TEMEL SES BILGISI

T.C. Cevre ve Orman Bakanlig

Olgiim ve Izleme Dairesi Bagkanhg

ASLI OZDEN
Fizik Yiksek Mihendisi
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ICINDEKILER
-Ses ve Gurdltd

-Glirdltinin Saglik Uzerine Etkileri

*Temel Ses Bilgisi

Ses Glicl, Ses Siddeti ve Ses Basinci

-Ses Alanlari, Ses Bozulmalari

-Diizey Kavrami, Desibel ve Desibel Iglemleri
*Ari Ses, Periyodik Ses ve Karmasik Ses
-Glirdltindn Siniflandiriimasi

*Glrdltundn Yayilimi

*Glrdltd Kaynaklar:



Gelisen teknoloji, nifus artisi, ekonomik sorunlar,
kontrolsiiz gog, plansiz kentlesme

\4

Cevre Kirliligi

v

GURULTU



SES ve GURULTU

GURULTU — Ses kirliligi

Kati, sivi, gaz gibi ortamlarda
yayilan, mekanik bir titresim S |
SES — dalgasi veya kulak tarafindan ERUGSLIIIN
algilanabilen maddesel ortamdaki  pie
basing degisimi.
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SES VE ISITME DUYUSU

o _ ortamdaki titresimlerin komsu
cisminyaptigt - pargaciklarin — parcaciklara —
titresim hareketi titresimi aktarilmasi

ortamdaki .
— sesdalgalari —  pasing — kulak - beyin
degisimleri

> SES
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SES ve GURULTU

Fiziksel olarak giirilti ve ses arasinda bir fark yoktur!

~ —— Sesin kalitesi
SES — GURULTU

istenmeyen ve rahatsiz
edici boyutta

—>  Verilen tepki
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SES ve GURULTU

olglilebilir, varhg! kisiye bagl olarak

SES — degismez (nesnel)

istenmeyen, rahatsiz edici boyuttag,
GURULTU — kisiye, zamana, yere, yasa, zevke,
psikolojik duruma baglhdir (6znel)
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GURULTUNUN SAGLIK UZERINE
ETKILERT

1. Fiziksel Etkileri: Isitme bozukluklari

2.Fizyolojik Eftkileri: Kan basincinin atmasi, dolasim
bozukluklari, solunum ve kalp atislarinda hizlanma

3. Psikolojik Etkileri: Asiri sinirlilik, davranis bozukluklar:

4. Performans Etkileri:Is veriminin diismesi, konsantrasyon
bozukluklari
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SESIN KISILER UZERINDEKI ETKISI

1. Sesin  sgiddetinin artmast oraninda davranis
Uzerindeki etkisi artar.

2. Sesin etkileme siresi uzadik¢a etkisi daha belirgin
hale gelir.

3. Gurdltiyu onceden fahmin etmek etkisini azaltir.

4. Kisilerin qglrultuyld kontrol edebilmeleri etkisini
azaltir.



GURULTUYE ALISILMAZ!

1.Glrdltinin neden oldugu zarar birikebilir. Fark
edilebilir duruma gelmesi vyillar alabilir. Bu sire
sonunda olusmus zarar giderilemez.

2.Guriltuye duyarlilik kisiye gore degisir. Glriltiye
daha az duyarli olanlar daha az zarar gérmez.

Glrulttu Cevre Sorunudur!
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TEMEL SES BILGISI

DALGA.

-Genlik
‘Periyot
*Frekans
*Dalga boyu
‘Yayilma hizi

‘rms deger
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TEMEL SES BILGISI

Basit harmonik ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin
zamanla degisimi

Ses Basmic1 (p)

Penvot (T)

GENLIK: Basing degisiminin
biiyikligi (Pa=Nt/m?)

PERIYOT(T): Bir basing devri
igin gegen sire (ses dalgasinin
kendisini yinelemesi igin gegen
stire)(s)

FREKANS(f): Birim zamandaki
basing degisim devri sayisi(birim
zamanda tfamamlanan dalga devir
sayist) (1/s=Hertz)

f=1/T



Basit harmonik ses dalgasinin bir noktada olusturdugu ses basincinin yola gére
degisimi

Ses Basmcei (p)

/\ [\
\/ \/ g

Dalgaboyu (A

DALGABOYU(* ): Bir ses dalgasinin bir periyoda esit sire
icinde aldigi yol (metre)
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YAYILMA HIZI:

Dalga boyuna baglilik: v: Sesin yayilma hizi (m/s)
1 f:Ses dalgasinin frekansi (Hz)
V = Zf — T: Ses dalgasinin periyodu (s)
T

Sicakhga bagllik:
v: Sesin yayilma hizi (m/s)

VIR L eortics

1 atm basing 15 °C de sesin havadaki hizi 340 m/s



‘GCevremizde duydugumuz seslerin biyik bir bélimi
harmonik ve periyodik degildir.

‘Bu durumda ses basincinin biuyikligind, ses basincinin
genligi ile tanimlamamiz olanaksizdir.

-Boyle durumlarda ses basinci hakkindaki en onemli bilgiyi,
ses basincinin rms (kare ortalama karekok, efektif)degeri

verir.

1T 5 172 Ses basincinin  zamanla
Prms = _I p(t)-dt degisimi  p(t)nin T

T N : . .

o suresindeki rms degeri




Isitme esigi: Insan kulaginin algilayabilecegi en kiigik
basing dalgalanmasinin rms degeri: 20uPa

Isitme arahgi: 20 Hz-20000Hz
20uPa-200Pa



SES 6UCU, SES SIDDETT,
SES BASINCI

__l" Yeginlik (siddet) duzeyi
dS : Birim Dizey

W:Ses Giici (Watt): Ses kaynaginin birim zamanda kiresel
bir dizlem uzerinde yaydigi toplam ses enerjisidir. Ses
kaynaginin gevresel etkenlerden bagimsiz olarak ne kadar
ses enerjisi Urettiginin olgusidur ve sabit bir degerdir.

I:Ses Siddeti (Watt/m?): Ses alaninda belirli bir yonde
birim zamanda birim ylizeyden gegen ses enerjisidir.



p: Ses basinct (Pa=Nt/m2): Sesin yayilmasi sirasinda, belli
bir zaman iginde herhangi bir noktadaki hava basincinin
atmosferin denge basincindan olan farkidir. Bir ortam
temsil eden basing zaman igindeki anlik degisimlerden 6tir
rms olarak ol¢dlir.

W p2 r : kaynaga olan uzaklik

| — = — v: ses hizi

P ortamin yogunlugu
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Ses, kulak zariyla temasta bulunan hava basincinin

degismesiyle algilandigindan ses kaynaginin ses giiciinden ¢ok
belli bir noktada yarattigi ses basinci onemlidir!

e
e
Basing p [N/m2=Pa]
Analoji
\_\v
Sicaklik t[°C]
\ by ]
Gug P W] \.\- —
Bl =
\
Elektrikli

Isitici
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SES ALANLARI
Homojen ve durgun bir atmosferde, tim yansitici ve yutucu

ylizeylerden arinmig, sesin dizgln vyayilabildigi alanlar
serbest alanlardir.

Yakin alan genellikle kaynaga ¢ok yakin (sesin dalga boyundan
daha kisa ya da kaynagin en blyik boyutunun 2 kati uzaklik)
alanlar olarak tanimlanir.

Uzak ve serbest alanlarda kaynaga r uzakligindaki ses
siddeti r? ile ters orantilidir.

P Yakin | Uzak alan
alan '

Serbest alan . Cinlama alani
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SESIN YANSIMAST, SACILMASI,
YUTULMAST VE ILETILMESI

Ses dalgalari maddesel ortamda yayilirken ortamin
6zellilerine bagl olarak degisimlere ugrar.
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YANSIMA ve SACILMA:

Ses dalgasi, dalga boyundan daha biyik engellere
¢arptiginda yansima olugsur. Engeller dalga boyundan
kiiglik ve engel ylzeyi girintili gikintili ise ses dalgalar
yansimak yerine her yone dagilir. Bu olay sagiimadir.

Kaynak ,

Kaynak 7 Kaynak
\\‘y \ //
& 7, ’," \

4
x
- 3
8 _:‘4.7‘  —

Sanal Kaynak

).

Yansima Sagilma
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YUTULMA:

Ses bir malzeme iginden gegerken ya da bir yiizeye
¢arptiginda ses enerjisinin bir baska forma (¢ogunlukla 1s
enerjisi) girmesidir.

D E A: Gelen ses
B: Yansiyan ses

X C: Tabaka tarafindan yutulan ses
C: Arka duvar tarafindan yansitilan ses
D: Gozenekli tabaka

E: Duvar‘ gelen ses
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KIVRILMA (Egilme): Dalgalarin kiguk araliklardan,

engellerden ya da keskin kenarl

yerlerden gegisi ile yollarindan
sapmasi olayidir.

Engelin boyutlari dalga boyundan kigikse sesin yayilmasina engel
olusturmaz; ancak engelin boyutlari sesin dalga boyundan fazla ise
golgeleme olayi olusur.

Ornek:
b=0.1m b=1m
2=0344 m (=f=1KkHz) A=0344 m (=f=1KkHz)




Ses herhangi bir araliktan gegerken yon degistirir. Araligin
genigligi sesin dalga boyundan kiglikse, ses bu araligin
¢ikisinda gergek bir kaynak gibi davranir; ancak araligin
genigligi sesin dalga boyundan biyilikse ses herhangi bir
etkiye ugramadan yoluna devam eder (Kirinim).

Ornek : Ornek:
b=01m b=05m
A=0344 m(=f=1KkHz2) 2=0344 m (=f=1KkHz)
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DUZEY KAVRAMI VE DESIBEL

Ses glicli, ses siddeti ve ses basincinin referans bir
degere gore (isitilebilen en disik ses) karsilastirilarak
sonuglarin logaritmik olarak belirtilmesi diizey kavramini

ifade eder.

» 200 Pa

*Gok genis aralikl lineer skala 20.106 Pq «

-Insan kulagi logaritmik artiglara duyarl

Akustik parametrelerin tespitinde, dlgiilen degerin referans
degere oraninin logaritmasinin 10 kati olan desibel (dB)

6lgegi kullanilir.



Ses Gici Dizeyi:

100000000 —1— 200 :
Saturn roket
(30x10° W)
1000000 <4~ 180
et usag)
/ \ 10000 160 S0X10°W)
W 100 - 140
N Buyik orkestra
— (10 W)
| =d 120
\WO / 0.01 -+ 100
Bagirarak konugem:
(107 W)
0.0001 44— 80
Karsihikli korugma
" H W
0.00000 | g0 (20x10° W)
0.0000000 | —1— 40
Fisilul konugma
L : S P d : dB 00000000001 _|_ 20 ('O°W)
w+ Ses glici diizeyi &
Isieme egif
000000000000 A 0 10V W

Ses glci

)

Ses glcl dizeyi
[ L 8]

W: Olgiilen ses giicii (Watt)

W,: Standart olarak kabul edilen referans ses gicii
(1012 Watt)
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Ses Siddeti Dizeyi:

/|\
L, =10log| —
o)

L;: Ses siddeti diizeyi (dB)
I: Olciilen ses siddeti (Watt/m?)

I,: Standart olarak kabul edilen referans ses siddeti (10-12
Watt/m?)
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Ses Basinci Dizeyi:

Ses basina  Ses basing diizeyi
Pascal, Pa (N/m?) I Iby dB J
B

- 140 Ao egigi

100 .
/ p 2 \ ol 120 Ugak kallkuigi
Lp :10 |Og 5 oo
\ po / ol I 80 A@r tasit
" It 60 Konusma
0001 4 40 Owrma odas:
0.000] |20 Ormanda rizgar
Lp: Ses bGS|nC| dUZCYI (dB) 210°Pa , ooor J 0 Isitme esis

p: Ol¢iilen ses basinci (Pa)

po:Standart olarak kabul edilen referans ses basinci
(20pPa)
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Ses basina Ses basing diizeyi
p.Pa A 4 Lp dBre20.Pa

20 ke
i 10 - 114 i
2 .
%100 T | < C o4 . 40dB
- - 86
x10 ? b 0.3 84 t 20d8
l ! 2 2 7 6B |
v y L 0.1= - 74 Y Y

Ses basinci ses basing diizeyi iligkisi



DESIBELLERLE ISLEM
Toplama:
L+ s
ae Ornek
1 L, = 55dB
\ L, = 51dB
\\ AL = 4dB
’ L, = 1.4dB
\\ L, = 55+1.4=56.4dB
1.4 dB —\
1 : \\\‘
0 | T AL
° 4dB 4| S 10 15 -

1. Iki basing diizeyi arasindaki fark (AL) hesaplanir.
2. Egri kullanilarak AL araciligiyla L, bulunur.

3. L, degeri buyik olan ses basing diizeyine eklenir.
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Toplama:

L, =10log EZlO o j
=1

L, =10log (10°%*° +10°**° ) = 56,45

Ses diizeyleri egit kaynaklarin toplam ses diizeyleri:

L. =N +10log n

N: Bir ses kaynaginin diizeyi

n: Kaynak sayisi
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Cikarma:

Arka plan gurdltisi olan bir mekanda, belirli bir makinenin girdltistnin
belirlenmesi durumunda ¢ikarma islemi anemlidir.

L ..

1. Makine ve arka plan a8 f“ - s
glriltisinin birlikte neden 5 LS‘”: e
oldugu girdlti olgilir: L,y : \ i _ 148

2. Makine kapatilarak sadece . \ L = 1dB
arka plan gurdltusu olgulir: Ly \ ls = 60-1=59dB

3
3. Aradaki fark hesaplanir: AL= \\
Lo, ~Ln, Egri kullanilarak AL : \
aracthgiyla L. bulunur. 1 \ﬁ\

4. L degeri biiyiik olan ses ey

basing diizeyinden gikarilir. 12345678910 =
— pr— @
@ Ls ~ Loy
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Cikarma:

Ls.n Ly
L. =10 Iog(lO 40—10 40)

L, =10log (10%*° —0%¥*° )= 59dB

Ortalama:

L. =10log (1 1OLP'/1oj
N
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SES YUKSEKLIGI VE ISITME SINIRI

Ses yiiksekligi sesin frekansi ve yarattigr basing tarafindan
belirlenir.  Ses  basing  diizeyi  frekansa  gére
iliskilendirildiginde  kapali alan iginde kalan sesler
duyulabilirdir.

180 |- - U R e SEre s, S S
T Aci Verme Esigi s 1
I"‘() - 120 4l % ‘ s . ]
~ 120} 1 S N )
3 l - 10 ... Zarar Gorme Riski .
- D r to0ncssaqnpessssanser ' 1
2,100 |- 2 | |
3 | & & Mazik
Z 80 Isitilebilir ses N
g 380\ i
7 o [N Konusma
£ 601 c \ ‘
40 = 8 § N =4 "9 T
n 20 - o s Sl Gy
20 |- : 1 Isitme Esigi ‘ o |
a isitine esigi P g
0 S 5
() o d 1 1 d 1 4
1 1 1 1 | 1 1 | 1 ]
100 1000 10000 20 50 100 200 !5:?2*( . [1:;21 2 5 10k 20k

Frekans (Hz)
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ARI SES, PERIYODIK SES VE KARMASIK SES

P /\ L, 1
VARV

X NN N N
N N NN W Saaan

Y Y
B~ .

ARI SES: Basit harmonik ses basinci degisiminin yarattig
ses(saf ton)

PERIYODIK SES: Farkli frekanslardaki iki ya da daha ¢ok
ari sesin birlesmesi sonucu olusan harmonik olmayan ses

Frekans

Frekans

Frekans



Frekans

AN ..

Frekans

KARMASIK (KOMPLEKS) SES: Harmonik ve periyodik
olmayan, olusturduklari  basincin  zamanla  degisimi
gelisiglizel olan sesler
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GURULTUNUN SINIFLANDIRILMAST

Gurdltd tirleri, sahip oldugu frekans spektrumuna, ses
seviyesinin zamanla degisimine ve sesin yayildigi alanin
yapisina baghdir.

1. Girdltinin frekans spektrumuna gore
(spektral) degisimi

2. Gurdltunldn zamansal degisimi



Gurdltinun frekans spektrumuna goére (spektral) degisimi

Sirekli Genis Band Giriltiusi (Beyaz Girultu): Gurdltiyd
olusturan sesin frekansi tim frekans bandi boyunca yayilmistir
(makine glriltisd gibi).

Surekli Dar Band Giirdltisi: Gurdltunin frekans dagilimi tek
bir frekans bandinda toplanmistir. Boyle seslerde birkag
frekans yogun olarak bulunur. (daire testerenin gikardigi ses
ozellikle yiksek frekanslari igerir).



Gurdltinin zamansal degisimi

Kararl Girdltld: Girdltunin seviyesinde zamanla onemli bir
degisme olmuyorsa girdltid kararlidir. Sabit bir hizda ve gligte
¢alisan bir motorun yaratacagi girdilti érnek verilebilir.

Kararsiz Gurdltid: Gozlem siresince grdltd seviyesinde cnemli
degisiklikler oluyorsa girilti kararsizdir. 3 grupta incelenir.

1. Dalgal giriltid: Seviyesinde sirekli degisiklik olan gurdltd.

2. Kesikli glrultlu: Seviyesi aniden degigsen giriltu (trafik
guriltisu ve durup yeniden ¢alisan vantilator vb.)

3. Vurma giriltusd: Bir sn den az siiren bir ya da daha fazla
vurusun ¢ikardigi girdltd (gekic vb.)
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GURULTUNUN YAYILIMI

Gurdltd kaynaktan alictya yayilirken ses dizeyleri belli
kosullara bagl olarak artis ve azalmaya ugrarlar.

1. Kaynagin tipine gore uzaklik etkisi

Alici ve glriltid kaynagi arasindaki uzaklik arttikga glrdltd
diizeyi azalir ve kaynak nokta kaynak olarak kabul edilir



2. Yonelme katsayisi: Yansitici ylzeyler nedeniyle ses artisi

Bir noktadaki ses siddetinin, sesin diizglin yayilmasi
durumunda ayni noktada olusturacag! ses siddetine oranidir.

Kaynagin Konumu Ornek Yonelme
Katsayisi, Q

Acikta Tavandan odanin ortasma asilmis 1
Yansitic1 bir diizlem tizerinde | Yerde ve duvardan uzak 2
Yansitici 1ki diizlemin kesim | Yerle duvar arasinda 4
cizgisinde

Yansitic1 ti¢ diizlemin kesim | Bir odanm kosesinde 8
noktasinda

Q=2" n yansitici yuzey sayisi



L=L,+10log Q

Ses Kaynagi Yonelme _Yonelme

Faktorl Indeksi, dB
Acik alanda 1 0 g ki Ly,
Diiz bir yiizeyde 2 3 A L=L,+3dB
Iki diizlemin 4 6
kesisiminde 4 L=L,+6dB
Uc diizlemin 8 9 4~ L=L,+9dB
kesisiminde \
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3. Meteorolojik etkiler
Sicaklik:

Sicaklik degisimleri dalga yonini degistirir.

. - Sicaklik  degigimlerinin  olmadigi dengeli durumlarda
—— (homojen kosullarda) ses yayilimi

Sesi artirici meteorolojik kosullarda (atmosferin zemine

- yakin tabakalarinin daha serin oldugu durum) ses yayilimi
(x o0 1 Q0 DN
\ f  Ser . .. . .
WV | i Sesi azaltici meteorolojik kosullarda (atmosferin zemine yakin

tabakalarinin daha sicak oldugu durum) ses yayilimi




Rizgar:

Rizgar hizi, yerden yiikseklikle dogru orantili olarak artar. Riizgar alti
bélgesinde ses isinlari asagi dogru, rizgar Ustu bélgesinde ise yukari
dogru kivrilirlar,

4 Ruzgar
- Ruager usti <
§ balges Ruzgar aln
= 5 bolges:
P »
s .
i) )
-~ Golge i

hodpes
e — - - . 1 . NS L
Ruzgar ha 98 a .t
200m 00m (V) 100 200m

Ayrica sis, yagmur, kar ve havadaki toz ses azalimina yol agar.
Atmosfer girdlti icim filtre gorevi gordr.



" A
4. Yer ortisi (zemin) etkisi

Gozenekli, pirizli bir zemin ses enerjisini belli oranlarda azaltir. Ses
yansitici parlak zemin ise ses enerjisini yansima yoluyla artirir.

5. Orman ve aga¢ gruplarinin etkisi

Ormanlik bdélge iginden gegen ses kirilma ve orman iginde iletimi
nedeniyle azalir. Bu azalmada aga¢ tirleri, agaglarin sikligi ve
yogunlugu ormanin genisligi vb. faktorler etkilidir.

6. Atmosferik yutus

Ses kaynagindan 3 km den biytk uzakliklar ve 20 °C hava sicakligi igin
atmosferik yutus
f: frekans
_ 7’4'10_8 fr dB r: alici-kaynak uzakhgi
1 ¢+ bagil nem%

Agtm
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GURULTU KAYNAKLARI

1. Fiziksel Giiriilti Kaynaklari: Noktasal, Cizgisel, Diizlemsel

2. Cevresel Gurdltd Kaynaklari: Yapr digi ve yapi igi gevresel
gurdltd kaynaklar:
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Noktasal Kaynak:

Boyutlar: uUrettikleri sesin dalga boyundan daha kiigtik olup
kiiresel dalgalar yayan kaynaklardir.

Noktasal Kaynak

rp=2r P2=p1/2

ses basing diizeyi 6 dB azalir.

=) I /
2r:L,—6dB
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Cizgisel Kaynak:

Ara mesafeleri yakin olan bir dizi nokta kaynagin tamami
olarak goz oniine alinir. Otoyollar, demiryollari vb. bu
gruba ornek olarak gosterilebilir.

=

2r: Lp— 3dB

ses basing diizeyi 3 dB azalir.



Dizlemsel Kaynak:

Diuzlemsel Kaynak

r: Lp—/ 21 Lp—/

Dikdortgen bir ylizey (izerinde ¢ok sayida noktasal
kaynagin dizilmesi ile olusur.



Yapi I¢i Girdiltiler:

Yapilarin igindeki her tirli elektronik ve mekanik
sistemler, ev araglari, mizik sesleri, ¢esitli makine
sesleri (asansor, camasir makinesi, buzdolabi, TV, vb.)
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Yapi Digi Girdltiler:

1. Ulagim gurdltdleri

Karayolu: Yol yakinindaki noktalarda dalgali, kesikli ya da
surekli glrdltd, yoldan uzak noktalarda ise surekli gurdltu
olarak gordlir.

Demiryolu: Kesikli girultiudidr. Kullanilan aracin cinsine ve
hizina bagli olarak giriltiye neden olur.

Havaalani: Kesikli guriltudir. Ugaklarin inis ve kalkiglari
sirasinda girdltd olusur.

Denizyolu: Daha ¢ok algak fr'ekanslarl iceren glriltiye
neden olur.
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2. Endistri Giriltileri: Blylk tesisler ve gehir sinirlarina
yakin yerlerde toplanmig kuguk sanayller nedeniyle

olusmaktadir.

3. Yapim (gantiye) Giiriltileri: Ingaat faaliyetleri gegici
¢alismalardir. Ancak giriltl seviyeleri oldukga yiiksek
olabilir. .

Ll




5. Eglence ve Ticari Amagh Giriltiler: Agikhava
sinemalari, eglence yerleri, yikseltilmis reklam ve muzik
yayinlari, sesli saticilar érnek gosterilebilir. Ozellikle miizik
sesleri darbeli seslerdir ve diisik frekanslar: icerir (bas
sesler) ve bu sesler uzak mesafelere yayilirken daha az
azalima ugrar.




TESEKKURLER!



