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Dersin icerigi

Yapi Fizigi bilim alaninin kisa tanitimi
Fizik ortam nedir?
Yapi Fizigi dersinin konulari

Mimari Akustik; Yapi Akustigi, Hacim
Akustigi
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MIMARLIK
BOLUMU

I_I_I_I—I

BINA BILGISI YAPI BILGISI MIMARLIK TARIHI

Mimari Tasarim
Kuram ve Yon.

Mimari Tasarim
Sorunlari

Cewre DlUzenleme

o)

Bilgisayar Ortam.
Tasarim

)

Tasiyici Sistemler

RESTORASYON
Mimarlik ve Sanat Yenileme ve
Tarihi Koruma
Tarihi Cevre

Yapi Elemanlari
Ve Malzemeleri

Yap1 Fizigi

{ Yapi Uretimi
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Degerlendirme




Yapi Fizigi bilim alaninin amaci

* Fizik ortamlar mimarisini olusturmak yani

* Belli bir durum ve eylem bicimi icin gerekli
fizik ortam kosullarini kuramsal olarak
belirlemek ve bu kosullari uygulama
alaninda saglayacak en uygun ¢cozumlere
ulasmakitir.

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2



Insanlari stirekli olarak yakindan saran ve cevreleyen ve; Isik-renk,
Ses, Isi-nem, Koku, Hava devinimleri gibi ogelerden olugsan ortama

fizik ortam deni
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FIZIKSEL ETKI (uyart) P FIZYOLOJIK TEPKI (buyuLANMA)

Fiziksel Duyu Duyulanma | Cevre Gereksinim
uyarti organi
Ses Kulak Isitme Isitsel Isitsel
cevre konfor
Isik-renk |Goz Gorme Gorsel Gorsel
cevre konfor
Isi-nem Vuciit-deri |sicaksoguk | Tsisal Isisal
algilamas! cevre konfor
Dokunma |Deri Basing Dokunsal | Dokunsal
cevre konfor
Koku Burun Koku alma | Kokusal Kokusal
cevre konfor
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Yapl Fizigi Bilim Alani

* Yapi Bilgisi Anabilim Dali’'nda yer alir.
* Lisans egitiminde,
“Yapi Fizigi 1 ve 2" zorunlu
“Yapi Akustigi”, “"Hacim Akustigi”, “Noise

Control in Architecture”, “Aydinlatma”,
“Gunes Duzenleme”, “Mekanda Renk”, vb.

secmeli derslerini yurutur.

* Yuksek Lisans’ta “Yapi Fizigi” lisanustu ve
doktora programlarindan sorumludur.

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2



Prof. Dr. Rengin Unver
Prof. Dr. Zerhan Yiiksel Can

Prof. Dr. Leyla Dokuzer Oztiirk
Prof. Dr. Glilay Gedik Zorer.

Dog. Dr. Nuri Ilgiirel
Yrd. Dog. Dr. Sensin Aydin Yagmur
Ar. Gor. Dr. Esra Kiiglikkilig

Ozcan
Ar. Gor. Y. Mim. Ahmet ATmaca\
Ar. Gor. Mim. Fatma Zoroglu

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2



Yapi Fizigi dersleri ve konular

Yapi Fizigi 1 (gliz yy)

* Yapi! Akustigi
- Isi-nem

Yapi Fizigi 2 (bahar yy)

* Hacim Akustigi
* Aydinlatma-renk
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2017-2018 Giz Yariyili Yapi Fizigi 1 - 61
Sinav ve Uygulama Programi

SINAV — UYGULAMA — FINAL TARIH
1. Yilici Smawvi 7 Kasim 2017
2. Yilici Smavi) 21 Aralik 2017
SINAVLAR
Final Smavi
Mazeret Smavi 28 Aralik 2017
1. Uygulama
Yap1 Akustigi
UYGULAMALAR
1. Uygulama
Is1 — Nem
2. Uygulama

NOT: MAZERET SINAVINA YALNIZCA GECERLI MAZERETI OLANLAR
KATILABILECEKTIR.
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YAPI AKUSTIGI
Konular

» Mimari akustik : Hacim Akustigi-Yapi Akustigi
» Akustik — Ses — GUrdlta

» Ses ve isitme ile ilgili tanim ve buyukltkler

» Ses dlizeyi ve hesap yontemleri

» GUrdltd, yapi ici ve yapi disi giriltl kaynaklari
» GUrultlh denetiminde temel ilkeler

» GUrulta kriterleri, yonetmelikler, standartlar

» Yapilarda gurilti denetimi




AKUSTIK SES BILIMIDIR

Guralta denetimi Akustik gerecler

Fiziksel akustik .
Cevresel gurultu Ses kalitesi

Genel lineer akustik Akiskanlar akustigi
Konusma

Non lineer akustik

Akustik sinyal isleme AKU STI K

Ultrasonik

Isitme, odyoloji, psikoakustik

Sualti akustigi | |
Yapi akustigi Biyoakustik

Yapisal akustik Atmosferik ses

Hacim akustigi

Aktit kontrol Miizik akustigi

Elektroakustik Numerik akustik



MIMARI AKUSTIK

AKUSTIK BILIMININ MIMARLARI iLGILENDIREN
BOLUMUDUR.

YAPI AKUSTIGI (GURULTU DENETIMI)
VE
HACIM AKUSTIGI
OLMAK UZERE iKi BOLUMDEN OLUSUR.



* Hacim akustigi, hacim
iIcindeki ses kaynagindan
clkan seslerin, tum
dinleyicilerin kulaklarina
en Iyl kosullarda

ulasmasini amacglayan
akuistik dalidir
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YAPI AKUSTIGI/ GURULTU DENETIMI

Gurultu bir
cevre
Kirliligi
etkenidir.

* Yapl icinde ya da disinda dogan seslerin yapinin
bolumlerine gegcme bigimlerini inceleyen,
gecmemesi icin alinmasi gereken onlemileri
veren akustik dalidir.
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Insan kulaginda isitsel
duyulanma yaratan

titresimlerine ses denir.

Frequency,Hz

maddesel ortam

SES

Ses bir titresimdir ve dalga hareketi ile

yayilir.
Ancak maddesel ortam titresimleri
ses olarak algilanir. Boglukta ses
yayilmaz.

g e | ~— oy =
— =~ Uy O - = o o3
—S o <3 T uy Yy v | g
=2
— —
e
s
=
=
=
=
o
OC
E Ly
w —==
LH —_— o
=2 —
- o — = = as
= oc - =D — = = 2 w
= = o = as a = = = =
= = —_— — =S =
= = ) = = o = S s = =
- o = — — =] ax = = >
= =4 5 = e = o a = = = = =%
L o - = === - ("= — o == o [y
—~ -— =g < — ) Ly - 3 -— =
—~3 —3 —3 — — — — — -~ - -— = < — - wy - - —~3 =
- e e =g e = e - = - g e = g o =g e L
_ e — _ = e — = — = — — = — _ — = - - —



SES

MUZIK GURULTU KONUSMA

Muzik dlUzenli seslerden olugur; duzeyi ve frekansi zaman iginde degisir
ancak bu degisimler arasinda bir uyum so6z konusudur. Muzik kulagi
olan birisi sesin tinisini, hangi enstrumandan ya da enstrUmanlardan
olustugunu algilar.

Gurultu fiziksel olarak duzensiz seslerden olusur. Fizyolojik olarak
ise istenmeyen hosa gitmeyen her turlu ses gurultudur.
Gurultunun tinisi yoktur ancak baskin frekans igerigi olabilir.

Konusma duzenli ve dlzensiz seslerden olusur. Konugsmada sesli
harfler duzenli, sessiz harfler duzensiz seslerdir. Konusmada sesli ve
sessiz harfler birbirini kisa zaman araliklari ile izler..

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2
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Ses, ses dalgalari ile yayilir.
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Ses, havada —genelde- kuresel ses
dalgalari ile yayilrr.
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« Titresen bir nesne onundeki havay iter ve
sikistirir.

 Ayni anda, titresen nesnenin arkasinda ani
bir basin¢g azligi olusur ve arkadaki bu
boslugu hava hizla doldurur.

« Bu yolla, havadaki basin¢g degisimleri uzak
noktalara iletilir yani ses dalgalari olusur.

JATAVAAVAVAVAVAVAY
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Sesin yayilma hizi ¢ (m/sn)

« Sesin yayllma hizi icinde yayildigi ortamin
akustik ozelliklerine bagli olarak degisir.

* Sesin yayillma hizi ortamin yogunluguna
ve esnekligine (elastisitesine) baglidir.

« Esnekligi fazla ortamlarda ses daha hizli
yayiIlir.
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Sesin havada yayilma hizi

« Sesin havada yayilma hizi, havanin
sicakligl ile dogru orantilidir.

* Yuksek hava sicakliklarinda yayilima hizi,
daha fazladrr.

« Mimari akustikte -genelde- sesin 20°C’daki
havada yayilma hizi olan 340 m/sn
kullanilir.
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Sesin degisik gere¢ ve ortamlarda yayilma hizi

Gerecg/ortam Sesin yayllma hizi ¢ (m/sn)
Lastik 35-230
Mantar 480
Hava (0°;200:50°C) 330/340/350
Su 1400
Ahsap 1000-4000
Mermer 3800
Beton 3500-5000
Cam 4000-5000
Celik 5000
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Ses genelde kati ortamlarda daha hizli yayilir.
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Isitsel Algilama Olayi

Isitsel algilama, bir ses kaynagi tarafindan
uretilen sesin, icinde iletildigi ortamin
ozelliklerine bagli olarak degisime
ugramasi ve kulagi, isitsel duyarliligi
oraninda uyarmasi olaylarini kapsayan bir
surectir.
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sitsel algilamanin ana ogelerl

e Ses kaynag!
Sesin iletildigi ortam
« Isitme sistemi

Ses kaynag: Iletim Ortam Alic
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SES ILE ILGILE
BUYUKLUKLER VE
TANIMLAR



Ses karmasik bir fiziksel olaydir.

Sesin uc bileseni vardir;
— Incelik-kalinlik

— Azlik- cokluk

— TIni
ve ses
ZAMAN

icinde deqgisir.
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INCELIK-KALINLIK

¢ INCE SES (tiz ses) sivrisinek viziltisi gibi,

g KALIN SES (pes ses) davul sesi gibi

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2
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AZLIK-COKLUK

Yeqinlik, sesin duzeyi yani azlik coklugudur.
Fisilti ile konusma

ya da
Yuksek sesle konusma gibi
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TINI (NE SESI OLDUGU)

 Bir sesin ne sesi oldugunu anlamamiza
yarayan ses bilesenidir.

* Plyano sesi, keman sesi, Ahmet’'in sesi,
Mehmet'in sesi gibi

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2
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?

Bir topluluga seslenen konugsmacinin
salondaki gurultuden oturu sesini
yukseltmesi durumunda, konusmacinin
ses bilesenlerinin degisimi konusunda ne
soyleyebilirsiniz?
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Konusmacinin sesinl
yukseltmesi durumunda

Sesin frekansi degismez
Sesin tinisi degismez
Sesin duzeyi degisir (artar)
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?

Ayni notay! bir keman ve bir piyanonun
clkarmasi durumunda, ses bilesenlerinin
degisimi konusunda ne soyleyebilirsiniz?
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Ayni notayi bir keman ve bir piyano ile
¢calma durumunda

Sesin frekansi degismez

Sesin duzeyi degismez
Sesin tinisi degisir

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2

35



?

Bir viyolonselin once “re” sonra da “fa” sesi
clkarmasi durumunda, ses bilesenlerinin
degisimi konusunda ne soyleyebilirsiniz?
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Ayni calginin iki farkli notayi es
gucte calmasi durumunda

Sesin tinisi degismez
Sesin duzeyi degismez
Sesin frekansi degisir
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| Sesin
Ir]celig‘:’ji-Kallnllgl
ile ligili Buyuklukler
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Incelik Kalinlk Bileseni ile ilgili Baglica Buyuklikler

BUYUKLUK |SIMGE TANIMLAMA
(BIRIM) Ince ses /Tiz ses Kalin ses/Bas ses
Frekans f(H Z) Yuksek frekansli Alcak frekansli ses
ses (16 / 20 Hz)
RAAT=UT (16 000 / 20 000
Hz)
DeVir T(Sn) Cabuk titresimli Y. titresimli
. : abuk titresimli ses avas titresimli ses
Suresi (1/16 000 sn) (1/16 sn)
Periyot T = 1/f
Dalga Boyu
A =cl/f A (m)
© c=v.A Dalga boyu kisa ses | Dalga boyu uzun ses
M/\ (0,02 m) (20 m)
| \/ \ | Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2 39




FREKANS f(Hz)

Saniyedeki titresim sayisina frekans denilir.

Duyulabilen titresimler,
16 Hz ile 16000 Hz arasindadir.

*

Frekans yukseldikce ses incelir.

*

16 Hz kulagimizin duyabilecegi en kalin
sesin frekansidir.

*

16 000 Hz kulagimizin duyabilecegi en ince
sesin frekansidir.



Ses 10 oktav banttan olusur.

16 —32—-64
125 /250 / 500/ 1000/ 2000/ 4000
8000-16000 Hz

MIMARI AKUSTIKTE EN AZ 6 OKTAV BANT KULLANILIR.

Octave bands

D i i N

i | | | |
0 f f af Frequency

2f 4 it
(logarthmic scale)
\x2/

( ociave step-up}
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OKTAV VE 1/3 OKTAV BANTLAR

One-

third
octave

bands

Octave
bands

Mimari akustikte kullanilan

T(_ oktav ve 1/3 oktav bantlar
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Octav band: ust frekans alt frekansin iki katidir.

Band no Nominal mid Octave filtre
frequency (Hz) (Hz)

21 125 89-178
24 250 178-355
27 500 355-708
30 1000 708-1410
33 2000 1410-2820
36 4000 2820-5620

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2
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Farkli kaynaklardan gikan seslerin
frekans bdélgeleri

16 Hz 2145 H B3 Hz 129 Hz 250 Hz SO0 Hz: 1000 Hz 2000 He 4000 Hz 2000 He 16000 Hz

1 oclawve
Audible wavelsnglh rangs
T2 =5.9° 179 =) 4.5 2.3 1.1 0.E' 0.3 a1 T
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Kalin, orta kalin ve ince sesler

e 125 Hz, 250 Hz Kalin sesler

500 Hz Orta kalin ses
« 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz Ince sesler

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2
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Yalin ses; tek frekansli sestir. Yapay olarak
uretilir.

Karmasik ses; birden cok frekansa sahip
sestir. Dogal sesler ve isittigimiz pek cok
ses karmasik sestir.

Karmasik sesi olusturan frekanslar
arasinda bir uyum varsa, muzikal sesler
olusur.

Karmasik sesi olusturan frekanslar
arasinda uyum yoksa, gurultu olusur.
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DEVIR SURESI T (sn)

Bir titresimin suresine devir suresi (periyot) denir.
Simgesi T, birimi sn’dir.

T=1/

T = Devir suresi (sn)
f = Frekans (Hz)

Devir suresi yaklasik 1/16 ile 1/16000 saniye arasinda olan
titresimler insan kulagi tarafindan ses olarak duyulur.
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*

Yuksek frekansli sesler hizli titresimlidir ve
Kisa periyotludur.

*

Alcak frekansli sesler yavas titresimlidir ve
Kisa periyotludur.
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DALGA BOYU A (m)

Titresim hareketinin yayilisi sirasinda, bir
devir suresi icinde qittigi uzakligin adidir.
SimgesiA - Birimi m'dir.

A=c/t

A = Dalga boyu (m)
C = Sesin yayllma hizi (m/sn) (340 m/sn)
F = Frekans (Hz)
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A=c/f

Yuksek frekansli sesler kisa dalga boyludur.
(4000 HZ'lik sesin dalga boyu 0.085 m)

(A = 340 / 4000 = 0.085)

*

Alcak frekansli sesler uzun dalga boyludur.
(125 HZ'lik sesin dalga boyu 2.7 m)
(A=340/125=2.7)
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Frekans dalga boyu iliskisi

10+

dl'_|_'|
s In
= e
| I |

A Wavelength [m]

-‘____________r Frequency [Hz]

T ’I: ] }
100 200 300

Yapl rizigl / yapl AKUSUgI 1-£
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DALGA BOYU UZUN VE KISA IKI SESIN
GRAFIK GOSTERIMI




KONUSMA VE MUZIGIN KAPLADIGI
SES DUZEYLERI VE FREKANS
ALANLAR]

— Threshold of pain
11111 = W
]
=
S
3 :
o :
oW

DDDDDD

Sound level, dB

1 1
1kH:  10kHz
Frequency, Hz
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SES BICIMLERI

« Sesler duzenli (yani, frekansi-notasi- belirlenebilen),
ya da duzensiz (devirselligi olmayan) titresimlerden
olusabllir. Fiziksel agcidan duzensiz sesler gurultu
olarak adlandirilir. GURULTU genelde, frekans ve
duzey dagilimlari gelisiguzel olan, az ya da cok sayida
frekans bileseninden olusur.

* Duzenli sesler yalin ve karmasik olmak uzere iki
grupta ele alinabilir. YALIN sesler, tek frekanstan
olusmus seslerdir ve genelde yapay olarak elde
edilebilirler. Genelde ses kaynaklarinin cikardigi sesler
birden fazla frekansi icerir. Notasi belirlenebilen,

ara
top

arinda belli uyum kurallar1 bulunan frekans
ulugundan olusan sesler ise MUZIKAL seslerdir.
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Genlik

‘ Genlik

Genlik

Ses Bicimlerinin Grafik Gosterimi

Dalga egrilerti

Yalin ses

A

NV

Karmasik ses

ANV-A N
NSNS

a)

b)

d)

Frekans tayflara
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Ses basine ddzeyi , 4B

¥

Gurultu kaynaklari spektrum
(frekans dagilimi) ornekleri

’ . \---\

Arsbs

Jet ugngr knlkisi
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Elektrik supurgesi spektrum ornegi

Yapi Fizigi / Yapi Akustigi 1-2
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Incelik Kalinlk Bileseni ile ilgili Baslica Buyuklikler

BUYUKLUK |SIMGE TANIMLAMA
(BIRIM) Ince ses /Tiz ses Kalin ses/Bas ses
Frekans f(H Z) Yuksek frekansli Alcak frekansli ses
ses (16 / 20 Hz)
FRAT=1T (16 000 / 20 000
Hz)
DeVir T(Sn) Cabuk titresimli Y. titresimli
. : abuk titresimli ses avas titresimli ses
Suresi (1/16 000 sn) (1/16 sn)
Periyot T =1/f
Daloa Bovu
E C=V.A
A (m) Dalga boyu kisa ses | Dalga boyu uzun ses

(0,02 m)

Yapi Fizigi / Y

Ap1 Akustigi 1-2
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SESIN AZLIK COKLUK BILESENI

ILE ILGILI BUYUKLUKLER

TANIMLAMA | TANIMLAMA “
Algak Ses Yiiksek ses DUZEY DUZEY
BUYUKLUK | SIMGE | AzSes = | CokSes # | KARSILIGI | FORMULU
(Birim) Birimi dB
GENLIK A(um) | kigik genlik | biyik genlik
Olum) | (100 um)
AKUSTIK | P (ubar, | disik akustik | yiiksek akustik | SES BASING | =10log(p/po)
BASINC uPa) basing (0.0002 basing DUZEYI
ubar » po) (200 pbar) SPL =20logp/po
SESGUCU | W (w,puw) | digikgic | yiksekgic | SESGUCU | =l0logw/wo
(107 wrws) | (10° w) @ |DUZEYISWL
YEGINLIK | I(wim’ | yeginligiaz | yeginligifazia | YEGINLIK | =10logls
uw/cm’) (lO'”w/mz » lo) DUZEYI IL

)9



GENLIK A (um)

Titresen bir tanecigin maksimum ayrilimina ya da
titresim hareketi ile gidip geldigi uzakhga genlik
denir.

*

Simgesi A, birimi mikrometre (mikron) (um)’dir.

Havada dogan ses dalgalarinin genlikleri ¢ok
kKucuktur.

*

Insan kulaginin algilayabildigi sesin genligi 0.1 ym
lle 100 ym arasinda’dir.
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GENLIK A (um)

1 Devir

A
v

-<———— dalga boyu S
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Genligi-akustik basinci, zaman i¢ginde azalan bir sesin, zaman-genlik grafigi



AKUSTIK BASING P (ubar,Pa)

Ses titresimlerinin hava basincinda 15
yol actigl degisimlere akustik
basing denir.

1

o
(&

Atmospheric
o

Genligin artmasiyla, basing fazlalig
ve basing¢ azligi arasindaki farklarin
da artacagl agiktir.

-0.5

Pressure Amplitude about

-1

Simgesi P, birimi mikrobar (ubar) ya R

da paskal (Pa)dur. TINE {me)
Duyulabilen en hafif ve en guclu sesin
akustik basinci 0.0002 ubar ile 200
ubar’dir.
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SES GUCU W (w, uw)

Ses gucu, akustik enerjinin yayihm
hizidir.

*

Ses kaynaklarinin birim zamanda
yayimladiklari ses enerjisinin, ses
gucu ile watt ya da pw cinsinden

belirlentr.
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Cig (watt)  Gug dizeyi

(d8 re 107"
100,000,000 200+
1,000,000 180 1
10,000 160 -
100 140 <
1 120
0,01 100 +
0,000,1 80J
0,000,001 60 4
0,000,000,01 40 4
0,000,000.,000, 1 20 4

0,000,000,000,001

0-

)

Uzay roketi

Jet ugad:y

Biiylk orkestra

Badirarak korusma

Normal konugma

Fisilt:y

(50,000,000 W)

(50,000 W)

(10 W)
{1 W)

(0,001 W)

(20 x 1076 W)

(109 w)

T oprnn




SES YEGINLIGI
I (w/mé uW/cm?)

Sessel yeqginlik, birim zamanda,
vayllma dogrultusuna dik birim
alandan (1 m?) gecen ses enerjisinin
ortalama degeri olarak tanimiantr.

*

Simgesi |, birimi w/m? ya da yw/cm?’dir.
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Yeqinlik de akustik basin¢ gibi uzakligin
karesiyle ters orantili olarak deqisir.

Enerji yayimlayan bir ses kaynaginin belli uzakliklardaki yeginligi “I”



SES DUZEYTI (dB)

Akustik olaylarin, kuramsal olarak incelenmesinde
akustik basing, ses yeginligi ve ses gucunden
yararlanilir.

Ancak uygulamada, ozellikle de olgmelerde bu
buyukluklerin duzey cinsinden kullaniimasi daha uygun
olur.

“Duzey”, verilen bir buyuklugun ayni cinsten bir
referans buyukluge oraninin logaritmasinin10
katidir.

Duzeyin birimi “desibel” (dB)'dir.

Akustik basing, ses gucu ve ses yeginligi duzey
cinsinden ifade edildiginde sirasiyla; ses basing duzeyi,
ses gucu duzeyi, yeginlik duzeyi olarak anilir. Mimari

akustikle ilgili konularda buyuk bir siklikla “ses basing
duzeyi” belirlemelerinden yararlanilir.
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DUZEY
dB=10logX/X

*

Desibel (dB) gucle orantili iki
buyuklugun oranini anlatan duzey
birimidir.

*

Duzey (dB) logaritmik bir buyukluktur.

*

dB ile aritmetik islemler yapilamaz
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SES GUCU DUZEYI sSWL, dB

Bir kaynagin ses gucu duzeyi;
SWL =10 log(w/w,)

SWL = Ses gucu duzeyi (dB)
W = Ses kaynaginin ses gucu (watt)
W, = Referans ses gucu (10-1% watt)
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SES YEGINLIK DUZEYI IL, dB

Belli bir | yeginligindeki bir sesin yeginlik duzeyi

IL = 10log (I/l,)

IL = Yeginlik duzeyi (dB)
| = Yeginlik (w/m?)
s = Referans ses yeginligi (10-12w/m?)
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SES BASINC DUZEYI SPL, dB

SPL =10 log (p /p,ef)?

SPL = Ses Basing Duzeyi (dB)
p = Akustik Basing (ubar)

Pt = Referans akustik basing
(0.0002 pbar)
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Degisik ses kaynaklarinin ses (akustik) basinclari
ve ses basing duzeyleri

Ses basinc: (Pa)

100,000,000 —

10,000,000

1,000,000

100,000-

10,000 —

1,000

100+

140

—130
—120

—110
— 100
— 90
— 80
— 70
— 60
50
L 40
— 30
— 20

— 10

20~

-0

Ses basimnc diizeyi (dB.re2 x 10° Pa)

Havalanmakta olan jet ugagimn yakim

Pnématik matkabin yam

Motorlu aracin igi

Genel biiro

Sessiz oturma odasi

Sessiz kirlik bolge

[gitme alt egigi
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Ornek Ses Duzeyileri
 Akustik laboratuari 5 dBA

» Sessiz bahce 15 dBA
« Konusma 60-70 dBA

» Kuvvetli muzik 90 dBA

* Elektronik muzik 105-110 dBA
* Ucak 110-120 dBA

o Klakson 70-75 dBA
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Diizey Hesaplari
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Tablo 1: Ses duzeyleri esit olan ses kaynaklarinin
toplam ses duzeylerinin hesaplanmasi

Ses kaynaklarinin sayisi (n) toplam diizey (dB)
1 N (bir kaynagin ses dulizeyi)

N+3

N+5

N+6

N+7

N+8

N+8,5

N+9

N+9,5

N+10

n N+ 10 log n

O© 00 ~NO O & WD

=
o
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Bazi sayilarin logaritmalari

logl =0
Logl1l0 =1
_Log 100 =2
_.0g 1000 =3

Log2=0,3
L0g3=0,5
L.og4=0,6
L0g5=0,6
.0g 6=0,8
_og 7 =0,85
.0g 8=0,9

.0g 9=0,95
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Ornek 1

 Bir jeneratorun ses basin¢ duzeyi (SPL) 90
dB’dir. |ki jeneratdriin toplam SPL’sini
hesaplayin.
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Ornek 1

* Bir jeneratorun ses basing duzeyi (SPL) 90 dBdir.
ki jeneratorun toplam SPL'sini hesaplayin.

Basit formulu kullanarak

. Toplam SPL =N + 10log n

N = bir ses kaynaginin ses basin¢ duzeyi (dB)
* n = ses kaynaklarinin sayisi
 Toplam SPL =90 + 10log 2 =93 dB

Ya da dogrudan Tablo 1’den
 Total SPL=90+ 3 =93 dB
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Ornek 2

* Birkeman 67 dB SPL (ses basing
duzeyinde) muzik calmaktadir. 100 keman

ayni duzeyde ses uretirse toplam ses
duzeyi ne olur?
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Ornek 2

« Bir keman 67 dB SPL (ses basin¢ duzeyinde)
muzik calmaktadir. 100 keman ayni duzeyde ses
uretirse toplam ses duzeyi ne olur?

Basit formulu kullanarak

Toplam SPL =N + 10 log n

N = bir ses kaynaginin ses basin¢ duzeyi (dB)
* n = ses kaynaklarinin sayisi

 Toplam SPL =67 + 10log 100 =20 dB
 Toplam SPL =67 + 20 =87 dB
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Tablo 2: Ses duzeyleri farkli olan ses
kaynaklarinin toplam ses duzeylerinin
hesaplanmasi

SPL’lerin farki (dB) Bliviik olana eklenecek deger (dB)

0-1 3
2 -4 2
5-8 1

9-10 0,5
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Ornek 3

« Ses basinc duzeyleri 65 dB ve 68 dB olan iki
kaynagin toplam SPL degerini hesaplayiniz.
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Ornek 3

Ses basin¢ duzeyleri 65 dB ve 68 dB olan iKi
kaynagin toplam SPL degerini hesaplayiniz.

SPLlerinfarki =68 - 65 =3 dB

Tablo 2’den buyuk olana eklenmesi gereken
degerin “2 dB” oldugunu gorulmektedir.

Total SPL=68 + 2 =70dB
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Ornek 4

* Duzeyleri 65 dB ve 78 dB olan iki ses
kaynaginin toplam ses duzeyini
hesaplayiniz.
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Ornek 4

« Duzeyleri 65 dB ve 78 dB olan iki ses
kaynaginin toplam ses duzeyini hesaplayiniz.

 Duzey farki =78 - 65=13 dB
« Table 2 ‘de her hangi bir deger gormuyoruz.

| Kaynaklarin ses diizeyleri arasindaki fark
10 dB’den fazlaysa MASKELEME olayi

nedeiyle dogrudan buytk olan degeri aliriz.

Gercekte de dusilk dizeyli sesi isitmeyiz.
Toplam SPL =78 dB
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Ornek 5

* Duzeyleri 65 dB, 68 dB ve 71 dB olan uc¢ ses
kaynaginin toplam ses duzeyini hesaplayin.
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Ornek 5

 Duzeyleri 65 dB, 68 dB ve 71 dB olan U¢ ses kaynaginin toplam ses
dlzeyini hesaplayin.

« Ikiden fazla ses kaynaginin toplam ses diizeyinin hesaplanmasi,
kaynaklari ikiser ikiser toplayarak gerceklestirilir.

 Toplama islemine birbirine yakin ve digtik degerli olanlardan
baslayin.

« Ik iki kaynagin SPL’leri arasindaki fark = 68-65 = 3 dB

— Tablo 2°den biiyiik SPL degeri olana 2 dB eklenmesi gerektigini
gortiyoruz.

« Ik iki kaynagin toplam SPL’si =68 + 2 =70 dB

Dlzey farki=71-70=1dB

- Tablo 3’den biliyiik SPL degeri olana 3 dB eklenmesi gerektigini
goriiyoruz.
Uc kaynagin toplam ses diizeyi= 71 + 3 = 75 dB
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Spektral toplam

* Su ana degin farkli kaynaklarin ses
duzeylerinin toplanmasindan soz ettik.

* Ancak biliyoruz ki, ses kaynaklarinin farkli
frekanslarda farkli ses duzeyleri vardir.

* Bir ses kaynaginin oktav bant ses
duzeylerini bildigimizde spektral ses
duzeyini Tablo 2'den hesaplayabiliriz.
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« Spektral toplam diuzey,

oktav bant ses duzeyleri

Ornek 6

SPL’lerin farki (dB)

Buyuk olanaeklenecekdeger (dB)

O -

1

3

2-4 2

toplanarak hesaplanir. 5-8 1

9-10 0,5
Spektral
Ses kaynagr | 125Hz | 250 Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz fjop'am
B
Trafik 77 74 74 73 /1 65
glirtiltiisi
Dizel 96 86 87 84 83 80
lokomotif
25m.
Tipik jet ugag 85 86 84 82 83 80
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Ornek 6

« Spektral toplam duzey, oktav bant ses duzeyleri
toplanarak hesaplanir.

Spektral
Ses kaynag 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz gomam
B
Trafik 77 74 74 73 71 65 82
glirtiltiist
Dizel 96 86 87 84 83 80 08
lokomotif
25m.
Tipik jet ucag 85 86 84 82 83 80 92
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SES VE KULAGIN
DUYARLILIGI

Insan kulaginin (isitme
sisteminin) duyarliligi sesin
duzeyine ve frekansina bagl

olarak degisir.
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FON (ES DUYULANMA) EGRILERI

insan kulaginin duzey ve frekansa bagli duyarlilik degisimlerini gosterir

..r.ll_.:/_M. ! _ﬁv __..1,._“v m\x‘.vx\kv__\\“v\uwyh\\l\uvlfrxvv m.r
/f N ./,,,,_/ __fp LY ,,fﬁx;rf__fmxf
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5 BTN H F
Y
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x\ /X \M\..Wx\\\\awwﬂ\ £
iy 4 L !
S &8 =8 8 § 8§ -°

(vd ™ 0T 21 €p ) 1£o70p Sutseq sag

Freakans (Hz)
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SES DUZEYi VE KULAGIN
DUYARLILIGI

L Algilanabilen iist

A Aci esigi esikte frekansa

e gore degisim ¢ok
’/—\ azdir.

Isitme alani

isitme alt esik
duzeyi frekansa
gore degiskendir.
Kalin seslere
gidildikce alt esikte
kulak duyarhhgi

Isitme alt esigi

azalr. -5 E' fHz
10 1R 00
5 e >
Ses alti Ses alani Ses ustu
titresimler titresimler
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Insan kulaginin diizeye karsi
duyarhhgi

Genelde 2-3 dB ile 120 dB arasinda degisir

*

Algilanabilen alt esik duzeyi frekansa gore
degiskendir. Kalin seslere gidildikce alt
esikte kulak duyarhhgi azalir.

*

Algilanabilen ust esikte frekansa gore hemen
hic degisim gostermez
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Insan kulaginin frekansa karsi
duyarhhgi

Insan kulagi biitiin frekanslara ayni
derecede duyarl degildir.

Ince seslere (yiiksek frekanslara
duyarlhiigimiz daha fazladir.)

Insan kulaginin en duyarh oldugu
sesler, frekansi 3500 ile 4000 Hz
arasindaki ince seslerdir.
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LINEER OLCUM DEGERLERI

Insan kulaginin frekansa gore
duyarlihgi dikkate alinmadan

olculen ya da hesaplanan
ses duzeyleri
(Birimi dB)
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AGIRLIKLI OLCUM DEGERLERI

Insan kulaginin frekansa gore
duyarhhgi dikkate alinarak

olculen ya da hesaplanan
ses duzeyleri

(Birimi dBA)
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Agirlikl Ses Duzeyleri

. M Fon egrileri u¢c temel Dbolgeye
10 - = : ayrilarak, dBA (40 Fon), dBB (70
] Fon) ve dBC (100 Fon) agirlikli
I duzeyler gelistiriimistir.
« Agirlikl duzeylerin frekans
karakteristikleri  esit duyulanma
egrilerinin hemen hemen tersidir.

Bunlar baglangicta degigsik ses
basing duzeyi bolgelerinde
kullanilmak Uzere tasarlanmis
e T T E TR olmakla birlikte gunumuzde, A
Hemene ) agirhikli olgme sonuglarinin 6znel
| o degerlendirmelere B ve C’'den
o K- B A daha iyi uyum sagladigi
= =~ gozlendiginden, aglrll
[ duzeyden bag|m5|z olara
, hemen her tur ses ig¢in
) | kullaniimaktadir.

« GUnUmuzde artkk en basit ses
[ | dlzeyi Olcerde bile A agirhgi

T e fonksiyonu, yani dBA olgme
FrequencY&psi Fizigi / Yale@ﬂ@gﬂ-Z/ard"'. 100
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AQirlikl ses duze

| belirlemelerinde

kullafiilan standaﬂla%‘clrllmlggglrllk egrileri

ve dBA duzeltme degerleri
+10 - D
0 C — el A
-0 al UF Al —
% 20 / i
2 . /]
-70 n : p
10 2 5 10 2 5 10 2 10 2
Freakans(Hz)
Frekans Hz 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
dBA dizeltmesi -16 -8,5 -3 0) +1 +1
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A agirlikli degerlere ornekler

151 dBA

H

110 dBA

86 dBA o

100 dBA
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Belli bir gurultunun Agirliksiz ve A agirlikli

tayfsal dagilim degerleri

1207
115-

110-
105+
100-
95-
0-

Nk
Al

Unweighted spectrum

ac 1k 2k 4k

A3 a0

1 2 5
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SPL’lerinfarki(dB) Buyiik olanaeklenecekdeger (dB)
Ornek 7 bk oo ;
Lineer ve dBA toplamlari 2-4 2

5-8 1

9-10 0,5
Fre(ﬁ;)s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | toplam
dBA diizeltme
degeri -16 -9 -3 0 +1 +1 -
Giiriilti
spektrumu
K 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 80
toplam
Giiriilti
spektumu | 74 | 81 | 77 | 80 | 81 | 81
dBA toplam
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Ornek 7

Fre(ﬁ;)s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | toplam
dBA diizeltme
degeri -16 -9 -3 0 +1 +1 -
Guraltia
pekiimt 1 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 80 | 94dB
toplam
Gurilti
spektrumu | 74 | 81 | 77 | 80 | 81 | 81 | 88dBA
dBA toplam
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Esdeger Sirekli Ses Diizeyi, Leq (dBA)

Esdeger surekli ses duzeyi, olcme ya da
gozlem suresinde, zaman icinde duzeyi
degisen sesle ayni akustik enerjiye sahip
olan duragan sesin A agirlikli duzeyi olarak
tanimlanir.

Leq (dBA), ulkemizde yururlukte olan
Cevresel Gurdltinin Denetimi ve
Yonetimi Yonetmeligi de dahil, pek ¢ok
ulusal ve uluslararasi yonetmelik ve
standartta kullanilan onemli bir birimdir.
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Tini

* Genellikle ses kaynaklarinin cikardigi sesler tek
frekansli (yalin ses) degildir. Ornegin piyanonun
bir tusuna basildigi zaman cilkan ses, bir temel
sesle birlikte, onun bazi uyumlulari, yani dogal
olarak temel sesle birlikte ¢ikan ve onunla
aralarinda, belli uyum kurallari bulunan sesler
toplulugudur. Bu topluluga karmasik ses dentr.
Karmasik sesler; konusma, gurultu gibi
duzensiz, ya da muzik sesleri gibi duzenli
seslerden olusabilir.
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Yalin ses ile duzenli ve duzensiz karmasik seslerin

]
—

C=
w
o
“w

Miuzikal ses

s

Mizik, konusma
gordltd

grafik gosterimleri.
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