. S, odanin toplam yilizey alani, a

ise odanin ortalama ses yutma matsayisidir. Kiiglik R deerleri

i¢in bile, kaynada ¢ok fazla uzakta olunmadidi durumlarda da-

hi oda sabitinin etkisi g8rlilmektedir. R ylikseldikge, ses ba-

sincl diizeyi dismektedir. Ancak, kaynada g¢ok yakin bir yerde-

ki gliriiltl diizeyinin oda akustidini dedigtirerek diisiliriilmesi,

baglangig¢taki oda sabiti ne olursa olsun olanaksizdir. Bir gii-
riilti kontrolli probleminde, oda sabitini dedigtirmeyle gliriil-

tii kontrolli saglanip saflanamayacagini ilk bakigta gSrmenin

en kolay yolu asagidaki Grafik 7.2'ye bakmaktir.
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Grafik 7.2. Ses Basinci Diizeyl Ile Ses Giicli Diizeyi Arasinda-
ki Defer Farkinin, Kaynada Olan Uzaklik ve Oda
Sabiti fle Degisimi.
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E@rﬂﬁn yatay bir dogru olarak uzanan kisminda bulunmak, oda
;akustiéinin dedigtirilmesiyle bagarili sonug elde edilebile-
cektir. Buna karsilik, egrinin, R = sonsuz dogrusuna yakin
blgesinde bulunmak, oda akustiginin degistirilmesiyle Snemli
bir gliriltii kayb1 saglanamayacadini gdsterir. Akustik dedisim-
den sonra giliriiltii kaybai IL,

A
IL = 10 log (7.14)
A
o
A, = Akustik iyilestirmeden sonraki toplam ses yutumu
AO = Akustik iyilegtirmeden Onceki toplam ses yutumu.
Burada A,
A == alsl + azsz + cecncass *+ ansn (7.15)

egitligiyle bulunabilir.

7.8. Hava Kanallarinda Ses Yalitici ve Yutucu Malzemeyle
Glirtiltli Kontroll

Borulardan ve hava kanallarindan yayilan giirtilti kimi zaman
gok bliylik boyutlara ulagir. Gaplari 200 mm'yi gegen boru ve
akiskan kanallarinda, kanal ig¢inden gegen akigkanin yarattiga

ve boru ya da kanal ylizeylerinin titregsimiyle etrafa yayilan
glirdltiidir.

Hava kanallarinin ilettidi ya da neden oldugu gliriiltlyli azalt-
mak amaciyla uygulanacak ydntemler ¢ok c¢esitlidir. Bunlardan

6zellikle i1sitma ve havalandirma igin uygulananlari g$6yledir:

1) Susturucu kullanilmasi,

2) Fan c¢ikisina ya da iki kanal arasina ig¢i ses yutucu malze-
meyla kaplanmig ses azaltma odasi adi verilen genig hacimli
odaciklarin konulmasai,

3) Kanallari birlegtiren dirseklerin ig¢ ylizeylerinin sus yutu-
cu malzemeyle kaplanmasi,
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4) Kanallarinin ii¢ ylizeylerinin ses yutucu malzemeyle kaplan-
masui.

En genelde bir boru ya da kanalin ig¢ veya dis ylizeylerinin kap-
lanmasiyla, kaplama malzemesinin &zelliklerine bagli olarak
su li¢ mekanizmayla glirliltli azalmasi saglanabilir:

1) Kanal igerisinde ilerleyen sesin yutulmasiyla,
2) Kanal igerisindeki sesin yalitilip, digariya iletilmesinin
engellenmesiyle,

3) Kanal yiizeylerinin titregimlerinin s&nimlenmesiyle.

GSzenekli malzeme kaplamada, ses dalgalari kanal igerisinde
ilerlerken bu malzeme tarafindan yutulurlar. Kalin ve agir

malzeme ile kaplama ise, g¢eperlerin ses iletim kaybini artti-
racagindan giiriiltii yalitimi saglar.

Hava kanallarainin ig¢ ylizeylerinin ses yutucu malzemeyle kap-
lanmasiyla saglanacak glirliltli kaybi; gliriltiiniin frekans dagi-
limina, kanalin uzunluguna, ses yutucu malzemenin cinsine,
kalinlifina ve kanalin kesit alanina bagli olarak degigsir.Bu
tiir uwygulamalarda en Snemli sorun, akigkanin ses yutucu mal-
zemeylil asindirmasidir. Bunu OSnlemek ic¢in kaplama malzemesinin
akigkanla temas ettidi kisimlarina fiziksel ya da kimyasal
islemle dayaniklastirilabilir, ya da kuruyucu malzemeyle kap-
lanabilir. Genellikle genig bir frekans bandinda etkili olan
ses yutucu malzemeyle kaplamada, kanal kesiti biliyliylip, kapla-
ma malzemesi kalinlagtikg¢a daha diigsiik frekansli sesler yutu-
lur. Yiiksek frekansli seslerin yutulmasi igin, havanin gegti-
i kesit alaninin dar, ses yutucu malzemenin ise ince olmasi
gerekir. Bunu saflamak i¢in kanal igerisine, kanal boyunca
uzanan ince ses yutucu tabakalar yerlegtirilir. BOylece hem
toplam kesit alani sabit tutularak havanin geg¢tigi her bir

kesit alani daraltilmig hem de ince ses yutucu kullanilmig
olur.



-2~

7.9. Susturucularla Gliriilti Kontrolii

Boru ve kanallarin digariya ilettikleri sesin azaltilmasinda
yva da disariya agilan boru ve kanallarin neden olduklari gii-
riiltliinlin kontrol edilmesinde filtre elemani olarak susturucu-

lar 6nemli rol oynarlar.

Susturucularin ¢ok dedigik tipleri vardir. Burada bunlarin ti-
miinll detayli olarak incelemek olanaksiz olduundan sadece tek
genlegme odali susturucular incelenmigtir. Asadidaki Sekil 7.1°'

de tek fenlegme odali susturucu sematik olarak gbsterilmekte-
dir.

Sekil 7.1. Tek Genlesme Odali Basit Bir Susturucu.

Bir susturucunun girigindeki ses basainci diizeyiyle, c¢ikigin-
daki ses basinci diizeyinin farki olarak tanimlanan, susturucu
ses iletim kayba (TL), diisiis adi verilen 82/8l oranina, sushi-
rucunun boyuna ve sz konusu sesin frekansina baglidir:

TL = 10 log [1 b=t (- 2?2 sinsz] (7.16)
4 m
Burada,
S
m, = diiglis = (7.17)
s
1

§1 = susturucu giris kisminin kesit alana

5, = susturucu genlegme odacidinin kesit alani.
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k = dalga boyu = 2w 2mf (7.18)
A

o]

A = s8z konusu frekansin dalga boyu

I, = susturucunun boyudur.

Ancak, bu tip susturucular dar bir frekans bandi ig¢in yararl:i
olabilir. Boru ve kanallarda glirliltli kontrolii yontemi olarak
susturucu kullaniminin ye§lendidi ya da dider yOntemlere ek

olarak susturucularin da kullanildig:i basgslica yerler sunlar-
dir:

1) Fabrika digina gaz atan boru g¢ikiglarinda

2) Isitma, havalandirma sistemlerindeki hava kanallarinda

3) Motor, gaz tilirbini, komprestr v.b. makinalarin hava giris
kisimlarinda.

4) Pistonlu makinalarain ve vakumlu pompalarin gaz g¢ikiglarin-
da.

7.10. Kulak Koruyucularla Glirliltii Kontroli

Kulak koruyucular:i kullanmak aslinda tam bir glirtiltli kontroli
yontemi olmayip genellikle bagka bir 6nlem alinamayan durumlar-
da, kigilerin, igitme mekanizmalarini glirliltliden korumak ig¢in
kullanilabilecekleri bir koruma y&ntemidir. Kulak koruyucula-
ri; Oteki glirtiltdi kontroll yontemlerinin uygulanamadidi, pra-
tik ya da ekonomik olmadidi durumlarda veya bagka bir giirtiltid
kontroli ySnteminin uygulanmasina kadar gegen siire iginde ge-
ciei ¢6ziim olarak kullanildiklarini sSyleyebiliriz.

Genel olarak iki tip kulak koruyucusu vardir:
1) Kulak tikaglari
2) Mansonlar.

Kulak tikag¢lari, dis kulak kanalinin igine giren ya da kana-
lin girigini tikayan tikaglardir. Plastik, kauguk,cam: pamudu
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ve benzeri yumusak malzemeden yapilair. Kulak tikaglari genel-

likle en az 15 dBA'lik bir ses azalmasi sadlayabilmektedir.

Mangorlar, kulak kepcgelerini ig¢ine alan ve bag lizerinden gecgen
bir bantla birbirine tutturulmug iki kisimdan olugmaktadir.Bu
kasimlarin digslari sert ve yalitkan malzemeden, kulada degen

i¢ kisimlari ise yumusak ve ses yutucu malzemeden yapilmigtir.
Kulak tikaglarinin avantajlari:

1) Kiigiktiirler, tagima ve saklama kolayliga vardir.

2) Sicak ortamlarda daha rahat kullanilabilirler.

3) 11k yatirim masrafi mangonlara gSre daha azdir.

Kulak tikaglarinin dezavantajlari:

1) Ses azaltmalari mangonlara gdre daha azdir.

2) Kulaga uygun yerlegstirilmeleri daha zordur.

3) Kulada yerlestirme esnasinda enfeksiyon tehlikesi wvardir.

4) Koruyucu kullanmasi gereken kigilerin denetimi daha zordur.

Mangonlarin avantajlari:

1) KRulak tikaglarina gdre daha etkilidirler.

2) Denetimleri daha kolaydir.

3) Kullanicilarin mangon takmaya aligmalari daha kolaydar.

4} Kulak tikag¢lari kadar kolay kaybolmazlar.

Mansonlarin dezavantajlari:
1) Sicak ortamda kullaniciyi rahatsiz ederler.

2) Tasinmalari ve saklanmalari kulak tikacg¢larina gSre daha
zordur.

3) Pahalaidairlar.

4) Kafa hareketini sinirlayacadindan kullanimi gligtiir.

5) Diislik frekanslarda kulak tikag¢larindan daha az etkilidir.
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7.11. Akigkan Kaynakli Glirliltli Sorunlari ve Oneri

Cetirilmesi

Akigkan kaynakli glirtiltlilerden kasit, akiskanin yarattiga tilir-
biilans kasdedilmektedir. Tilirblilans, akigkanin ani y&n degistir-
digi dirsek, klape ve bransman bSlgelerinde olugur. Gliriiltiniin
dlizeyi akigkanin debisine, akigkanin ig¢inden geg¢tiji elemanla-
rin bliyGkliigline ve tlirbiilans miktarina baglidir. Kanal tasari-
minda, glirliltli kontrolli agisindan dikkat edilmesi gerekli ba-
z1 noktalari asadidaki gekilde Ozetleyebiliriz:

1) Dlizenli bir akig saflanmalidar.

2) Fittingslerden sonra boru capinin 5-10 kati kadar diiz mesa-
fe birakilmalidir.

3) Kanallar tilirblilansi azaltacak ve akig yoniini ve hizini ani-
den degistirmeyecek gekilde olmalidir.

4) Yiksek hizlardan kaginilmalidair.

Yukarida siralanan temel ilkeler hava kanallari digindaki akig-
kan sistemleri iginde gegerlidir. Ornedin ana borudan ayrilan
bir buhar borusunun iizerinde bulunan ardarda yerlegtirilmisg
bir kag¢ vanadan ¢ok yliksek diizeyde ses g¢ikmasi durumunda, ana
borudan ayrilan borunun dik donligsler yapmasi engellenir ve va-

nalar miimkiin oldujunca uzada yerlegstirilirse, ses miimkiin mer-
tebe azaltilmig olur.

Bir kanal {izerine konulan fanin, tilirblilans yaratan engellerden
uzaklagstirilmasiyla giiriltli azalmasi saglanabilir. Fan gliriil-
tislinli azaltmak ig¢in, fan g¢ikigsindan sonra genis hacimli ses
azaltma odasi koymanin da etkili bir yol oldudunu g&rmiigtiik.
Bu tir odalarin geometrisi, elde edilecek ses azalmasini etki-
lemeyecedinden, $zellikle binalarin isitma, havalandirma sis-
temlerinde,binanin kullanilmayan bir kismi bu amag¢ ig¢in kul-
lanilabilir. BOByle bir uygulamada dikkat edilmesi gereken nok-
talar; odanin azaltilmasi istenen en diiglik frekans igin yeter-

1i biiylikliikte olmasi, odacik iginin :ses  _yutucu malzemeyle
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kaplanmasi ve giris g¢ikis kanallarinin karsilikli gelmemesi-
dir. Karsilikli konulan girig ve ¢ikis kanallari, yiiksek fre-
kanslarin azaltilmadan iletilmesine sebep olur.
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SONUCLAR

Gliriiltli kontroliinde temel esas, glirliltiiyi ilk olarak kaynaklan-
di1g1i yerde azaltmak ya da yok etmeye ¢aligmaktir. Bu ydntemler-
den olan planlama ve bakim, gliriltli kontroliinde &nemli &lg¢iide
yararlar saélér. Fakat, genel olarak igletmelerin ilk kurulu -
sunda bu husus pek dikkate alinmaz. Oysa gliriltii faktdSrinli bas-
ta dislinlip, makina ve tezgah yerlegimlerini uygun bir gekilde
gergeklegtirmek, glirliltliyli sonradan kontrol etihekten ¢ok daha
kolaydir. Difer bir y®ntem olan susturucularla kontrol ise,fab-
rika borularindaki gaz g¢ikiglarinda ve araba egzostlarinda gii-
riiltiyd 6nlemek i¢in kaginilmaz bir y6ntemdir. Yine yukarida
bahsedilenlerden ¢ok degisik bir ydntem olan titregsim yalitimi
ve sodnlimlemeyle titregim kontrolii, titregen ylizey ve makinala-
ra uygulanir. Titregsim yalitiminda temel esas, zemine iletilen
darbelerin minimuma indirilmesidir. Bu da mantar, kecgek, kau -
cuk, metal yay gibi malzemelerle saglanacadindan, ilk .yatirim
masraflari da fazla degildir. Sonltimlemeyle titresim kontroliin-
de genel olarak d®nen metal ylizeylerin,is gSren kisimlariihari-
cinde kaplanmasi ya da direngenligi arttirici bir disk baglan-
masi dogdru bir uygulamadir. Yukaridaki ySntemler gibi bunun da
ilk yatirim masraflari yliksek dedildir. Kapali hiicre icine al-
ma ybntemi, daha sonra makinaya ulasilmasi, dolayisiyla bakimi-
nin gliclesmesinden dolayi pek fazla tercih edilmez. Fakat dider
y8ntemlerin uygulanmasindan sonra yine bir yetersizlik stz ko-
nusu ise,dliglinlilebilecek y6ntemler arasindadir. Pahali bir uy-
gulama dedildir.

Glirliltlinlin yayilma alaninda kontroliinde, bdlgenin akustiginin

degigstirilerek diger bir deyisle ses yutucu malzemeyle kapla-

narak uygulanan giiriiltli kontroli akla gelir. Fakat kaynak ya-

kinda ise bu ydntem hi¢ bir yarar saglamaz. Ilk yatirim masra-
fi yukaridaki ydntemlere nazaran biraz daha fazladir. Ses
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bariyerlerinde ise, yliksek frekanslarin engellenmesi sz konu-
sudur. Fakat daginik ses alanlarinda hig¢ bir ige yaramazlar.
Ilk yatirim masraflara: fazladir. EJer gliriiltli sadece belli bir

bblgeyi etkiiiyorsa, oda akustiginin dedistirilmesi daha uygwmn
olur.

Glirtiltiintin algalandidi yerlerdeki kontrollerde ise, kulak tai-
kaglari ve mangonlar akla gelebilir. Bu yOSntem, gegici olarak
dier ybntemlerin uygulanamadigi durumlarda bagvurulan bir ¢d-
ziim seklidir. Cok yiksek frekansli seslerin olustugu yerlerde
calisanlar kesinlikle bu aletleri kullanmalidirlar. Bunlardan
kulak tikaglari, mangonlara g&re daha ucuzdur ve difer gdzlik
gibi yardimci cihazlarla birlikte kolay kullanilirlar. Fakat
kulakta iltahaplanmaya yol acgabilirler. Mansonlarin takip ¢i-
karilmalari daha kolay olmakla birlikte, kullanan kigilerin
denetimleri de daha kolaydir. Ayrica saglik agisindan daha el-
veriglidirler. Mansonlar kulaklik geklinde cihazlardir.

Kaynak lanan gliriltiilerin azaltilmasi genel olarak yukarida be-
lertilen gekillerde olmaktadir. Fakat, gerek cevrede, gerekse
trafikte olsun hig¢ kaynaklanmamasi gereken glirliltiilerin dene-
timi ig¢in ise, Devlete ve yetkili merciilere biiylik gdrevler
diismektedir. Bu konuda ¢esitli kararlar alinmali, yasalar ¢i-
kartilmali ve uymayanlar cezalandirilmalidar.
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