GURULTU DENETIMI VE AKUSTIiK OLCMELER

Giiriiltii, genelde istenmeyen ses olarak tanimlanir. Ornegin yakindaki bir miizik telefonla
konusan kisi icin, telefon konusmasi da miizigi dinleyen kisi icin giiriiltii niteligi tasir.
Gliriiltliniin bir baska boyutu nicelikle ilgilidir. Uzaktan ara sira duyulan kus sesleri insana hos
gelebilir. Yakinda ve ¢ok sayida kusun ¢ikardigi giiriiltiiniin verdigi rahatsizlik ise belleklerde
yer etmistir.

Giriiltiinlin rahatsiz edici, dikkat dagitici, sinirlendirici vb. psikolojik etkileri yani sira gegici ya
da kalic1 fizyolojik zararlar1 da s6z konusudur. Bu zararlar, giinliik doz ile ilgilidir. Doz, yaklagik
olarak, etkileyen toplam giiriiltii enerjisi, yani giiriiltii diizeyi ile siiresinin c¢arpimi gibi
tanimlanabilirse de bu tanim a x b gibi basit bir islem anlamina gelmez. Bu tanimda siirenin, bu
tiir matematiksel islemlere elverisli bir biiylikliikk olmasma karsin, giiriiltiiniin ¢ok degisik
bicimler alabilen yapisi, diizeyinin etkinligini belli oranlarda degistirebilmektedir.

GURULTUNUN YAPISI

Giiriiltiiniin yapist Oyle degisiklikler gdsterebilir ki, bunlarin hepsini siralamak ¢ok uzun siirer.
Bu nedenle, asagidaki birka¢ 6rnegin tim yap1 degisikliklerini icerdigi diistiniilmemelidir.

Girtilti, tek bir frekanstan, birkac frekanstan ya da sonsuz frekanstan olusabilir. Bu frekanslarin
yeginlikleri (olusturduklar: ses basing diizeyleri) birbirlerinden az ya da ¢ok farkli, ya da farksiz
olabilir. Sonsuz frekanstan olusan bir giiriiltii icinde belli bir ya da birka¢ frekansin yeginligi,
giirtiltiiyii olusturan sonsuz frekansa gore belirli derecede yiiksek olabilir. Giiriiltiinlin spektral
yapist ile ilgili olarak verilen yukaridaki 6rnekler ¢ok daha fazla ¢esitlendirilebilir.

Belli bir spektral yapi, zaman iginde degisebilir.

Bu degisme spektrumun tiimiinde, ya da bilesenleri arasinda birbirinden bagimsiz olarak
olabildigi gibi degismenin ya da ayr1 ayr1 degismelerin hizlar1 biiyiik degisiklikler gdsterebilir.

Birka¢ somut 6rnek bu degiskenligi belki daha iyi agiklayacaktir.

Ornegin kara trafigi giiriiltiisiiniin, motor ve transmisyon giiriiltiisii, tekerleklerin yola
degmesinden c¢ikan giiriiltii ve eger yasaklanmamigsa klakson sesinden ve kimi zaman fren
sesinden olusan bilesenleri, birbirinden bagimsiz olarak, tasit tiiriine, tasitin hizina, ivmeye, vites
durumuna ve zaman biriminde gegen tasit sayisina gore siirekli degisir.

Yerinden kimildamayan ve siirekli ¢alisan motor ve makinelerin c¢ikardiklar1 sesler, ¢ok
seyrekten ¢ok sika kadar degisebilen patlamalar, yani ¢ok kisa siireli seslerden tamamen siirekli
giirtiltilere kadar biiylik degisim gosterir. Ayrica, bunlar spektral yapilari da birbirinden ¢ok
farkl1 ve ¢esitli olabilir.

Deniz trafigi, hava trafigi, sanayi giriiltiisii, santiye giriiltiisii, yapilarda teknik donanim
giiriiltiileri, calgili gazino ve disko giiriiltiileri, ¢ocuk bahgesi giiriiltiiniin spektral farkliliklar1 ve
zaman i¢indeki degisim farkliliklar1 diistiniiliirse, giiriiltiiniin, uzunluk ya da agirlik gibi basit bir
bicimde 6l¢iilemeyecegi anlagilir.
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OLCMEDE NICELIiK-NITELIK KONUSU

Giiriiltiinlin insanlara verdigi rahatsizlik ve zararin 6nlenmesi ya da azaltilmasi i¢in alinacak
Onlemlerin basarisi, en basta, s6z konusu giiriiltiiniin tiim &zelliklerinin kesin bir bigcimde
bilinmesine baghdir. Yanhs ve/ya da eksik verilerle dogru bir ¢oéziime ulagsmak ancak bir
rastlant1 sonucu olabilir.

Olgme, kuskusuz nicelik ile ilgilidir. Giiriiltiiniin niteliginin anlasilmas1 ise, degisik tiirden
Olcmelerin bir arada yapilmasi ile olur. Akustik dlgmelerinde kullanilan aletlerin ¢ogu, zaten bir
cok 6lgmeyi birden yapip belli tanimlara uyan degerlendirmeleri yaptiktan sonra sonuglar1 veren
tiirdendir. Bu tiirden birkag aletin kullanilmast ile giiriiltiiniin niteligi yeterince dgrenilebilir.

Asagida bir ses basing dilizeyi Olgmesinde elde edilmesi gerekli biiyiikliikklerin simgeleri ve
tanimlar1 verilmistir.

RMS: [Root Mean Square] Sinyalin, karesinin entegralinin karekokii. Bir gesit ortalama
deger.

SPL: [Sound Pressure Level] Birer saniyelik 6lgme siirelerinin her birinde giiriiltiiniin en
yiiksek RMS degeri.

PEAK: Birer saniyelik 6l¢me siirelerinin her birinde saptanan en yiiksek giiriiltii diizeyi.

Siirekli degisen bu ilk ii¢ deger, hesaplara esas olacak asagidaki degerlerin taniminda kullanilir.
Tanima gore, hesaplar ve segmeler aletin icinde yapilir. Alet asagidaki degerleri verir.

MINL: Olgme siiresi i¢inde saptanan en diisiik RMS degeri.

MAXL: Olgme siiresi i¢inde saptanan en yiiksek SPL degeri

MAXP:  Olgme siiresi i¢inde saptanan en yiiksek PEAK degeri

LEQ: Esdeger giiriiltii diizeyi. Degisken giiriiltii diizeyinin belli bir siire i¢indeki toplam
enerjisi ile, ayni siire i¢indeki toplam enerjisi esit, fakat diizeyi degigsmeyen giiriiltii
diizeyi.

SEL: Stiresi sinirlt bir giiriiltiide, bu giiriiltiinlin toplam enerjisinin, bir saniyelik siire i¢ine
diizgilin yayilmasi ile olusacak giiriiltiiniin diizeyi.

L (0.1.0): Toplam &lgme siiresinin %1’inde giiriiltii diizeyinin iizerinde bulundugu deger.

L (10.0): Toplam &lgme siiresinin %10’ unda giirtiltii diizeyinin tizerinde bulundugu deger.
L (50.0): Toplam 6l¢me siiresinin %50’sinde giiriiltii diizeyinin tizerinde bulundugu deger.
L (90.0): Toplam 6l¢gme siiresinin %90’1nda giiriiltii diizeyinin {izerinde bulundugu deger.

L (99.0): Toplam 6l¢gme siiresinin %99’unda giiriiltii diizeyinin iizerinde bulundugu deger.

Degerler arasindaki iliski GRAFIK-1 de sematik olarak verilmistir.
Béyle bir lgmenin yazici ¢iktilart SEKIL-1 de verilmistir.
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GRAFIK-1
SET-UP: SET-UP: SET-UP:
Module #: 2 (BZ 7181) Module #: 2 (BZ 7181) Module #: 2 (BZ 7181)
Mic.Corr: + 1.3 dB Mic.Corr: + 1.3 dB Mic.Corri + 1.3 dB
S.I1.Corr: "FRONTAL" S.1.Corr: "FRONTAL" S.I1.Corr: "FRONTAL
Pr. Time: 96:82:80 Pr. Time: 08:02:90 Pr. Time: 00:01:00
Time W. : “FAST" Time W. : "FAST" Time W. i "FRST
Frea.W. : "A" Frea.W. : "A" Frea.W. : A
R. (dB): 11.3 - 84.3 R9. (dB): 11.3 - 84.3 Re. (dB): 11.3 - 84.3
MERSUREMENTS: MEASUREMENTS: MEASUREMENTS:
MAXP 70.3 d8 MAXP 61.9 dB MAXP 96.5 4B
MAXL 51.3 d8 MAXL 35.8 dB MAXL 41.6 dB
L(@1.8) 39.8 dB L(81.8) 33.8 d8 L(et.e> 33.3 d8
L(10.8) 36.8 48 L(18.3) 31.3 48 L(18.8) 31.3 48
L(50.8) 35.8 dB L(56.8) 29.8 dB L(Se.e)> 29.8 dB
L(96.8) 34.8 d8B L(98.8) 28.8 dB L(98.8) 28.8 dB
L(99.8) 34.3 dB L€99.8) 27.8 dB L(35.8) 28.3 dB
MINL 33.7 dB MINL 27.2 4B HINL 27.6 48
LEQ 36.2 d8 LEQ 38.6 d8 LEG 38.8 d8
SEL 57.6 48 SEL 56.7 dB SEL 47.7 d8
No overload. No overload. No overload.

SEKIL-1

Belli durumlarda, bu 6lgmelere ek olarak daha ayrintili istatistik analizlere gerek duyulur. Bu
analizleri yapan aletler, 6l¢me siiresinin yiizde kaginda giiriiltii dlizeyinin hangi degerler arasinda
bulundugunu gosterir. Deger araliklari, analizin amacina gore 2,5 dB, 5 dB ya da daha bagka
biiyiikliiklerde segilebilir.

Bu tiir lgmelerden yazici ¢iktis1 6rnekleri SEKIL-2 de verilmistir.

Kimi durumlarda, giiriiltii diizeyinin, yani SPL’nin zaman i¢inde nasil degistiginin bilinmesi
gerekir.
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ELAPSED TIME: ELAPSED TIME: ELRPSED TIME:

Hours Min.  Sec. Hours“-;;;:“-;;: ----- Hours  Min.  Sec.
88 82 08 08 82 38 88 81 oo

No. of interrurts: @ No. of interruerts: 2 No. of interrurts: &

LEVEL DISTRIBUTION. LEVEL DISTRIBUTION. LEVEL DISTRIBUTION.
dB % 4B % B dB %
TR 8.88 oLAA 308 oL |, 8.00
0°*~  §8.0 8.60 0~*~  80.8 0. 80 0~~~  80.8  .0.00
86.8 75.8  0.00 80.8 75.8  8.80 0.8  75.8 8.00
75.6 70.8  0.00 758 70.8  8.88 75.6  70.8  0.00
76.8 65.9 6.06 76.8  65.8 8.00 786.8  65.8 8.08
65.6 60.9 9.08 5.8  €0.0 0. 00 5.6 60.0 8.0
66.80 55.9 8.00 68.8 55.8 8.08 686.8 55.0 8.00
55.6 56.8 8.068 55.8 58.0 9.08 55.0 50.06 0.08
56.8 45.8 8.13 58.8 45.9 .08 56.8 45.8 6.00
45.8  48.98 .65 45.9 40.8 8. 16 45.8 40.0 8.16
46.8 35.0 88.087 48.8 35.9 8.31 46.8  35.8 8.31
35.0  30.8  11.87 35.8 30.8  38.83 35.0  30.8  33.80
36.0 25.0 9.008 30.98 25.98 60.62 36.0 25.98 65.73
25.86 20.8  ©0.00 25.6 20.0  ©.00 25.0 20.8  ©.00
20.08 15.6 8.00 28.0 15.8 8.60 26.8 15.98 0.00
15.9 U.ac 0.00 15.9 U 8.08 15.0 A 0.00

SEKIL-2

Bu durumda, bir ¢izici araciligi ile bu degisimler elde edilir. Bunu gosteren grafiklerde x eksenin
de zaman, y ekseninde yeginlik bulunur. Her iki degiskenin Ol¢egi de isin gere§ine gore

ayarlanabilir. SEKIL-3 bdyle bir grafigi gostermektedir.

x T -—tiis

1=
= ‘~lﬂ :

SEKIL-3
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Cogu kez, giiriiltiiyli olusturan seslerin spektral yapisi biiyiik 6nem tasir. Bu durumda gergek
zamanda spektral analiz yapan aletler kullanilir.

Bu aletler degisik akustik biiyiikliiklerin spektral analizlerini oktav bantlar1 ya da 1/3 oktav
bantlari ile yapilabilir.
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SEKIL-4B
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Ayrica bu analizleri, istenen siirenin toplaminda da verebilir. SEKIL-4A da belirgin baskin
frekanslar1 olmayan SEKIL-4B de de belli baskin frekanslari olan giiriiltillerden ornekler
verilmistir.

SEKIL-4 A ve SEKIL-4B de goriilen drnekler, giiriiltiiniin spektral yapisinin ¢ok degisik
bi¢cimler alabilecegini de gdstermektedir.

Spektral yapidaki bu degisiklikler, giiriiltiiniin olusmasini engellemek; ge¢misini, yayilmasini
azaltmak ve yutulmasini arttirmak i¢in alinacak 6nlem tiirlerini ayr1 ayri etkiler.

Bu 6lgmeler bu nedenle onemlidir. Daha 6nce deginildigi gibi, zaman icindeki degiskenlik,
bunun disinda, ayr1 bir nitelik konusudur.

OLCMEDE SECIiM VE OLCME PLANLAMASI
Dogaldir ki, her konuda, yukarida sayilan dlgmelerin hepsinin birden yapilmasi gerekmez.

Olgmelerde,
1- Ne tiir bir giiriiltiiniin ol¢tlilecegi
2- Olgmenin hangi amaglarla kullanilacag

Oncelikle belirlenmeli, buna dayali olarak &lgme yontemi, Slgme aletleri ve ek parcalari
secilmelidir.

Olgme planlamasinda cevreye bagl etkenler, dlgme sayis1 ve siireleri de standartlara uygun
olarak belirlenmelidir.

Onemli olan, yapilarn 6lgme ile amaca uygun, dogru ve eksiksiz bilginin elde edilmesidir.
Ayrintili planlamasin1 yapmadan bir dlgmeye baslamak, en azindan, zaman kaybi ya da eksik
Olecme ile sonuglanir.

AKUSTIiK OLCMELER BAKIMINDAN ULKEMIiZDEKI DURUM

Ulkemizde giiriiltiiniin zararlarinin anlasilmaya baslanmis olmasi, bir giiriiltii yonetmeliginin
cikarilmis olmasi ve nasil olursa olsun, giiriiltii 6lgme kavraminin yerlesmeye baslamis olmasi,
bu konuda ileri iilkelerden 30-35 yil geride kalmis olmamiza karsin yine de iyi bir asamadir.
Yalniz, basta da belirtildigi gibi, giirtiltii 6l¢climii basit bir is degildir. Ciinkii giiriiltii tek boyutlu
bir biiyiikliik degildir. Ulkemizde bu lgmeler i¢in kullanilan aletlerin pek ¢ogu oyuncak aletlere
benzemekte ve yalnizca, higbir ise yaramayan SPL degerini 6l¢cmektedir. Cogu ibreli olan bu ¢ok
basit aletlerin yaklagik olarak gosterdikleri anlik ses basing diizeylerine gore falanca yerde su
kadar desibel giiriiltii var demenin aslinda hi¢bir anlami1 yoktur.

Bu bilgi ile yola c¢ikilarak yapilacak isler, alinacak teknik ve idari kararlar ¢ok biiyiik bir
olasilikla yanlis olur.

Bu bir tahmin degildir. Bu tiir yanlis 6nlem ve kararlara bugiine kadar ¢ok rastlanmamustir.
Akustikte dogru ve yeterli 6lgme yapmak ise o kadar kolay degildir. Iki tiirlii gii¢liik soz
konusudur:

1- Gerekli 6lgmeleri yapabilecek aletler ¢ok pahalidir. (Yalniz SPL 6l¢en aletlerden 20-50 kat
daha pahali) Ayrica kullanig amacina gore, ¢cok sayida aletin i¢inden dogru bir se¢imle
alinmalar1 da gerekir. Ek parcalar i¢in de durum aynidir.

2- Bu aletlerin kullanig1 zordur. Konuyu iyi bilen, aleti iyi tantyan yetismis elemanlarca
dikkatli bir bi¢imde kullanilmalar1 gerekir.
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OLCME SONUCLARI

Bir baska konu da 6l¢gme sonuclarinin verilmesidir. Bu sonuclar, mutlaka 6l¢me standartlarmm
istedigi bilgiyi igeren raporlar biciminde olmalidir. Bu konuda Uluslararast Standartlar Orgiitii
ISO’nun "STANDARTS HANDBOOK 35” adl1 yaymina bagvurmak gerekir.

Sonuglarin 6lgme ile ilgili gerekli bilgiyi icermemesi durumunda gerek bu dlgmelerden
yararlanmada, gerek bir anlasmazlik durumunda, garesiz kalmak ya da ¢oziimsiiz problemlerle
karsilasmak kaginilmazdir.

Prof. Sazi SIREL
Ocak 1993
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