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TESEKKUR
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EGIiTiM MEKANLARININ AKUSTiK KONFOR KOSULLARI
BAKIMINDAN iRDELENMESIi: DEU MiIiMARLIK FAKULTESI ORNEGI

0z

Mimarlik fakiiltesi stiidyo ve derslikleri, anlasilabilirligin son derece Onemli
oldugu konusmaya yonelik mekanlardir. Bu mekanlarin, klasik egitimdeki genel bilgi
aktariminin yaninda, mimarlik egitiminin getirisi olan farkli ¢aligma sekillerine de
cevap vermesi beklenmektedir. Mimarlik egitiminin temellerinin atildigi bu
mekanlardan yeterli verimin alinabilmesi, akustik konfor kosullar1 bakimindan iyi
tasarlanmis mekanlar olmalarim1 gerektirmektedir. Tasarim asamasinda bu faktor
dikkate alinmadan yapilan bu mekanlar, egitim kalitesini diistirmektedir. Bu nedenle
mevcut stiidyo ve dersliklerin incelenerek hacim akustigi kosullarinin tespit edilmesi
onemlidir. Bu tez c¢alismasinda, belirlenen 6rnek calisma alanindaki stiidyo ve
dersliklerin yeterli isitsel konfor kosullarin1 saglayip saglamadiklarinin belirlenmesi
ve yapilan saptamalar dogrultusunda iyilestirilmesine yonelik ¢oziim Onerileri

gelistirilmesi konunun ana hatlarini olusturmaktadir.

Caligmanin birinci boliimiinde konuya giris yapilarak ¢alismanin amaci, kapsami

ve yontemi belirtilmistir.

Ikinci béliimde, mimarlik egitim ydntemleri ve bu egitim sisteminin gerektirdigi

konfor kosullar ifade edilmistir.

Ugiincii  boliimde, konusmaya ydnelik olan mekanlardaki konusmanin
anlagilabilirligi ve degerlendirilmesinde kullanilan hacim akustigi parametreleri

kabul edilebilir degerleri ile birlikte anlatilmigtir.

Dordiincii boliimde, calismada izlenecek 6znel ve nesnel yontemlere karar
verilebilmesi i¢in giliniimlize kadar yapilan yurt i¢ci ve yurt disindaki benzer
calismalar incelenmistir. Ornek ¢alisma alani olarak secilen Dokuz Eyliil

Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerine, derslik ve stiidyolarin isitsel konfor



kosullarini belirlemeye yonelik anket c¢alismasi uygulanmig, elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Anket ¢alismalar1 sonucunda kusurlu mekanlar olarak belirlenen
Stiidyo 2 ve Derslik 4’lin fiziksel tanimlar1 yapilarak, mekanlarda yapilan hacim
akustigi Olciim sonuglar1 agiklanmis ve degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen
veriler 1g18inda derslik ve stiidyonun akustik modeli olusturularak, 6l¢iim sonuglart

ile karsilagtirmal1 olarak verilmistir.

Besinci boliimde, bir onceki bdliimde yapilan 6zel ve nesnel c¢alismalarda
belirlenen hacim akustigi sorunlarinin iyilestirilmesi, stiidyo ve derslikte,
konusmanin anlasilabilirligi degerlerinin yiikseltilerek, tim hacim igerisinde esit
isitsel konfor kosullarimin olusturulabilmesi igin gelistirilen ¢oziim Onerileri ve

karsilastirmali sonuglarina yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Akustik, hacim akustigi, mimarlik fakiiltesi stiidyo ve

derslikleri, konusmanin anlasilabilirligi



EXAMINATION OF LECTURE ROOMS IN TERMS OF ACOUSTIC
COMFORT CONDITIONS: CASE OF DEU FACULTY OF
ARCHITECTURE

ABSTRACT

Faculty of Architecture studios and classrooms where intelligibility is extremely
important are places for conversation. This places are expected to respond different
ways of working are return of architectural education along with general knowledge
transfer in classical education. Adequate yield can be obtained from these places that
the basis of architectural education require them to be well-designed spaces in terms
of acoustic comfort conditions. These places which made without considering these
factors during the design phase reduce the quality of education. Therefore, it is
important to identify conditions of room acoustics by examining the present studio
and classrooms. In this thesis, it is that the studios and classrooms where identified in
the case study areas to determine that sufficient enough to provide acoustic comfort
conditions and determinations made in accordance with the development of solutions

to improve the main cause of the issue.

In the first part of the study, the aim, scope and method are explained by making

an introduction.

In the second part, teaching methods of architecture and terms of comfort which

the educational system is as required are expressed.

In the third section, speech intelligibility in spaces which is for speech and the
parameters of room acoustics which are used in evaluating is described along with

acceptable values.
In the fourth part, domestic and abroad similar studies which done so far in order

to decide subjective and objective methods to be followed in the study have been

examined. To students of Dokuz Eylul University Faculty of Architecture which are
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selected as a case study was applied questionnaire study to determine auditory
comfort conditions in classrooms and studios and results obtained are evaluated.
Measurement results of room acoustics which are made at Studios 2 and Classroom 4
are explained and evaluated by making the physical descriptions. In the light of the
data obtained by creating classrooms and studio's acoustic models, the measurement

results are shown in comparison.

In the fifth part, solution suggestions for improving room acoustics problems
which are identified in the previous chapter performed specific and objective studies
and in order to be increased speech intelligibility in studio and classroom and be
created equal auditory comfort conditions in the whole of volume are improved and

comparative results are presented.

Keywords: Acoustic, room acoustics, faculty of architecture studios and classrooms,

speech intelligibility
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BOLUM BIR
GIRIS

Mimarlik egitiminin verildigi stiidyo ve derslikler, mimarlik egitiminin getirisi
olarak farkli calisma sekillerine hizmet edecek nitelikte tasarlanmasi gereken
mekanlardir. Sozel ya da gorsel bilgi aktarimlarinin yaninda, bireysel ya da grup
caligmalarina, karsilikli tartisma ortamlarina, ¢izim, maket yapimi gibi eylemleri
gerceklestirebilecek olanaklara sahip olmasi gereken bu mekanlar, 6grenciler i¢in bir

atolyedir.

Mimarlik stiidyosu ya da dersligi tiim bu c¢alisma sekillerine hizmet ederken,
ogrencilerin fiziksel ve psikolojik konforlarinin saglanmasi gerekmektedir.
Stiidyonun ya da dersligin mimari tasarimi, mekanda kullanilan malzemeler ve
bunlarin konumlanis1 gibi etkenler bu kosullarin saglanmasinda 6nemlidir. Bir
mekan ihtiya¢ duyulan fonksiyonlar1 gergeklestirebilmek icin dogru mimari tasarima
sahip olabilir, ancak kullanilan malzemeler dogru secilmediginde, olumsuz sonuglar
dogurabilir. Bu durumun tersi de miimkiindiir. Bu nedenle malzeme se¢imi, mekanin

tasarimi ile birlikte ele alinmalidir.

Stiidyo ya da dersliklerde uygun fiziksel kosullar1 olusturmak, gorsel, isitsel,
1s1sal, kullanim, sosyal ve psikolojik yonleri acisindan ele almmalidir. Ulkemizdeki
mimarlik fakiilteleri agisindan bu kosullarin ne kadar saglandigi, daha dogrusu bu
Kosullarin ne kadar dikkate alindigmin incelenmesi ve mevcut sorunlarin tespit
edilerek ¢oziimlenmesi, mimarlik mesleginin ¢itasini yiikseltecek, egitim diizeyi
daha yiiksek bir nesil yetistirilmesini saglayacaktir. Ozellikle isitsel konfor diger
faktorlere gore goz ardi edilmektedir. Isitsel konforu bulunmayan bir stiidyo/derslik
ogrencilerin derse katilimlarini, sosyal, psikolojik ve saglik kosullarin1 olumsuz
etkilemektedir. Bu baglamda o6zellikle mekanlardaki hacim akustigi sorunlarinin

irdelenmesi 6nemlidir.



1.1 Amacg

Bu tez ¢alismasinda, 6rnek ¢alisma alan1 olarak secilen Dokuz Eyliil Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi’nde bir stiidyo ve bir dersligin 6znel ve nesnel yoOntemlerle
mevcut hacim akustigi kosullarinin tespit edilerek, bu kosullarin iyilestirilmesine
yonelik ¢oziim Onerileri gelistirilmesi amaglanmaktadir. Boylece, 6grencilerin derse
katilimlarin1 artirarak, verilen egitimden alinan verimi daha iist diizeye ¢ikarmak
hedeflenmektedir. Bunun yani sira, yapilan bu ¢alismanin, benzer kosullara sahip
mekanlarda yapilacak hacim akustigi ¢alismalar1 i¢in faydali bir 6rnek olacagi

diistiniilmektedir.

1.2 Kapsam ve Yontem

Bu c¢alisma, mimarlik egitimi verilen bir stiidyo ve bir dersligin, mevcut isitsel
konfor kosullarinin belirlenmesi ve bu kosullarin iyilestirilmesine yonelik ¢dziim

Onerileri gelistirilmesi i¢in yapilan 6znel ve nesnel ¢aligmalar1 kapsamaktadir.

Calismada, benzer konuya sahip tezler, makaleler, kitaplar, dergiler, seminer ve
bildiriler taranarak bugiine kadar yapilan c¢alismalar incelenmistir. Arastirmalar
sonucunda, bu c¢alismalarda izlenen yontemler 1s18inda calismanin yontemi
belirlenmistir. Tez kapsaminda anket, gozlem, Ol¢lim, deneycilik, karsilastirma,
yorumlama ve degerlendirme yontemleri kullanilmaktadir. Calismada bilimsel 6lgtim
ve simiilasyon yontemleri Dirac 5.5, Odeon 9 ve Archicad 15 bilgisayar programlari
ile desteklenmektedir. Cesitli Olglim ve hesaplamalarla elde edilen sonuglar

siniflandirilmakta ve karsilastirilmali olarak degerlendirilmektedir.



BOLUM iKi
MIMARLIK EGITiMi YONTEMLERI VE KONFOR
GEREKSINIMLERI

2.1 Mimarlhk Egitimi Yontemleri

Mimarlik egitimi, geleneksel ders anlatim sistemi ile birlikte tasarim merkezli ve
stiildyo agirlikli bir ¢aligmayi, bir biitiin olarak i¢inde barindirmaktadir. Mimarlik
egitimi igerisinde farkli sekillerde organize edilen stiidyo, zaman zaman degisiklige
ugrayabilen bu organizasyon bi¢imleri ile egitimdeki deneyim zenginligini
artirmaktadir. Bu organizasyon bi¢imleri, farkli sanat dallarinin, tasarlama ve tiretme
icin gelistirdigi yontemleri birlestirerek, kendine 6zgli yaklasimlari olusturur.
Egitimciler ve &grenciler bu yaklagimlari olusturan aktorlerdir (Gokmen ve Siier,
2003). Farkli igerikteki konular ve tasarim problemleri, ihtiyaglar1 dogrultusunda
egitim yontemini ve ortamini sekillendirmektedir. Egitim yontemleri, Dokuz Eyliil
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’nde siirdiiriilen egitim sistemi ile paralellik gdsteren,
Ozgevik (2005) tarafindan yapilan smiflandirma iizerinden, tez ¢alismasmin konu
icin genel yaklagimi ile tek kaynakli ve ¢ok kaynakli ¢alisma sekilleri olarak iki

bolimde incelenmektedir.

2.1.1 Tek Kaynakh Calisma Sekilleri

Genel bilgi aktarimi, genel egitim sistemlerinde uygulanan, egitimcinin Kitap,
projeksiyon gibi cesitli araglar kullanarak 6grencilere teorik bilgi aktardig: sistemdir.
Bu sistemde, konferans ve sunuslarla konu desteklenerek bilgi aligverisi saglanir ve
problem hakkinda tanimlayici, belirleyici ve yorumlayict yaklasimlar gelistirilir

(Ketizmen, 2003; Ozgevik, 2005).

Jiri kritikleri, 68rencinin birden fazla danigman ve Ogrenci karsisinda tasarim
diisiince ve gorislerini, cizimler ve maketlerle aciklamasi ve elestiri almasi
yontemidir. Bu sayede diger egitimcilerin fikirlerini de alabilen 6grenci kendine

problem ¢ozme ile ilgili olarak farkli ¢6ziim olanaklarinin da var olabilecegini



anlamaktadir. Bu yontem ara jiiri olarak adlandirilan bir organizasyonla, proje siireci
igerisinde genel olarak tiim proje gruplarinda uygulanmaktadir. (Ketizmen, 2003;

Ozgevik, 2005).

2.1.2 Cok Kaynakli Calisma Sekilleri

Bireysel ¢alisma, 6grencilerin konu ile ilgili 6rnekleri arastirmak, incelemek ve
yorumlamak, kendi diisiince ve goriislerini anlatan ¢izimler ve maketler yapmak
suretiyle yaptiklar1 ¢alismadir (Ozgevik, 2005). Ketizmen (2003) “dzellikle proje
stiildyolarinda egitimci ve Ogrencinin beraber c¢alisma yapmalarinin ardindan
Ogrencinin tasarim problemleri ile ilgili olarak bireysel ¢oziim getirme becerisi
stiildyolarda  gergeklestirilmesi gereken en Onemli c¢alisma yoOntemi olarak

yorumlanabilir” seklinde bireysel ¢alismanin 6nemini vurgulamaktadir (5.34).

Masa kritikleri, 6grenci ve danigman arasinda tasarima yonelik bilgi aligverisinin
yapildigr birebir goriismedir. Bu yontemde bilgi aligverisi tartisma yolu ile
gerceklestirilir. Bir elestiri yontemi olan masa kritiklerinde, tasarim problemi
hakkinda karsilikli goriisler ortaya atilir ve 6grencinin problem hakkinda baska
noktalara dikkatinin ¢ekilmesi saglamir. Ogrenci igin en iyi bilgi aligverisinin bu

sistemde saglandig1 sdylenebilir (Ketizmen, 2003; Ozcevik, 2005).

Grup kritikleri, danisman ve grup arasinda tasarim sorunu ile ilgili genel konularin
degerlendirildigi ve ¢oziime yonelik kritiklerin verildigi sistemdir. Bu sistemde,
Ogrenci proje grubunda bulunan diger Ogrencilerle birlikte, tasarima yonelik
fikirlerini tartisma olanag1 bulur ve boylece grup icerisindeki diger 6grenciler i¢in de

farkl1 bir bakis ag1s1 yakalayabilme firsati dogar (Ketizmen, 2003; Ozgevik, 2005).

Ozgevik (2005) grup calismasini, “daha genis bir calisma alani ihtiyac1 disinda
bireysel calisma sistemiyle hemen hemen aynidir. Bir tasarim sorunu hakkinda
birden fazla 6grencinin isbirligi icerisinde karsilikli tartismalarla bilgi ve kritik

akigini saglayarak ¢alismasidir” seklinde tanimlamistir (S.15).



Sekil 2.1 Stiidyoda farkli etkinliklerden goriintiiler

2.2 Mimarhk Egitimi Konfor Gereksinimleri

Egitim, tiim diinyada ve oOzellikle, gelismekte olan {ilkelerde, biiyliik Gnem
tasimakta egitim yapilart da mimari alanda O6nemli yap1 gruplarini
olusturmaktadir. Egitim yapilarinin en 6nemli ve genel fiziksel mekani olan
derslikler ise, insanlarin, ilk c¢ocukluktan, genclige kadar olan siiregte,
yasamlarinin biiyiik bir boliimiinii gegirdikleri mekanlardir (Serethanoglu Soézen,

Bostanci Baskan, 20006, s.144).

Klasik egitim sisteminde biiyiik bir O6neme sahip derslikler, farkli c¢alisma

disiplinlerine sahip mimarlik egitim sistemi i¢cinde daha da 6zellesmektedir.

Tasarim ve yaraticilik iceren diger disiplinlerin egitim programlarinda oldugu gibi
mimarlik egitim programlarinda da Ogrenciye tasarim ve yaraticilik becerisi
kazandirmaya yonelik teorik ve uygulamali stiidyo (tasarim) derslerinin agirlig
oldukca fazladir. .... Bu egitim siirecinde 6grenciyi meslege hazirlayan ve tasarim
siirecine odaklanmasini saglayan en 6nemli olgu temel tasarim ve mekan

kavramlarinin verildigi temel egitim stiidyolaridir (Dikmen, 2011, s.1509).



Stiidyolar, mimarlik egitimi geregi, dgrencilerin egitim siirecinde en ¢ok zaman
gecirdikleri, belirli zaman  dilimlerinde  farkli  6grenme  etkinliklerini
gerceklestirdikleri, herkese ait anonim mekanlardir (Ding, 2007). Egitim ortamu, bilgi
aktarimlarinin yaninda, katilimcilarin birbirleri ile iletisim i¢inde olduklari, diistince
ve tasarim {irettikleri, sekillendirdikleri, tartistiklart bir ortamdir. Ogrenciler
mimarlik mesleginin temel prensiplerini ilk olarak bu stiidyolarda 6grenirler ve
Ogretilerini kisisel tasarim yeteneklerini de kullanarak bu mekanda uygulamaya
gecirirler.  Oyle ki; egitim ortami/stiidyo Ogrencilerin  mesleki kimliklerini
kazanmalarindaki siiregte 6nemli bir etkendir. Bu nedenle, stiidyolarin, mimarlik
egitiminin gerektirdigi tiim ¢alisma disiplinlerine cevap verebilecek konfor

gereksinimlerini saglamasi onemlidir.

Ogrencilerin bulunduklar1 derslik hacimlerinde, yaptiklar1 islerin niteligine gore,
olabildigince yorulmadan, istekli ve verimli bir bigcimde ¢aligmalarinin
saglanmasi; bir baska deyisle, uygun fizik ortam kosullarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Fizik ortami olusturan, ses, 151k, renk, 1s1 ve nem gibi dgelerin,
insanlarin gerceklestirdikleri g¢esitli eylemlerin 6zelliklerine gore, nicel ve nitel
yonden en uygun duruma getirilmesi ve korunmasi, konforun saglanmasi

acisindan onemlidir. (Serethanoglu S6zen, Bostanci Baskan, 2006, s.144).

2.2.1 Kullanim Gereksinimleri

Mimarlik egitiminde ders saati siiresi kavrami diger egitim sistemlerine gore daha
farklidir. Ogrenci belirli uygulama iceren derslerde, Ornegin mimari tasarim
derslerinde uzun siire ayn1 mekan igerisinde kalmaktadir. Bu mekan g¢ogunlukla
stiidyolardir. Stiidyolar, mimarlik egitiminin getirisi olan farkli caligma disiplinlerine
uygun islevsel kosullara sahip olmalidir. Ogrencinin giiniiniin énemli bir kismimni
gecirdigi bu mekanin fiziksel konfor kosullarini yeterince karsilamasi gerekmektedir.
Mekanin dogal ya da yapay olarak yeteri kadar havalandirilabiliyor olmasi, oturma
rahatlig1 ve diizeni, mekanin temizligi, kullanilan donati elemanlarinin konumu, her

Ogrenci icin yeterli kullanim ve depolama alaninin bulunmasi, bu alanlarin birbirleri



ile olan iliskisi ve mekandaki sirkiilasyonun saglanmasi Ogrencinin c¢alismaya

odaklanmasi tizerinde son derece 6nemlidir.

Stiidyolarda bulunan ¢aligma masalari, sadece bilgi aktarimi yapilan sistemlerdeki
yazi masasi gorevinin diginda, uygulamali egitim icin de gerekli 6zelliklere sahip
olmalidir. Ogrencinin ¢izim, maket yapimi gibi uygulamalarda ihtiyacini
karsilayacak boyutta, renkte ve dokuda olmasi gereken masalar, bireysel ¢alisma

disinda grup calismalarina da olanak saglayacak esneklikte kullanilabilmelidir.

Otuma rahathig1 6grencinin bedensel sagligin1 direkt olarak etkileyen en 6nemli
etkenlerden biridir. Beden sagligi a¢isindan huzursuz bir 6grencinin stiidyoda yapilan
calismaya tam motivasyonla katilmasi beklenemez. Bu nedenle oturma biriminin

gerekli ergonomik kosullara sahip olmas1 gerekmektedir.

Stiidyoda bulunan yazi tahtasi, pano gibi donati elemanlarmin her 6grencinin
gorebilecegi, kullanimina olanak saglayacak ve 6grencinin dikkatini dagitmayacak
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Ogrencilerin galisma esnasinda yeterli ¢alisma
alanma sahip olmalarinin yaninda yeterli depolama alanina sahip olmalar1 da
onemlidir. Bu kosullar saglanamadiginda, stiidyo igerisinde bir diizenin
olusturulabilmesi miimkiin olamayacaktir. Mekanin temizligine de bu baglamda

dikkat edilmesi gerekmektedir.

Stiidyo igerisinde mimarlik egitiminin gerektirdigi farkli ¢alisma sekilleri igin
mekanin ve donati elemanlarinin esnek kullanimi, bireysel c¢alisma ya da grup
calismalarinda ogrencilere kullanim 0Ozgiirliigli taniyacak, stiidyoda saglikli bir
sirkiilasyon olusmasin1 saglayarak oOgrencilerin birbirleri ile olan iletisimini

giiclendirecektir.

2.2.2 Mekanik Konfor Gereksinimleri

Mekanik konfor gereksinimleri mekanda 1sitma, sogutma, dogal ve yapay

havalandirma, nem, koku, 151k, giiriiltii denetimi, akustik gibi alanlarda optimum



seviyeyi yakalamakla ilgilidir. Burada giiriiltii denetimi, akustik ve 151k, isitsel ve

gorsel gereksinimler olarak ayr1 basliklarda ele alinacaktir.

BS EN ISO 7730 standartlarina gore, 1sisal konfor, kisinin kendisini ¢evreleyen
ortamin daha soguk ya da daha sicak olmasini istememesi, ortama gore kendisini notr
hissetmesi ve kendi viicudunun herhangi bir yerinde bolgesel bir isitmaya ya da
sogutmaya maruz kalmamasi seklinde tanimlanmaktadir (Federation of
Environmental Trade Associations, 2013). Bu kosul kisiden kisiye degisebilecek bir
Ozellik olmasindan dolayi, mekanin 1sisal konforu, mekan: kullanan bireylerin yani
ogrencilerin ¢ogunlugunun verecegi karara yonelik olarak belirlenebilir. Burada
onemli olan mekanin ¢ok soguk ya da ¢ok sicak olmasiin engellenmesidir. Isisal
konforda Onemli olan diger bir nokta mekandaki isisal konforun mekanin her
noktasinda ayni 6zellikte olmasinin saglanmasidir. Burada 1sinimsal 1s1 kayiplarinin

etkisi biiyiiktiir (Serefhanoglu S6zen, 2001).

Hacmin i¢ hava sicakligina gore yaklasik = 3 °C' den fazla ayrim gosteren yapi
kabugunun i¢ yiizey sicakligi ortalama isinimsal sicaklik yoniinden konforsuzluk
yaratan 6nemli bir etkendir. Ciinkii kisilerle ylizeyler arasinda 1sinim yolu ile 1S
aligverisi dogar. Bu nedenle, 1sisal direnci diisiik olan kesitlerde, 6zelikle soguk
hava kosullarinda, i¢ yiizey sicakligi diiseceginden, bu yiizeylere yakin bulunan
kisilerde 1sitnimla olan 1s1 kaybi 1s1sal konforu bozacaktir. Yap1 kabugunda degisik
i¢ yiizey sicakligina sahip olan degisik ogeler kisilerde simetrik olmayan bolgelik

konforsuzluklara da neden olur (Serefhanoglu S6zen, 2001, s.75-76).

Bir ortamda nemin hissedilmesi sicaklikla ilgilidir. Nem diisilk oldugunda,
sicakligin konfor kosullar1 {izerinde 6nemli bir etkisi olmaz. Ancak nem yliksek
oldugunda sicaklik da yiikselirse hava doyma noktasina ulasir ve nemi
Oziimseyemez. Bu durumda mekandaki kisi serinleyemez ve konfor kosullart ciddi

anlamda bozulmus olur (Zorer Gedik, 2014).

Stiidyonun dogal ya da yapay yontemlerle yeteri kadar havalandirilmasi da

saglanmalidir. Aksi halde ortamdaki kirli havanin artmasi 6grencilerin sagliklarini ve



ortamin konfor kosullarint olumsuz yonde etkileyecektir. Bu noktada egitim sekli ne
olursa olsun, saglikli bir egitimin yapilabilmesi miimkiin olamayacaktir. Stiidyo
igerisinde nem, koku gibi etkileri de dengeleyecek olan bu etken 6grencilerin daha

saglikl bir dikkat diizeyi ile derse katilimlarini saglayacaktir.

2.2.3 Gorsel Konfor Gereksinimleri

Gorme olay1r 6grenme tlizerinde Onemli bir etkiye sahiptir ve direkt olarak
aydinlatma ile ilgilidir (Bostanci Baskan, Serefhanoglu So6zen, bt). Aydinlatma
terimi, Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan ¢evrenin ve nesnelerin
net bir sekilde goriilebilmesini saglamak maksadiyla 151k uygulamak olarak
tanimlanmaktadir (Serefhanoglu Sozen, bt). Dogal ve/ya da yapay aydinlatma ile bir
mekandaki gorinirliigiin  saglanabilmesidir. Aydinlatma, yapi i¢i ve yapt disi
konularini kapsamaktadir, ancak ¢aligmada yapi i¢i aydinlatma tizerinde durulacaktir.
Dogal aydinlatma giin 1s181indan yararlanilarak saglanirken, yapay aydinlatma i¢in,
giin 151g8min yetersiz kaldigi durumlarda gesitli 151k kaynaklar1 yardimiyla elektrik
enerjisi kullanilmaktadir. Dogal aydinlatmada mekanda bulunan pencereler, bunlarin
boyutlari, yani mekandaki dolu-bos oranmin etkisi 6nemlidir. Bununla birlikte

giinisig1 carpam1 ve aydinlik diizeyleri de dikkat edilmesi gereken noktalardir

(Erlalelitepe, Aral, Kazanasmaz, 2011).

Geregi gibi goriilebilmeyi saglayan aydinlatmanin temelde; nicelik ve nitelik
olarak iki 6nemli boyutu vardir. Aydinlatmanin niceligi, sayisal deger olarak
gerekli aydinlik diizeyinin saptanmasidir. Bu saptamada: Yapilan isin 6zelligi;
calisma siiresi, hizi; ¢evre kosullari; calisan kisilerin 6zelligi gibi etkenler 6nem

tasir (Serethanoglu S6zen, bt, s.1).

Aydinlatmanin niteligi ise 15181n rengi, 15181n dogrultusal yapist ve golge niteligi,
aydinlik diizeyi dagilimlari, ¢evrede yer alan yiizeylerin o6zellikleri, 1siklilik ve
kamagma ile ilgilidir (Bostanci Baskan, Serefhanoglu Sozen, bt). Aydinlatmanin
niceligi ile birlikte; gorsel algilamanin kolaylikla saglanmasi ve uzun siire

stirdiiriilebilmesi, renklerin dogru goriilmesi, renk ayrimlarinin algilanabilmesi,


http://www.emo.org.tr/ekler/0e074e39e85918c_ek.pdf
http://www.emo.org.tr/ekler/2cf3f7ef9063075_ek.pdf
http://www.emo.org.tr/ekler/2cf3f7ef9063075_ek.pdf
http://www.emo.org.tr/ekler/0e074e39e85918c_ek.pdf

yiizeylerin bi¢im, doku, boyut 6zelliklerinin dogru algilanmasi, devinimle ilgili yon,
hiz gibi Ozelliklerin kolaylikla algilanabilmesi, bakilan nesnenin g¢evre ile
ayrimlarinin ve goriilmesi gereken ayrintilarinin kolaylikla goriilmesinin saglanmasi
gibi ozelliklerle aydinlatmanin niteligi de gorsel konforun saglanmasinda 6nem

kazanmaktadir (Serefthanoglu Sozen, bt).

Mimarlikk egitimi ve egitim sistemindeki farkli egitim  disiplinleri
diistintildiiginde, 6grencilerin fiziksel konforlarinin saglanmasinda gorsel konforun
etkisi biiyiiktiir. Bu bakimdan yeterli ve kullanim amacima uygun tasarlanmis bir
aydinlatma diizeni, egitimcilerin ve Ogrencilerin herhangi bir goérsel yorgunluk ve
rahatsizlik duymadan ¢evreyi algilamalarina ve eylemlerini verimli bir sekilde

gerceklestirmelerine olanak saglar (Erlalelitepe ve diger., 2011).

Ogrencilerin koltuklar1 egitimcinin bulundugu noktadan bakildiginda 140°°lik ac1
icinde kalmalidir. Bu oturma diizeni, 6grenciler i¢in egitimci ve yazi tahtalarina karsi
acik bir goriis saglar. Projeksiyon ekrani igin dahili a¢1 125%de smirli olmal ya da

ekran merkez ¢izgisinden yaklasik 60° civarinda olmalidir (Long, 2006).

Biiytik diiz zeminli bir derslikte 0,3 m yiikseklikte bir platform goriis hatlarimi
onemli Olciide arttirabilir. 50 kisiden daha az 6grencili kiiciik dersliklerde platform

zorunlu degildir (Long, 2006).

2.2.4 Isitsel Konfor Gereksinimleri

Bir kaynak tarafindan {iretilen sesin, i¢inde iletildigi ortamin kosullarina bagl
olarak degismesi ve kulag isitsel duyarliligi oraninda uyarmasi olaylarini kapsayan
siirec, isitsel algilama olarak adlandirilir (Ozgevik, 2005). Ses kaynagi, ses iletim
ortami ve isitme sistemi (kulak, sinirler, beyin v.b.) isitsel algilamanin ana 6gelerini

olusturur (Yilmaz, 2002).

Yapilarda akustik yonden yeterli isitsel konfor kosullarinin saglanmasi i¢in, hacim

akustigi ve giiriiltii denetimi konular {izerinde durulmasi gerekmektedir. Hacim
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akustigi, hacim igindeki sessel olaylar1 kapsamaktadir (Serefthanoglu S6zen, 2001).
Ozgevik (2005), hacim akustiginin amacini “mekanda olusturulan seslerin (konusma-
miizik) dinleyicilere uygun bigimde iletilmesi” olarak agiklamis, egitim yapilarinda

ise bu amacin daha biiylik bir 6nem kazandigini vurgulamistir (s.54).

Giriilti, kisiye rahatsizlik veren seslerdir. Stiidyolar a¢isindan bakildiginda
glirtiltii yapi i¢i, yapi dis1 giiriiltiiler olarak birbirinden ayrilabilir. Yap1 dis1 giirtiltiiler
dis ortamdan gelen tasit, insaat, insan sesi gibi etkenlerden kaynaklanirken, yapi i¢i
giiriiltiiler i¢in tesisat, konusma, stiidyoda kullanilan araglardan kaynaklanan
gurtiltiiler gibi etkenler siralanabilir. Bu sorunlarin dnlenebilmesi mekanin akustigi
ile ilgili oldugu kadar mekan1 ¢evreleyen kabugun ses gecirimliligi ile de iligkilidir.

Ancak calismada hacim akustigi lizerinde durulacaktir.

Stiidyodaki fon giiriiltiisiiniin uygun seviyede tutulmasi ile birlikte, 0grenci-
ogrenci ve dgrenci-egitimci arasinda konusma ve dinlemeye yonelik bir mekan olan
stidyoda konusmanin anlasilabilirliginin saglanmasi ve olusabilecek akustik
kusurlarin ¢oziilmesi, kullanicilar icin isitsel konforu saglayacaktir. Egitime yonelik
diizenlenen mekanlarda her tiirlii kullanim gereksinimleri, mekanik ve gorsel
gereksinimler karsilansa da, isitsel gereksinimlerin saglanmasi, hem &grencilerin
sagligit hem de dersin anlasilabilirligi agisindan son derece Onemlidir. Isitsel
konforun saglanamadigi bir stiidyoda/derslikte kullanicilarda odaklanma problemleri,
yorgunluk, bas agrisi, sinirlilik, sikinti, stres, gerginlik gibi yapilan caligmanin

verimini olumsuz etkileyecek saglik problemlerinin olugmasi kaginilmazdir.

2.2.5 Sosyal ve Psikolojik Gereksinimler

Uygulamali derslerde, 6zellikle bireysel ¢alisma esnasinda 6grenci yalniz kalma
ithtiyac1 hisseder ve bu amagcla stiidyo igerisinde sinirlarini belirleyerek kendi alanim
olusturur. Bu amagla kolon arkasi, duvar kdsesi, pencere nisi gibi boliimleri kendine
mahremiyet alani olarak belirler. Ding (2007)’in bu konuda yaptigi calismada da
buradaki mahremiyet duygusundan bahsedilmistir. Ogrencinin kendine ait alanini

olusturmas1 mekanda giiven ve aidiyet duygularinin olusmasini saglayacaktir. Bunun
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olusturulabilmesi i¢in mekanin biiyiikligiiniin 6grenci sayisini karsilayacak Olgiilerde
olmas1 gerekmektedir. Ayrica mekanin boyutlarimin dersin egitimci tarafindan

kontroliiniin saglanmasini zorlastirmayacak 6l¢iide siirlandirilmasi 6nemlidir.

Ogrencilerin bireysel ya da grup calismalar1 esnasinda belirledikleri calisma
alanlarimin konumlar1 ve mekandaki sirkiilasyon, 6grencilerin birbirleri ile olan
iletisimlerini sekillendirir. Bu baglamda saglikli bir sosyal alanin olusturulabilmesi
icin 6grencilerin mekan icindeki konumlar1 énemlidir. Ogrenci giiniiniin énemli bir
kismint gegirdigi stiidyoda, kendi alani igerisinde ¢aligmasini siirdiiriir ve kontrollii
olarak diger 6grencilerle ve egitimci ile iletisimini saglar. Bu alanin her 6grenci icin

mekanda esit Ol¢iilere ve 6zelliklere sahip olmasi da dnemlidir.
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BOLUM UC
KONUSMA AMACLI MEKANLARDA KONUSMANIN
ANLASILABILIiRLiGI VE HACIM AKUSTiGi PARAMETRELERI

3.1 Konusmanin Anlasilabilirligi

Konugma amacli hacimlerde uygun isitsel ortamin olusturulmasi, yeterli
anlagilabilirlik kosullarinin saglanmasina baghidir. Konusmanin anlasilabilirligi,
konusmanin dinleyiciler tarafindan ne kadar iyi anlagilabildiginin bir olgiistidiir

(Mehta, Johnson, Rocafort, 1999; Sahin, 2007).

Insanlar arasinda iletisim kurmada en onemli etkenlerden biri olan konusma,
diizenli ve diizensiz seslerin tam bir karisimi, bir baska deyisle, zaman iginde
birbirini izlemesinden olusan bir ses bi¢imidir (White, 1975). Diizenli sesler,
notas1 belirlenebilen, yani, belli bir temel sesi (frekansi) ve uyumlular1 olan
seslerdir. Diizensiz sesler ise, notasi belirlenemeyen, akustik erke dagilimi
gelisigiizel olan, daha ¢ok giiriiltii niteligindeki seslerdir. Konugsmada sesli harfler
diizenli, sessiz harfler diizensiz sesler c¢ikarir ve konusma siiresinde bunlar

birbirini izler (Yuigriik, 1995, s.5).

Konusma, tinliilerin genis sesleriyle, tinstizlerin hizli yliksek frekansl seslerini bir
araya getirir (Long, 2006). Ortalama bir insanin konusmasinin frekans araligi 50
Hz’den 10000 Hz’e biiyiimesine ragmen, 200 Hz’in altinda ve 6000 Hz’in {istliindeki
frekanslar konugmanin anlasilabilirligine ©onemli Olgiide katkida bulunmazlar.
Boylece, konugsmanin anlasilabilirliginin belirlenmesinde, konusma seviyelerinin 250
Hz’den 4000 Hz’e 5 oktav bandi igerisinde ortalandigi diisiiniilebilir (Mehta ve
diger., 1999).

Konugmaya yonelik hacimlerde yeterli anlagilabilirligin saglanabilmesi, ¢esitli
O0znel ve nesnel etkenlere baghidir. Egitime yonelik mekanlar yani derslik ve
stiidyolar diistiniildiigiinde, egitimcinin yeterli ses diizeyinde ve hizinda, anlasilabilir

bir sekilde konusmasi, Ogrencilerin ise fiziksel ya da psikolojik bir rahatsizlik
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duymadan, dikkatlerini egitimciye yonlendirerek dersi dinlemeleri 6znel etkenler
olarak sayilabilirken, hacimlerin mimari bilesenlerinin, biiyiikliik, sekil, yiizey
yonelimi ve malzemelerinin ve bunun yani sira uygun arka plan giiriiltic seviyesinin
olmas1 gibi etkenler, nesnel etkenler olarak siralanabilir (Long, 2006; Ozcevik,

2005).

Doelle (1972), konusma i¢in tasarlanan hacimlerdeki temel gereksinimleri alti

maddede siralamistir:

1. Yeterli ses seviyesi olmalidir.

2. Ses seviyesi nispeten homojen olmalidir.

3. Hacmin yankilanma 6zellikleri uygun olmalidir.

4. Yiksek bir sinyal - giirtiltii oran1 olmalidir.

5. Arka plan girilti seviyeleri dinleme ortami ile karigmamasi igin yeterince
diisiik olmalidir.

6. Hacim akustik kusurlardan arinmis olmalidir (Long, 2006, $.579).

Konusmanin anlagilabilirligini etkileyen diger faktorler isitme mekanizmamizin
bagil duyarliligidir. insanin isitmesi tiim frekanslarda esit duyarlilikta degildir. Sonug
olarak, cesitli oktav bantlar1 ile konusmanin anlagilabilirli§ine katkilar1 da esit
degildir. Agirlikli faktor, isitme mekanizmamizin en yliksek verimlilige sahip oldugu

belirtilen 2000 Hz oktav bandinda maksimumdur (Mehta ve diger., 1999).

Derslik ve stiidyolarda konusmanin anlasilabilirliginin saglanabilmesi ig¢in
egitimci/konugsmact ve Ogrenci/dinleyiciye bagli Oznel etkenler, kisiden Kkisiye
degisiklik gosterebileceginden, her kosul i¢in kontroliiniin saglanmasi miimkiin
degildir. Ancak hacme bagli nesnel etkenler, isitsel konforu saglayacak sekilde
diizenlenerek kontrol edilebilir. Bu baglamda hacme bagli akustik parametreler
degerlendirilerek stiidyolarda gerekli iyilestirmeler yapilabilir. Bu parametreler; Arka
plan giirtilti seviyesi, Yansigim siiresi (RT-T10-T15-T20-T30), Erken diisme siiresi
(EDT), Ayirdedilebilirlik (Dsp), Ses basing seviyesi (SPL), Sinyal-giiriiltii orani
(SNR), Konusmanin anlagilabilirligi tahmin yontemleri (AI-PSA-STI-RASTI) ve
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Akustik kusurlar (Maskeleme — Distorsiyon — Yanki1 - Vurgusal yanki — Odaklanma -

Diizgiin yayinmamuslik) olarak siralanabilir.

3.2. Konusmanin Anlasilabilirliginin Degerlendirilmesinde Hacim Akustigine

Bagh Parametreler

3.2.1 Arka Plan Giiriiltii Seviyesi ve Kabul Edilebilir Degerler

Fon giiriiltiisii olarak da adlandirilan arka plan giiriiltiisiinii Sahin (2007),
“hacimde, dinleyicilerin, i¢ ve dis giiriiltii kaynaklarinin olusturdugu ses diizeyi”
olarak tanimlamustir (S.19). Arka plan giiriiltiisii, Tiirkiye’de 04 Haziran 2010 tarihli,
27601 sayili resmi gazetede yayimnlanan “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi”’nde “bir ¢evrede incelenen sesler bastirildiginda, verilen
konumdaki ve verilen durumdaki geriye kalan toplam ses” olarak tanimlanmaktadir.
Hacimlerin kullanim amaglarina gore arka plan giiriiltii diizeyinin mekan akustigine
etkisi farklidir. Bu nedenle, hacimlerin kullanim amaclarina goére smir kabul

edilebilecek degerler belirlenmistir.

Tiirkiye’de 4 Haziran 2010 tarihinde 27601 sayili resmi gazetede, okullardaki
derslikler i¢in, kullanim alaninda herhangi bir faaliyet olmadigi durumda, pencereler
kapali iken i¢ ortam giiriiltii seviyesi 35 dBA, pencereler acik iken 45 dBA olarak
belirlenmistir. Long (2006) kiigiik derslikler ve konferans salonlarinda arka plan
guriiltii seviyesini maksimum 35 dB olarak belirlemistir. Cavanaugh ve Wilkes
(1999) ise, derslikler i¢in kabul edilebilir arka plan giiriiltii seviyesinin NC30-40 ve
38-47 dB araliginda olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Arka plan giirtiltiisii hacim i¢i ya da hacim dis1 kaynakli olarak ortaya
cikmaktadir. Arag trafigi, insaat giiriiltiisii, insan sesi gibi etkenler dis kaynaklar
olarak, insan sesi, yap1 teknik tesisatindan gelen sesler (1sitma, sogutma, aydinlatma
vs.), mobilyalardan kaynaklanan sesler gibi etkenler de i¢ kaynaklar olarak
verilebilir. Bir derslikte, arka plan giiriiltii seviyesi mekan igerisinde esit olarak

dagilmamaktadir. Alict bir noktadaki giiriiltii seviyesi, giiriiltii kaynagina olan
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uzakligina bagli olarak degisir. Ancak bir derslikte giiriiltii kaynaklarinin
konumlarin1 tahmin etmek miimkiin olmadigindan tiim derslikte giiriiltii diizeylerinin
esit olarak dagildigi kabul edilmektedir (Merig, 2009). Tablo 3.1°de frekanslara gore

dersliklerdeki arka plan giiriiltii seviyeleri verilmektedir.

Tablo 3.1 Frekanslara gore dersliklerdeki arka plan giiriiltii seviyeleri (Merig, 2009, 5.46)
Arka Plan Giiriiltii Seviyesi (dB)

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | dBA
NCB 30 47 39 35 32 28 25 38
NCB 35 51 44 40 37 33 30 43
NCB 40 55 49 45 42 38 35 48
NCB 45 59 53 50 47 43 40 53
NCB 50 63 58 55 52 48 45 58
NCB 55 67 62 60 57 53 50 62

Arka plan giiriiltiisii kabul edilebilir degerlerin iizerine ¢iktiginda konusmayi
maskeleyerek anlasilabilirligi azaltir. Bu da derslikler i¢in egitimcinin anlagilmasini

zorlagtirir (Giirel, 2007; Long, 2006; Sahin, 2007).

3.2.2 Yansigim Siiresi (RT-T10-T15-T20-T30)

Ozellikle konusma amagl mekanlarda, yansisim ve yansisim siiresi anlagilabilirlik
icin degerlendirilmesi gereken 6nemli belirleyicilerdendir. Bir hacimde, orijinal ses
kaynagi sustuktan sonra sesin, hacmin yiizeylerinden ¢oklu yansimasi ile devam
etmesi, yansisim olarak adlandirilir. Mekanlarda, yansisimin dogru kontroliiniin
onemi nedeniyle yansisim siiresi (RT60-tg) olarak adlandirilan ve genellikle saniye
olarak ifade edilen standart bir 6l¢ii belirlenmistir. Bu, belirli bir sesin, ses kaynagi
sustuktan sonra isitilemeyecek kadar diismesi i¢in, yani baslangigtaki ses basincinin
binde birine yavas yavas kesilerek yok olmasi igin gerekli olan siiredir ki bu ses
basing seviyesinde 60 dB’lik bir diisiise karsilik gelir. Buna gore, eger ses seviyesi
kaynak sonlandirildiginda 90 dB oldugunda ve ses seviyesinin 30 dB’e azalmasi i¢in
1,6 saniye aldiginda, o zaman odanin yansigim siiresi 1,6 saniyedir. T10-T15-T20-

T30 ise sesin 10-15-20-30 dB’lik diisiis egimine gore degerlendirilen yansisim
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stireleridir. (Bradley, 2012; Cavanaugh ve Wilkes, 1999; Knudsen, Harris, 1951;
Mehta ve diger., 1999; Vural, 2009; Yiiksel Can ve Ozgevik, 2013)

Hacim akustiginde, sesin bozunma oraninin Onemi Yyiizyillardir bilinmesine
ragmen, ilk olarak niceliksel bir zemine yerlestirilmesi, yaklasik yiizyll once
Harward Universitesi’'nde bir fizik profesorii olan Wallace Clement Sabine
tarafindan gergeklestirilmistir. Kendi ad1 ile ifade edilen bu denklem, basitlestirilmis
bir bicimde “T=0,16V/A” olarak verilebilir. Burada;

T = Bir saniyedeki yansigim siiresi

V= 0da hacmi (m?)

A= Tim mobilyalarin ve yiizeylerin (hava dahil) ses emilim alanlarinin

toplamidir. (Cavanaugh ve Wilkes, 1999; Mehta ve diger., 1999)

Yansigim stiresi hacim ile dogru, ses emme alanlarinin toplamu ile ters orantilidir.
Yansisim hesaplamalar temsili diisiik, orta ve yliksek frekans araliklarinda (6rnegin,
125 Hz’den 4000 Hz’e kadar ki oktav bantlarinda) yapilmalidir. Daha az kritik
hacimler i¢in temsili bir orta frekans araliginda (6rnegin, 1000 Hz) tek bir hesaplama

yeterli olabilir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

Kuttruff (2009), hacim akustiginde belirli bir siire icin belirgin olan, ses
alanlarinin sadece belirli bir yoniinii karakterize eden ve ek parametreler ile takviye
edilmesi gereken yansigim siiresinin, tiim bu Ozelliklerine ragmen giiniimiizde de
hala en gecerli objektif nicelik oldugunu vurgulamis, yansigim siiresinin bu derece

onemli olmasini da {i¢ temel sebebe baglamistir.

1. Yansisim siiresi, uygun hassasiyet ve orta derecede tiiketim ile Olgiilebilir ve
tahmin edilebilir.

2. Bir odanin yansigim siiresi, odadaki gozlemcinin konumuna 6nemli Olgiide
bagli degildir ve basit yapili bir formiil ile oda verilerinden hesaplanabilir.
Dolayisiyla, bir yerden digerine degisebilecek ayrintilar ihmal edildiginde, bir

salonun genel akustik 6zelliklerini karakterize etmek i¢in uygundur.
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3. Mevcut salonlarin yansigim siiresi iizerine bol miktarda veri, frekansa bagli olan

degisimler de dahil olmak iizere giinimiizde mevcuttur (s.229).

Yansisim siiresi sesin diizeyinden ve hacimdeki fon giiriiltiisiinden bagimsizdir.
Sesin ilk ¢iktig1 ya da yansisim olayr nedeniyle ulastigi diizey, yansisim siiresini
etkilemez. Bir hacmin yansisim siiresi, 50 dB’lik bir ses i¢in de 100 dB’lik bir ses
icin de aynmidir. Degisen yalnizca yansisimin algilanan boliimiidiir. Ses diizeyi
diisiik ya da fon giiriiltiisii yliksek oldugunda yansisim siiresinin algilanan bolimii
kisalir. Ancak yansisim siiresi, hiz tiiriinden bir kavram oldugundan, etkisi
degismez. .... Biliylik ve/ya da yiiksek yansiticilikta gereclerle giydirilmis
hacimlerde yansisim siiresi uzundur. Kiiciik ve/ya da yiiksek yutuculukta
gereglerle giydirilmis hacimlerde yansisim siiresi kisadir (Yiiksel Can ve Ozgevik,
2013).

Hacmin islevine uygun yansisim siiresi, optimum yansisim siiresidir. Hacim
akustiginde, yansisim siiresinin kisa ya da uzun olmasi, konusmanin anlasilabilirligi
tizerinde son derece etkilidir. Konugmanin heceler halinde oldugu diisiiniildiigiinde,
konusmanin hizina gore heceler arasindaki siire bilinmektedir. Yansisim siiresi uzun
olan bir mekanda, bir hecenin aldig1 ses siddetinin diisiisli icin gecen siire, sonraki
hecenin ara siiresinden daha biiyiik olacagindan, ikinci hece birincinin alaninda
kalmis olur. Bu durum hecelerde bulaniklifa sebep olur ve bdylece konusmanin
anlasilabilirligini azaltmaya yonelik egilim gosterir. Yansisim siliresi optimum
degerinden daha kisa oldugunda ise, algilanilmasi istenen seslerin yiiksekligini
artiran ve dis mekan iletisimiyle karsilastirildiginda i¢c mekanda iletisimin
olabildigince daha kolay olmasini saglayan yararli yansimalarin olusumu onlenir ve
heceler arasinda kopukluklar meydana gelir. Dahasi, kapali bir alanda, herhangi bir
akustik yankilanma eksikligi, yankisiz bir odaya girildiginde goriilebilecegi gibi,
dogal olmayan ve rahatsiz edici bir his yaratir. Ozetle, konusma amacli bir mekan
i¢in optimum yansigim siiresi, asir1 yankilanma nedeni ile anlagilabilirligin kayb1 ve
yetersiz yanki nedeniyle ses seviyesinin kaybi arasinda bir uzlasmacidir (Bilal, 2008;

Kuttruff, 2009; Mehta ve diger., 1999; Yiiksel Can ve Ozcevik, 2013).
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Sekil 3.1 Konusma igin optimum yansisim siireleri (Ozgevik, 2005, 5.59)

Konugma amacgli mekanlarda iyi anlasilabilirligin saglanabilmesi icin, Long
(2006), yansisim siiresinin 0,8 saniyeden az olmasini, Egan (1988) ise 0,6-0,8 sn.

araliginda olmasini1 dnermektedir.

Yiiksel Can ve Ozgevik (2012) yansisim siiresinin 0,8 saniyeden az olmasi
gerektigini, bu durumun da tavan yiiksekliginin 2,7-3,6 m arasinda olmasini ve en az
NRC 0,8 degerine sahip akustik kaplama tavan malzemesi kullanim1 gerektirdigini
belirtmistir. Bununla birlikte hacmi 1000 m*’ten kiigiik dersliklerde RTopt <0.6 sn.,
hacmi 1000 ile 2000 m? arasinda olan dersliklerde RTopt <0.7 sn. olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Tablo 3.2’de farkl iilkelerde derslikler i¢in tavsiye edilen kabul

edilebilir yansigim siiresi degerleri verilmektedir.
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Tablo 3.2 Derslikler i¢in tavsiye edilen yansigim siireleri (Pavéekova, Rychtarikova ve Tomasovié

2009, s.18; Zannin, Fiedler ve Bunn, 2013, s5.507)

Ulke Yansisim Siiresi (RT,sn.) | Hacim (V,m°)
Brezilya 0,6-0,7 270<V<600
Fransa 0,4<RT<0,8 V<250

0,6<RT<1,2 V>250
Almanya 0,6 V=250

0,7 V=500

0,8 V=750
Japonya 0,6 V-~200

0,7 V-300
USA 0,6 V<283

0,7 283<V<566
WHO 0,6 -
Finlandiya 0,6-0,9 -
Slovakya 0,6-0,8 <250
Kanada 0,4-0,5 -

3.2.3 Erken Diisme Siiresi (EDT)

Erken diisme siiresi, yansigim siiresi gibi sesin soniimlenme boliimii ile ilgili bir
parametredir ve kisaca yansigimin ilk 10 dB’lik diisis egimine gore

degerlendirilmektedir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999; Gade, 2007).

EDT =6(t_,,) yada EDT =—2>— s (Gade, 2007, 5.307) (3.1)

A(o dB--10 dB)

Hacmin akustik durumu konusunda, erken diisme siiresinin (EDT), yansisim
stiresinden (RT), isitsel acidan daha dogru sonuglar verdigi, daha iyi bir yansisim
tanimlayicist oldugu ongdriilmesine ragmen, RT hala temel ve en 6nemli objektif
parametre olarak kabul edilmektedir. Hacimlerde EDT’nin RT ile paralellik

gostermesi, diizgilin yayinmishgin gostergesi olarak kabul edilir. Yansimislik, canlilik
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ve acgiklik, EDT’nin algilanan 06znel etkileri olarak verilebilir. EDT, hacim
yiizeylerinden gelen erken yansimalarla iligkilidir ve bu nedenle hacim geometrisinin
etkilerini detayli olarak analiz etmektedir. RT ise hacmin tiim yiizeylerinden gelen
yansimalarla iligkili oldugu i¢in hacim geometrisinden etkilenmez. Tam yaymnik ses
alanimin saglanabildigi hacimler igin RT ve EDT degerlerinin ayni olacagi
sOylenebilir. Konugsma amagli mekanlar i¢in, EDT nin, RT den yaklasik %10 eksik
oldugu degerleri optimum olarak kabul edilir (Gade, 2007; Mehta ve diger., 1999;
Ozgevik, 2005; Tiirk, 2011; Vural, 2009).

3.2.4 Aywrtedilebilirlik (Dso)

Konusmanin anlagilabilirligini etkileyen o6nemli nesnel parametrelerden biri
ayrtedilebilirlik (Dsp) parametresidir. Daha ¢ok sesin kalitesini degerlendirmektedir.
Thiele tarafindan 1953 yilinda ortaya koyulan Dsp, hacmin impuls yanitindan
tiretilmektedir.  Dinleyiciye dolaysiz gelen sesten sonra, ilk 50 milisaniyelik
boliimde ulasan sesler, dogrudan gelen sesi pekistirerek, genislemis bir ses
goriintlisiine ve iyi bir ses seviyesi giigclendirmesine katkida bulunacagindan, yararli
yansimalar1 olusturur. Bu yararli yansimalarin enerjisinin toplaminin, yararli-yararsiz
tim yansimalarin enerjilerinin toplamma oran1 ayirtedilebilirlik olarak ifade
edilmektedir. (Kurtulan, 2009; Long, 2006; Mehta ve diger., 1999; Yiigrik, 1995).

Konusmanin anlagilabilirligi ile Dso degerinin arasindaki iligki incelendiginde, Dsg
degerinin %50’nin lizerine ¢iktig1 durumda, anlagilabilirligin de %90’in iizerine
ciktigi goriilmektedir (Sekil 3.2). Bu durumda Dsp’nin iyi anlasilabilirlik igin
%350’nin tizerinde olmas1 gerektigi sdylenebilir. Dsp, hacmin yansigim siiresi ile ters
orantilidir. Bunun yani sira kaynak-alici arasindaki mesafenin Dsg ile iligkisi de
onemlidir. Dsp parametresi aliciya ilk 50 milisaniye icerisinde ulasan seslerin enerjisi
ile iliskili oldugundan, kaynak-alic1 arasindaki mesafe fazla oldugunda, bu siire
igcerisinde aliciya ulasan dolaysiz seslere eklenen gecikmeli yansimalar konusmada
sesin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir baska deyisle bu durum Dsg
degerini ve konusmanin anlagsilabilirligini azaltir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999;
Kurtulan, 2009; Kuttruff, 2009; Ozgevik, 2005).
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Sekil 3.2 Konusmanin anlasilabilirligi ve ayirtedilebilirlik (Dsg) arasindaki iliski (Kuttruff, 2009,
s.224).

3.2.5 Ses Basing Seviyesi (SPL)

Ses diizeyi, konugsmanin anlasilabilirliginde 6nem tasiyan belirleyicilerden biridir.
Yeterli anlasilabilirligin saglanabilmesi igin, ses diizeyi ile ilgili gerekli kosullarin
olusturulmasi gerekmektedir. Kapali bir hacimde, belirli bir noktadaki toplam ses
diizeyi, yaymik ses diizeyi ile o noktadaki dolaysiz ses diizeyi toplami olarak
tanimlanmaktadir. Konusmanin anlagsilabilirligi agisindan, hacimdeki toplam ses
diizeyinin, tiim dinleyici konumlarinda yeterli isitsel duyumlanmayr saglayacak

diizeyde olmas1 6nemlidir. (Tiirk, 2011; Yigriik, 1995).

Belli bir noktadaki SPL degeri siirekli sabit bir degerde kalmaz. Eko olmayan bir
odada, normal sesle konusan bir konusmacinin dudaklarindan 1 metre mesafede
6l¢iilen uzun vadeli ortalama SPL (5 saniye ya da daha fazla siireli 6l¢iimle bulunan
deger) yaklasik olarak 65 dB’dir. Bu deger mevcut bir arka plan giiriiltiistinlin var
oldugu kosullar i¢in gecerlidir. Arka plan giiriiltlisiiniin olmadig1 varsayilirsa, 50
dB’lik bir konugma diizeyi yeterli olacaktir. Kisi e8er yiikseltilmis bir ses ile

konusursa bu deger yaklasik olarak 75 dB olacaktir. Kisinin bastirilmis bir ses ile ya
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da bagirarak konusmasi ise +-6 dB’lik bir fark yaratacaktir. (Mehta ve diger., 1999;
Yigriik, 1995)

Tablo 3.3 Normal konusma diizeyinde, konusmaciin dudaklarindan 1 m’de, maksimum SPL

degerleri (ortalama SPL + 12 dB) (Mehta ve diger., 1999, s. 308).

Frekans (Hz) Konusmacidan 1 metrede zirve SPL
250 72,5
500 74,0
1000 68,0
2000 62,0
4000 57,0

Konusmanin anlasilabilirligi, uzun vadeli ortalama SPL tarafindan belirlenemez,
ancak ses basing diizeyi konusmanin anlasilabilirligini etkiler. Bir hacimde, dinleyici
konumunda yeterli anlasilabilirligin saglanabilmesi, konusmaci ile dinleyici arasinda
dolaysiz bir sessel iletisimin kurulmasina baghidir. Bu nedenle konusmacidan
dinleyicilere gelen dolaysiz ses, yansimis sese oranla belli bir degerin altina
diismemelidir. Yapilan aragtirmalara gore, yansimis ses - dolaysiz ses ayrimi 11
dBA’y1 agsmadig1 takdirde, yeterli anlagilabilirlik saglanabilir. Konugsma diizeyi ile
anlagilabilirlik  arasindaki iliski incelendiginde, konusma diizeyi arttikca
anlagilabilirligin de arttigi soylenebilir, ancak konusma diizeyi yaklasik 80 dB’e
ulagtiginda maksimum degerine ulagsmakta, daha yiiksek degerlerde ise diigme
egilimi gostermektedir. Bu durum 80 dB’in {istlindeki konusma diizeylerinin
anlagilabilirligi artirmayacagi seklinde yorumlanabilir (Mehta ve diger., 1999;
Ozgevik, 2005; Tiirk, 2011; Yiigriik, 1995).

Konugma {izerinde agirlikli olarak sessiz harflerin algilanabilirligini azaltan
maskelemeye neden olan fon giiriiltiisiiniin (arka plan giiriiltiisii) konusmanin
anlagilabilirligi iizerinde olumsuz bir etkisi vardir. Sekil 3.3 incelendiginde,
anlagilabilirlik, arka plan giiriiltiisiiniin olmadigi duruma oranla yaklagik %20-%30
daha diisiiktiir. Dolaysiz ses diizeyinin, arka plan giiriiltiisiine oranla, belli bir degerin

altina diismemesi, dolaysiz ses-arka plan girtltiisii farkinin minimum 5 dBA olmasi
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gerekmektedir. Frekanslara gore arka plan giirtiltiisiiniin degisimini géz Oniine alan
NR degeri derslikler i¢in NR30 ve buna denk gelen tayfsal toplam ses diizeyi 49
dBA olduguna gore, her bir dinleyici noktasindaki dolaysiz ses diizeyinin en az 54

dBA olmas1 gerektigi sdylenebilir (Ozgevik, 2005; Yiigriik, 1995).
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Sekil 3.3 Anlagilabilirligin konusma diizeyi ile iliskisi (Yiigrik, 1995, s.27).

3.2.6 Sinyal-Giiriiltii Orant (SNR)

Konusmanin anlagilabilirligi, konusma seviyesi ve giiriiltii diizeyi arasindaki
farkin bir fonksiyonu olarak ifade edilmekte, iki seviye arasindaki fark, sinyal-
guriiltic oran1 (SNR, S/N) olarak adlandirilmaktadir. Konugsma seviyesi ve girtiltii
diizeyi, her ikisi de desibel (dB) olarak ifade edildiginden, SNR orani da desibel
olarak ifade edilir. Konugmanin anlasilabilirligi SNR orani yiikseltilerek artirilabilir.

Bu, konugmanin ses seviyesi artirilarak ve ortamin giiriiltii diizeyi azaltilarak saglanir

(Mehta ve diger., 1999).

Konusma-giiriiltii oran1 olarak da adlandirilan SNR oranini hesaplamak i¢in;

SNR = Lginyai — Lgiraiea  formiilii kullamlir (Merig, 2009, s.10). (3.2)
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Sekil 3.4 Yankili konugma sinyali i¢in yansisim siiresinin bir fonksiyonu olarak, tahmin edilen etkili
sinyal giiriiltii oran1 (direkt konugma sinyalinin higbir katkisi yokken). Kesikli ¢izgi, faydali akustik
bilgiye tam erisim i¢in sinyal-giirtiltii 6l¢iitiinii gosterir (Boothroyd, 2002).

Alict noktadaki sinyal seviyesi konusmacinin ses giicii ile ilgilidir. Dersliklerde,
arka plan giriltisiinden kaynaklanan maskelemeyi asmak i¢in egitimcinin dogal
egilimi, ses seviyesini yiikseltmek olacaktir. Bu etki “Lombard Etkisi” olarak
adlandirilir. Egitimcinin ses giicii belli bir sinira kadar yardimer olur. Konugmanin
anlagilabilirliginin saglanmasi i¢in, hacimde dinleyicilerin, i¢ ve dis giiriilti
kaynaklarinin olusturdugu ses diizeyi olarak tanimlanan arka plan girilti
seviyesinin, SNR oraninin kabul edilebilir kosullarini saglayacak degerinin altinda
kalmas1 gerekir. Peutz ve Klein (1974) yeterli anlasilabilirlik i¢in alinan ses
seviyesinin arka plan giiriiltii seviyesinden en az 25 dB daha fazla olmasin
onermektedir. Bradley (1986) ise 10-15 dB’lik bir toleransin daha makul bir se¢cim
oldugunu belirtmektedir (Long, 2006; Meri¢, 2009; Sahin, 2007).

Naxon (2002), bir hacimde hesaplanan SNR oranina gore anlasilabilirligi dort
derecede nitelendirmistir. Buna gore, SNR oran1 5 dB oldugunda “zayif”, 10 dB
oldugunda “kabul edilebilir’, 15 dB oldugunda “iyi” ve 20 dB oldugunda ise

“miikemmel” olarak degerlendirmistir (Sahin, 2007).
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Sekil 3.5 Konusmanin anlasilabilirligi ve sinyal giiriiltii oraninin degisik yansigim siiresi degerlerine

gore degisimi (Sahin, 2007, s.11).

SNR orani, iilkelere, toplumdaki kisilerin aligkanliklari, kiiltiirel ve sosyo-
ekonomik yapilarina gore degismekte, optimum 10 — 15 dB arasinda
cesitlenmektedir. Bununla birlikte, genel olarak, hacim igerisinde her bir dinleyici
noktasindaki ortalama konusma diizeyinin, ortalama arka plan giiriiltii diizeyinden en

az 15 dB fazla olmasi istenmektedir (Ozgevik, 2005).

Yansisim  stiresi, SNR(A) orami iliskisine bakildiginda, Bradley (1986)
konusmanin anlasilabilirlik oraninin %80 olmasi i¢in SNR oraminin, RT 1 saniye
oldugunda -1.5 dBA, 3 saniye oldugunda 3.5 dBA, 4 saniye oldugunda 7.5 dBA
olarak belirlemistir (Sahin, 2007).

3.2.7 Konusmanin Anlagsuabilirligi Tahmin Yéntemleri (AI/PSA/STI/RASTI)
Hacimlerin konusmanin anlasilabilirligi tahmininde kullanilan ¢esitli yontemler
vardir. Giiniimiizde bu yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilanlar Séylem

Gostergesi (Al), Hece Sdylem Testleri (PSA), Konusma Iletim Géstergesi (STI) ve
Hizlandirilmis Konusma Iletim Géstergesi (RASTI) dir.
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Soylem Gostergesi (AI), giriltilii hacimlerde konusmanin anlasilabilirliginin
belirlenmesinde kullanilan bir tahmin yontemidir. O ile 1 arasinda degerler alan Al,
konusma diizeyi ile 200 Hz — 5000 Hz oktav bandi araliginda maskelenen giiriiltii
diizeylerinin karsilastirilmasinda kullanilir. Degerler 0’a yaklastiginda anlasilabilirlik
diismekte, 1’e yaklastiginda yiikselmektedir. Buna gore, 0,7 ve lizerindeki degerler
yaklasik %90 oraninda  konugmanin  anlasilabilirliginin  saglanabildigini

gostermektedir (Ozgevik, 2005; Sahin, 2007).

Al, konusmanin anlasilabilirliginin siibjektif bir Olglisiidir. Bu yodntemde
konusmaci, secilen bir dizi kelime ya da ciimleyi sdylerken, bir grup tecriibeli
dinleyici, duyduklarini1 kaydederler. Burada, test malzemesi olarak kullanilan kelime
ya da ctimlelerin listesi, tiim kritik konusma seslerini icermeli ve yeterli giivenilirligi
ispat edilmis olmalidir. Sonug olarak, dogru olarak kaydedilen yanitlarin yiizdesi
odanin konugsmanin anlagilabilirligi oranin1 verir (Egan, 1988; Mehta ve diger.,
1999). Al, yankili giiriiltii igin yerlesik bir hesaplama metoduna sahip olmadigindan,

bir anlagilabilirlik tahmin yontemi olarak kullanilmak i¢in zordur (Long, 2006).

Tablo 3.4 Al ve konugmanin anlagilabilirligi arasindaki iligki (Mehta ve diger., 1999, s. 310).

Al Konusmanin Anlasilabilirligi
>0,7 Cok iyi

05-07 i

0,3-0,5 Sinirda
<0,3 Zayif

Hece Soylem Testleri (PSA), hacimlerde, konusmanin anlagilabilirliginin
belirlenmesinde kullanilan 6znel bir yontem olarak, dinleyiciler tarafindan dogru
algilanan hece orani1 seklinde tanimlanir. Bu yontemde, her dilde ayr1 ayr1 belirlenmis
olan o dildeki kisiler i¢in hi¢bir anlami olmayan sozciikler ¢cok sayidaki deneyimli
kisilere dinletilerek, bu sozciikleri ne oranda anladiklar1 belirlenir. Olgiilen PSA

degerlerinin degerlendirmesi Tablo 3.5 ‘te verilmistir (Ozcevik, 2005; Sahin, 2007).
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Tablo 3.5 PSA ve konusmanin anlasilabilirligi arasindaki iliski (Sahin, 2007).

PSA Konusmanin anlasilabilirligi

>%85 Cok iyi

=%75 Iyi (Ancak dinleyici belli oranda gii¢ sarfeder.)
=%65 Sinirda (Zor anlasilir ve dinleme yorucu olur.)
<%65 Yetersiz

Konusma Iletim Géstergesi (STI), konusmanin anlasilabilirligini nesnel olarak
degerlendirmek i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. STI yontemi Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu (IEC) standardinda “IEC 286-16” tarif edilmistir. STI,
konusmanin dinleyiciler tarafindan ne oranda anlasildigini belirlemeye yonelik bir
parametredir. 1973 yilinda Hollandali iki bilim adami Steeneken ve Houtgast, insan
sesinin pek ¢ok 0zelligini taklit eden bir 6l¢iim metodu gelistirmislerdir. Modiilasyon
fletim Fonksiyonu (MTF) olarak tanimladiklar1 bu ydntemle elde edilen degerlerin,
konusmanin anlagilabilirligi ile iligkisini, STI kurmaktadir. STI, kaynaktan ¢ikan ses
sinyalinin dinleyiciye ulasana kadar aldigi iletim yolu boyunca, enerjisindeki
diisiisiin analizi yontemiyle, ses iletiminin konusmanin anlasilabilirligi tizerindeki
etkilerini belirler. Dolaysiz ses, yansimis sesler ve arka plan giiriilti diizeyi ile ilgili
onemli bir Olciit olan STI ses iletiminin iyi olmasi durumunda 1’e, kotii olmasi
durumunda 0’a yakin degerler alirken, iletilen ses sinyalinin taninamamasi
durumunda 0 degerini alir. Sekil 3.6°da konugmanin anlasilabilirligi yiizdesi ile STI
arasindaki iliski verilmektedir (Gade, 2007, Long, 2006; Kara, 2009; Kurtulan,
2009; Sahin, 2007; Tiirk, 2011).
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Sekil 3.6 Konusma iletim gostergesi - Konugsmanin anlasilabilirligi yiizdeleri (Long, 2006, s.152).

Huzlandirllmis Konusma Iletim Géstergesi (RASTI), Briiel ve Kjaer tarafindan
gelistirilen, konugsmanin anlagilabilirligini mekanik olarak test eden STI’ya benzer
bir yontemdir. STI parametresinin karmasik ve ayrintili bir hesaplama yontemine
sahip olmasindan dolayi, hizli STI anlamina gelen RASTI parametresi iiretilmistir.
RAST]I parametresi, yansigim siiresi, yansitici yiizeylerin diizeni gibi hacmin akustik
yapisina gore degisim gosterdiginden, bu yontemle hacimlerin farkli noktalarindaki
anlagilabilirlik degerleri kolaylikla ve kisa siirede belirlenebilmektedir. RASTI
yontemi “Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC)” standardinda “IEC 286-16”
tarif edilmistir. RASTI, sadece 500 Hz ve 2000 Hz oktav bantlarinda yapilan
Olctimleri temel alir. 500 Hz’de, 1,2,4,ve 8 Hz dort modiilasyon frekansinda, 2000
Hz’de, 0.7, 1.4, 2.8, 5.6 ve 11.2 Hz bes modiilasyon frekansinda degerler ol¢iiliir.
Sekil 3.7 RASTI yonteminde kabul edilen konusma anlasilabilirlik oranlari ile ilgili
cetveli gostermektedir. 0,45 ve lizerindeki degerler, konusmaya yonelik bir hacmin
anlagsilabilirligi i¢in kabul edilebilir degerlerdir. (Gade, 2007; Giirel, 2007; Kurtulan,
2009; Long, 2006; Sahin, 2007; Tiirk, 2011).
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l Kotii | Zayf | VYeterli iyi | Miikemmel
| [ I I I | I I | I | | I I | I I I I |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Sekil 3.7 RASTI yonteminde kabul edilen konusma anlagilabilirlik oranlari (Giirel, 2007, s.37).

3.2.8 Akustik Kusurlar

Konugmaya yonelik hacimlerde diisiik anlasilabilirlige ve genel rahatsizliga sebep
olan akustik kusurlar, anlagilabilirlik i¢in saglanmasi1 gereken diger kriterlere bagh
olarak ortaya c¢ikmakla birlikte, baska nedenlerden de kaynaklanabilirler. Ses
kaynagimmin konumunun algilanamamasi, sesin mekan igerisinde gelismesinde ve
soniimlenmesindeki diizensizlikler, i¢ mekanin ses diizeyine, frekanslara gore farklh
davraniglar gostermesi, sessiz harflerin algilanamamasi, hecelerin birbirini 6rtmesi ve
ses diizeyi-arka plan giiriiltiisii iligkisinin uygun olamamasi gibi etkenler konusmanin
anlagilabilirliginin saglanmasini olumsuz etkilemektedir. Bu sorunlar, maskeleme,
distorsiyon, yanki, vurgusal yanki, odaklanma ve diizgiin yayimnmamislik basliklar

altinda incelenebilir (Long, 2006; Ozgevik, 2005).

3.2.8.1 Maskeleme

Konusma, tinliilerin genis sesleriyle, tinsiizlerin hizli yliksek frekansl seslerini bir
araya getirir. Konusmaya yonelik bir hacimde, 6zellikle yansisim siiresi uzun olan
hacimlerde anlagilabilirligin azalmasi, maskelenmis bir sesin olmasi anlamina gelir.
Bir konugmada bir hecenin duraklatildig1 esnada ses siddeti azalirken, daha sonraki
hecenin sesini maskeleme ve gizleme egilimi gosterir. Bu durum konugmacinin
yavas yavas konusma ihtiyact duymasina neden olur. (Long, 2006; Mehta, ve diger.,
1999; Yiigrik, 1995).

Maskeleme akustik kusuru, yiiksek diizeyli arka plan giiriltiisii ya da baska

kaynaklardan gelen giiriiltiiler nedeniyle olusabilecegi gibi, hacimdeki yansisim olay1

da maskelemeye neden olabilir. Maskeleme akustik kusuru 6zellikle konugmanin
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anlagilabilirliginde ©6nemli olan yiiksek frekansli seslerin algilanabilirligini

engelledigi i¢in onlenmesi gereken bir akustik kusurdur (Long, 2006; Yigriik, 1995).
3.2.8.2 Distorsiyon

Bir hacmin belli frekanslarda farkli yutuculuk gostermesiyle sesin tayfsal
yapisinin degigsmesi ve ses kalitesinin bozulmasi distorsiyon olay1 olarak adlandirilir.
Bir hacimde kullanilan ylizey gerecleri, sesin frekanslarina gore farkli davranislar
gosterebilir. Kullanilan malzemeler ile mekan igerisinde, farkli frekanslarda istenen
yansima ve yutulmalar gerceklesmeyebilir. Bu durumda frekansa gore yansisim
stireleri degisir ve distorsiyon olay1r meydana gelir. Distorsiyon akustik kusurunun
olugmamasi igin, frekanslara gore yansisim siireleri degisimlerinin belirli sinirlar
igerisinde kalmasi gerekmektedir (Erol, 2006; Kurtulan, 2009; Yiigrik, 1995; Yiiksel
Can ve Ozgevik, 2013).
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Sekil 3.8 Frekanslara gore yansisim siiresi degisimi (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2013).

3.2.8.3 Yanki

Yigrik (1995) yankiyi, “dolaysiz sese oranla, dinleyicileri rahatsiz edecek
derecede yiiksek diizeyde, gecikmis yansimadir” seklinde tanimlamistir. Dolaysiz ses

ile ilk yansimalar arasindaki diizey farki ve gecikme siiresi belli sinirlar1 astiginda,
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yani dolaysiz ses ile yansiyarak gelen seslerin aldiklari yollar arasindaki fark 22
metreden fazla oldugunda yanki meydana gelir. Bu durum, genel olarak 11 m’den
uzun kenar1 bulunan hacimlerde yanki tehlikesi oldugunu gosterir. Aliciya ulasan
dolaysiz ve yansiyan sesler arasindaki diizey ve siire farki az ise olay ses uzamasi
olarak adlandirilir. Ses uzamasi yararli bir etki iken, yanki konusmanin
anlasilabilirligini azaltan, istenmeyen bir etkidir (Kutulan, 2009; Tirk, 2011;
Yiigriik, 1995; Yiiksel Can ve Ozgevik, 2012).

Yanki ses kaynaginin konumu, hacmin bigimlenisi ve yiizey Ozellikleri ile
ilgilidir. Yankiy1r onlemek igin, hacimde yansima mesafesi kisaltilmali, yansimaya
sebep olan ylizey yutucu yapilarak yansiyan sesin diizeyi azaltilmali ve yansitict
yiizey, sesi yansimaya sebep olamayacak sekilde yeniden diizenlenmelidir (Tiirk,

2011; Yiiksel Can ve Ozcevik, 2012).

3.2.8.4 Vurgusal Yank:

Karsilikli iki duvari birbirine paralel ve yansitict yilizeylere sahip hacimlerde sesin
faz farkindan kaynaklanan, ses diizeyinde sik ya da seyrek tekrarlar olarak algilanan
akustik kusur vurgusal yankidir. Karsilikli biiylik paralel duvarlardan kaginmak,
yiizeylerden en az birini ¢ok yutucu malzemelerle kaplamak ya da ylizeyler lizerinde
digbiikey elemanlar kullanmak vurgusal yansimanin olusmasmi onler (Tirk, 2011;

Yiigriik, 1995; Yiiksel Can ve Ozgevik, 2012).

3.2.8.5 Odaklanma

Odaklanma, konkav yilizeyler nedeniyle, bir hacmin belirli bolgelerinde ses
enerjisi birikimidir. Bu bolgede ses enerjisi yogunlasarak, ses yeginligi artar ve ses
kaynagmin diizeyine yaklagarak hacimde ikincil ses kaynagi yaratir. Bu bdlge
hacmin yeterince disinda oldugunda zararli degildir. Ancak hacim i¢inde olusan
ikincil kaynak, ses kaynaginin yerinde belirsizlik yaratarak, ses alanlarmin diizgiin
yayillmasina ve ses diizeylerinin diizgiin dagilimina engel olur. Bu akustik kusuru

onlemek igin, hacimlerde i¢ biikey yiizeyler kullanmaktan kag¢milmalidir. ¢ biikey
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yiizeylerin yarigaplari, yiizeylerin konumuna goére, hacim yiikseklik ya da
genisliginin en az iki kati oldugunda, i¢ biikey ylizeyler, odaklanma problemi
yasanmadan kullanilabilir (Long, 2006; Ozcevik, 2005; Tiirk, 2011; Yiigriik, 1995;
Yiiksel Can ve Ozgevik, 2012).

3.2.8.6 Diizgiin Yayinmamiglik

Hacmin igerisinde farkli bolgelerde ses diizeyi agisindan ciddi ayrimlarin
bulunmasi, sesin diizgiin yayinmadigi anlamina gelmektedir. Bu sorunun 6nlenmesi
icin hacim igerisindeki yiizeyler, sesi dinleyici oturma alanina yonlendirecek sekilde
yutucu ve yansitict gereglerle kaplanmali ve ses kayagmin bulundugu alanin ses
tuzagi gibi akustik kusurlara sebep olmayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir

(Kurtulan, 2009; Ozcevik, 2005; Yiigriik, 1995).
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BOLUM DORT
MIMARLIK BOLUMU STUDYO VE DERSLIKLERINDEKI MEVCUT
ISITSEL KONFOR KOSULLARININ BELIRLENMESI / DOKUZ EYLUL
UNIVERSITESI

Bu béliimde Dokuz Eyliil Universitesi Mimarlik Boliimiinde yer alan derslik ve
stiidyolarda akustik kosullarin belirlenmesi amaciyla ylriitiillen 6znel ve nesnel
degerlendirme ¢aligmalar1 aktarilmaktadir. Oznel degerlendirme amaciyla dgrenciler
tarafindan cevaplanan bir anket caligmasi yiiriitiilmiis ve ¢alisma sonuglarina gore
akustik acidan rahatsizlik durumu saptanan bir derslik ve stiidyoda akustik dl¢timler
gerceklestirilmistir. Ancak anket ve Ol¢lim sonuglarinin irdelenmesinden Once
literatlirde dersliklerdeki akustik konforun belirlenmesi konusunda yapilan ¢aligsmalar

ve izlenen yontemlerin bir 6zeti aktarilmaktadir.

4.1 Benzer Calismalarda izlenen Yontemler

Tasarim stiidyolari, 6grencilerin bireysel ya da gruplar halinde uygulamali
calismalar yaptiklari, egitimci ile birebir iletisim halinde olduklari, egimsiz, oldukca
biiyiilk mekanlardir. Calisma bigimleri ve masa boyutlar1 nedeniyle boyutlar
genigleyen stiidyolarin sadece bu etken nedeniyle isitsel agidan sorunlu olduklart
sOylenemez. Ancak bu mekanlarda, hacmin tamaminda, isitsel konfor kosullarinin
saglanabilmesi i¢in, hacim akustigi acisindan iyi tasarlanmis olmalar1 onemlidir.
Kiiciik hacme sahip dersliklerde de ciddi akustik sorunlar var olabilir. Burada 6nemli
olan hacmi ne olursa olsun, egitim mekan: igerisindeki tiim ogrencilere esit isitsel
konfor kosullarinin olusturulabilmesidir. Calismada belirlenen farkli boyutlardaki iki
egitim mekaninin mevcut durumlarmin tespit edilerek, saptanan sorunlarin
tyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla giiniimiize kadar benzer kullanima sahip
yurt i¢i ve yurt disginda yapilan c¢alismalar incelenerek, genel bir degerlendirme
yapilmast ve yapilacak calismada izlenecek yontemlerin belirlenmesine karar

verilmistir.
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4.1.1 Yurt Ici Ornekleri

e Ozcevik (2005), Anadolu Universitesi bazinda yaptig1 calismada, mimarlik
fakiiltesi stiidyolarini, mekan degiskenleri, isitsel konfor ve mimari gereksinimleri
g0z Oniine alarak, agik planli biirolar, geleneksel derslikler ve agik planli dersliklerle
karsilagtirmis ve mimari tasarim stiidyolar1 i¢in hacim akustigi parametrelerinin
optimum degerlerini belirlemistir. Bu c¢alismanin mimari tasarim stiidyolar1 igin

yapilacak benzer ¢alismalar i¢in de yardimci veriler igermesini hedeflemistir.

Caligmada temel ilke olarak mimari tasarim stiidyolari, agik planl biirolar ve agik
planli dersliklere benzetilmistir. Esneklik, mimarlik egitiminin temel 6gretisinde yer
almaktadir. Acik planl biirolarda isitsel, gorsel ve bilgisel mahremiyet beklenirken,
mimari tasarim stiidyolarinda ve agik planl dersliklerde sadece isitsel mahremiyet
beklenmektedir. Bu baglamda mimari tasarim stiidyolar1 agik planli biirolardan
ayrismaktadir. Tasarim sorunlar1 agisindan incelendiginde ise geleneksel derslikler,
acik planli derslikler ve mimari tasarim stiidyolarinda hemen hemen benzer sorunlar

yasanmaktadir.

Isitsel konfor kosullarinin belirlenen mekanlarda mevcut durumunun ortaya
konulabilmesi i¢in anket ¢alismasi (6znel degerlendirme), giiriiltii denetimi ve hacim
akustigi 6l¢meleri (nesnel degerlendirme) gerceklestirilmistir. Yapilan incelemede;
yap1 dis1 giiriiltii diizeyi egitim amag¢li mekanlarda “40-60 dB (LAeq)”, yap1 igi-fon
girtiltii diizeyi mekansal varlik konseptinin egitime dayali olmasi ve esneklik temel
ilkesi goz oOniline alinarak geleneksel derslikler ve acik planli derslikler tizerinden
yapilan degerlendirme ile “NC 35-40 / 45-48 dBA”, mekanin hacmine ve mekandaki
yutuculuga bagli olan yansisim siiresi (RT) degeri, degerlendirmeye alinin agik planl
biiro, agik planli derslik ve geleneksel dersliklerde aranan yutuculuk 6zelligi dikkate
alinarak, tiim mekanlar i¢in kisa tutulmasi gerekliligi ile alt sinir olarak “0,4 saniye”,
ist sinir olarak “0,9 saniye”, Dsg degeri, esneklik ilkesi dikkate alinarak ag¢ik planl
derslikler i¢in kabul edilen deger “>%65”, S/N degeri, egitim amagli mekanlar

olmalarindan dolay1 geleneksel ve acgik planl derslikler iizerinden “> 15 dB”, RASTI degeri
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ise, yine egitim amagli mekanlar olmalarindan dolay1 geleneksel ve agik planli derslikler

dikkate alinarak “>0.60" olarak belirlenmistir.

e @irel (2007), ilkdgretim okullarinin akustik performans kriterlerinin ortaya
konmas1 amaciyla yaptig1 yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, Istanbul’da bulunan bir
ilkdgretim okulunu Ornek caligma alani olarak se¢mistir. Secilen Oru¢ Gazi
[Ikdgretim Okulu’nu bina ve yap1 elmani dlgeginde incelemis, dersliklerdeki mevcut
isitsel konfor kosullarin1 belirlemek i¢in, anket ¢alismasi ve hacim akustigi 6l¢timleri

ile 6znel ve nesnel olarak degerlendirmistir.

Calismada hacim akustigi Olglimleri okulun her iki blogunda dorder simifta
gerceklestirilmistir. Olciimlerde bir adet ses kaynag1, hoparlér kablosu, bir adet hafif
tripod, gii¢ yiikseltici, ses alic1 sistem olarak ses, frekans ve bina akustigi analizori,
bir adet mikrofon ve analiz sistemi olarak DIRAC hacim akustigi yazilimi
kullanilmistir.  Erken diisme siiresi (EDT), yansisim siiresi (RT), aciklik (Cgp),
ayirtedilebilirlik (Dsg), sinyal giirtiltii oran1 (SNR) ve hizlandirilmis konusma iletim
gostergesi (RASTI) parametreleri, 6zellikle 500-2000 Hz oktav bantlar1 dikkate
alinarak incelenmistir. Ses kaynagi egitimcinin ayakta ders anlattig1 disiiniilerek
yerden 1,50 m yiikseklikte, alict noktalar1 ise 1,20 m ytkseklikte yerlestirilmistir.

Calismada bir adet kaynak ve bes adet alic1 noktasi belirlenmistir.

Yapilan dlgiimler sonucunda RT degerlerinin, kabul edilebilir deger aralig: olarak
belirlenen 0,6-0,8 sn. araliginin, EDT degerlerinin kabul edilebilir deger araligi 0,5-
0,7 sn. araliginin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Cgp parametresi de bu sonugtan
olumsuz etkilenmektedir. Bu durum miizik derslerinde sorun yaratmaktadir. EDT
parametresinin uygun olmamasi, dersliklerin yaygin bir ses alanina sahip olmadigini
ve mekan geometrisinin uygun se¢ilmedigini gostermektedir. Dsy; ve SNR
degerlerine bakildiginda sonuglar yeterli diizeydedir. RASTI degerleri ise kabul

edilebilir diizeyin altindadir.
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Calisma sonucunda anket calismalari ile hacim akustigi Ol¢iim sonuglar
karsilastirilmistir. Sonug olarak incelenen mekanlarin yeterli akustik performans

kriterlerini karsilamadig tespit edilmistir.
4.1.2 Yurt Disi Ornekleri

e Knudsen ve Harris (1951, s.333-335) tarafindan yapilan ¢alismada, 8,23 m x
9,75 m x 3,66 m Olciilerinde ve 40 siraya sahip tipik bir derslik belirlenmistir.
Dersligin akustiginde en 6nemli faktér yankilanma kontroliidiir. Uygun yansisim
stiresi kiiciik bir okuma odasinda, 512-2048 Hz araligi frekanslarda 0,75 saniye ve
128 frekansta yaklagik 1,0 saniyedir. Yansisim siiresini elde etmek i¢in emici
malzeme miktar1 gerekmektedir. Odada ortalama 32 6grenci bulundugu varsayilarak,
tiim mobilyalarin ve yiizeylerin ses emme katsayilari ile hacmin toplam emiciligi
belirlenmistir. Her bir kisi i¢in emme, masast da dahil olmak iizere, 128 Hz’de 2,6
sabin, 512 Hz’de 4,2 sabin, ve 2048 Hz’de 4,6 sabindir. Bos ahsap siralar i¢in ise her
biri ii¢ frekansta da 0,4 sabin emme olarak tahmin edilir. Istenen emmenin kalanini
duvarlar ve tavan saglamalidir. Bu nedenle istenen yansigim siiresinin elde
edilebilmesi i¢in, yiizeylere emici malzemeler uygulanarak iyilestirme yapilmistir.
Belirlenen uygun yansigsim siiresinden 0,1 saniyelik sapmalar kabul edilerek, dikkate

deger bir toleransa emici malzemenin se¢imine izin verilmistir.

e Hodgson (1999) tarafindan iniversite dersliklerinde yapilan ¢aligmada, iki
kategoride inceleme yapilmustir. ik olarak, rastgele 30 bos derslik secilmistir. Bos
dersliklerdeki test sonuglarinda, sesi emen ve dagitan Ogrenciler hesaba
katilmamistir. Ancak bos dersliklerdeki testler, dolu dersliklere gére daha kolay
gerceklestirilmistir. 30 derslikte ortalama uzunluk 10,6 m, ortalama genislik 10,4 m,
ortalama tavan yiiksekligi 3,4 m, ortalama hacim 518,2 m?®, ortalama yiizey alani
404,5 mz, hacim-ylizey alani orant 1 m ve ortalama koltuk sayist 108’dir. Bu
derslikler en az 20 koltuk ve 100 m® hacme sahip dersliklerle, en fazla 500 koltuk ve
3000 m® hacme sahip oditoryumlar arasindan segilmistir. Hacim-yiizey alani orani

0,7 ile 2,4 m arasindadir. Derslik sekilleri de 6nemli Olgiide degismistir, ancak
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mekanlar ¢ogunlukla dikdortgendir. Ogrencilerin varliginin etkilerini belirlemek

amaciyla, secilen 10 derslikte hem bos hem de dolu dl¢iimler yapilmistir.

Yapilan tiim testler sirasinda havalandirma sistemi normal ¢alisma durumundadir.
Bununla birlikte bir smiftaki yaygin arka plan giiriiltii kaynagi olarak goriilen
tepegdz, slayt projektorleri ve bazi dersliklerde bulunan ses giiglendirme sistemleri
calisir durumda degildir. Dersliklerin disindaki giiriilti 6nemsenecek bir faktor
degildir. Dolu derslik testleri durumunda, Ggrencilerin sessiz kalmasi istenmis, bu

nedenle 6grencilerin aktivitelerinden kaynaklanan arka plan giirtiltiisii 6l¢tilmemistir.

Her bir derslikte, dlctimler bir kaynak ve 3 ila 8 alict1 konumunda, maksimum
uzunluk dizi sistem analizi (MLSSA) kullanilarak, impuls yanitlarindan tiiretilmistir.
Ses kaynagi, 6n ve arka duvardan 1-3 m mesafede ve yerden 1,4 m yiikseklikte,
Ogrenci oturma alanina yonlendirilerek konumlandirilmistir. Alicilar normal kulak
yiiksekliginde, koltuktan 0,6 m, yerden 1,1 m ylikseklikte konumlandirilmistir.
Odalarin ¢ogu simetrik oldugundan, dl¢limler dersligin sadece bir yarisinda 6n, orta
ve arka koltuklardan temsili belirlenen alici noktalarinda gergeklestirilmistir.
Testlerde kaynak-alici arasindaki mesafe 0,6-20,3 m araligindadir. Tipik olarak,
egitimci 6grenciye en yakin mesafede, kiiciik, orta ve biiyiik dersliklerde sirasiyla 1,
2 ve 4 m mesafededir. En uzak alici da sirasiyla yaklasik olarak 4, 8 ve 16 m
mesafededir. Olgiimler, her bir pozisyonda ve 250-8000 Hz oktav band: aralifinda
Olciilen impuls yanitlarindan tiiretilmistir. Calismada SP (Odanin nasil oldugunu ve
igerigini tanmimlayan faydali bir Ol¢iidiir.), EDT, RT ve STI parametreleri

Olclilmiistiir.

Test sonuglart 4 derslik i¢in orneklenmistir. Bu dort derslik, farkli boyut ve ses
emiliminin varyasyonlarini, yani, 6l¢iillen STI, EDT, RT ve SLA degerlerinin farkl
durumlarm temsil etmektedir. Ogrencilerin varlig1 durumunun incelenmesi igin
temsilen orta biiyiikliikte bir derslik ve orta emicilige sahip, diizensiz sekilli ¢ok

genis bir oditoryum secilmistir.
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Bos dersliklerde yapilan incelemede, Ozellikle 6nemli ses emici igeren
dersliklerde, genel olarak STI frekanslarla yiikselmistir. STI, toplam emicilikle ters
orantili olan yankilanma ile ters orantili oldugundan, toplam emicilikle dogru
orantilidir. Arka plan giiriiltii seviyesi bir derslik (45 dB) disinda 35 dB olarak
olciilmiistiir. Ogrencilerin toplam emicilige katkisi incelendiginde, emilim, bir
smiftaki bir Ogrenci tarafindan, 1,1 m? i¢in, 0,4’ten frekanslarla paralel olarak

yiikselir.

Calismada sonuglar, bos dersliklerin optimum akustik kaliteden uzak oldugunu
gostermistir. Bununla birlikte, dolu derslikler i¢in, en azindan yankilanma ile ilgili
olarak daha iyi durumda oldugu belirlenmistir. Bu, dersliklerdeki akustik kosullar
tizerinde Ogrencilerin varligmin onemli bir etkisi oldugunu gosterir. Bu nedenle
derslik  tasariminda  Ogrencilerin ~ varliginin  da  hesaplanmas1  gerektigi
vurgulanmaktadir. Dersliklerin ¢ogunda asir1 yankilanma mevcuttur. Havalandirma
sistemi ve diger kaynaklar nedeniyle yiiksek arka plan giiriiltii seviyeleri vardir.
Konusma seviyesi mekanin Oniinden arkasina dogru o6nemli Olclide azalmaktadir.
Dolu bir derslikteki akustik kosullar 6grenci sayisina bagli oldugundan, diizeltmeler
30 dersligin tam ve yar1 dolu oldugu durumlar i¢in yapilmistir. 30 dersligin her biri
icin ortalama degerler dikkate almmustir. STI ile ilgili olarak, ogrencilerin
yansimalar1 azaltmasi ile dogrudan iligkili olarak bu deger yiikselmistir. Ogrenci
aktiviteleri nedeniyle giiriiltiideki artis ve ses seviyesindeki azalmanin negatif etkisi,

azalan yankilanmanin pozitif etkisini dengelemistir.

e Hodgson (2004) tarafindan Britanya Kolombiya Universitesi’de 14 {iniversite
dersliginin akustik ozellikleri yenileme Oncesi ve yenileme sonrast olarak
incelenmistir. Kriterler igin, dersliklerdeki sozlii iletisimin kalitesi tizerinde
odaklanilmistir. Oda ortalama konusmanin anlasilabilirligi (SI) ve onun fiziksel bagi,
konusma iletim gostergesi (STI), sozel iletisim kalitesini 6lgmek i¢in kullanilmistir.
Basitlestirilmis  bir STI hesaplama prosediirii uygulanmistir. Sonuglar bazi
yenilemelerin faydali oldugunu gostermistir. Sozel iletisim kalitesi “iyi” ve “koti”
arasinda cesitlenmektedir. Bir yenilemenin etkisi, ses emilimi ve kaynak ¢ikislari

tarafindan etkilendiginden, yankilanmadaki ve sinyal-giiriiltii seviyesi farkindaki,
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karmagik bir karsilikli etkilesime baglidir. Giiriiltiiyii azaltan yenilemeler yararlidir.
Yenilemeler, ¢cogu kez, diisiik konusma seviyeleri verildiginde, 6zellikle dersliklerin
arkalarinda, yankilanmay1 kontrol etmek i¢in eklenen ses emilimi iizerine vurgu
yapmaktadir. Ogrenciler tarafindan katkida bulunulan emilim ve giiriiltii genellikle

ihmal edilmistir.

Projenin amaci dl¢iim verilerini ve kuramsal yaklasimlar1 kullanarak dersliklerin
akustik kalitesini degerlendirmektir. Calismada yenilenen 14 derslikten 7’si bos
konumda iken incelenmistir. Testler esnasinda, konusma gili¢lendirme siistemleri ve
derslik ekipmanlar1 c¢alismaz konumdadir. Derslik impuls yanitt 6l¢timleri,
maksimum uzunluk dizi sistem analizi (MLSSA), insan sesine benzeyen bir ses
kaynagi ve RION NA29E oktav bandi 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilmistir. Alicilar
1,4 m yiksekliktedir. Caligmada yansisim siiresi (RT), ortalama yiizey emilim
katsayist (o), agirlikli ses seviyesi (SLA), arka plan giiriilti seviyesi, agirlikli
konusma sinyali — arka plan giiriiltii seviyesi farki (SNA), konusma iletim gostergesi

(STI), konusmanin anlasilabilirligi (SI) ve 6znel kalite degerlendirmesi incelenmistir.

Sozli iletisim kalitesi, genel olarak derslik biiytikliigi ile ilgili degildir ve eger
dogru tasarlanmus ise, yiiksek kaliteye sahip olabilir. Ozellikle dersliklerin arka
tarafina dolaysiz ses enerjisini yonlendirmek i¢in, egitimci i¢in alan yansiticilart ya

da bir tavan yansiticis1 kullanilmasi gerekmektedir.

e Tang (2007) tarafindan yapilan ¢aliymada, Hong Kong’da yer alan ilk ve
ortaokul derslikleri degerlendirmeye alinmis, tiniversite derslikleri konunun disinda
birakilmistir. Hong Kong’da siniflarin mimari diizenleri ve temel mobilyalar1 yerel
otoriteler tarafindan standardize edilmistir. Bu nedenle sponsorlarla 6zel destek alan

okullar disinda, okullarin derslikleri arasinda ¢ok fazla farklilik yoktur.

Calismada genel Ogretim simniflar1 ve laboratuvarlar iizerinde odaklanilmistir.
Ancak calisma konumuzla baglantili olarak derslikler iizerindeki ¢aligmalar
incelenecektir. Ele alinan genel derslik 7m x 9m boyutlarindadir ve 63 m? alana, 189

m?® hacme sahiptir. Mekanda tavan ve duvarlar genel olarak yansiticidir. Déseme gok
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siirli ses emme kapasitesine sahip plastik fayanslarla ortiilmiistiir. Duyuru panolari
ve tefris elemanlar1 kismen ses yutucu oOzellik gosterebilir. Arastirmadaki tiim

hacimlerde kat yiiksekligi 3 m’dir ve sinif kapasitesi 40 kisidir.

Akustik parametrelerin dl¢limleri ve hesaplamalar1 DIRAC sistemi kullanilarak
yapilmistir. Ses kaynagi yerden 1,40 m yiikseklige yerlestirilerek, arka plan giirtiltii
seviyeleri de dikkate alinarak 6 ya da 8 alic1 noktasinda yaklasik 2,5 saniyelik

Ol¢timler yapilmistir.

Olgiimlerde smiflar fakli kosullarda ele alinmistir. Ogrencilerin  olmadig
zamanlarda yapilan 6l¢iimlerde ilk asamada pencereler ve klimalar kapatilmistir. Bu
ayar siniflarin temel akustik 6zellikleri lizerinde bir anlayis olusmasini saglamistir.
fkinci durumda pencereler kapali iken klimalar agilmis, son durumda ise klimalar
kapali iken pencereler acilmistir. Bu son ayar siniflarin akustik 6zelliklerini

degistirmis ve arka plan giirtiltiisii diger durumlardan daha az stirekli olmustur.

Calismaya dahil edilen akustik parametreler hacim impuls yanitindan tiireyen,
erken-ge¢ enerji orani, ayirdedilebilirlik (Dsp), zamansal agirlik merkezi (ts),
yansisim siiresi (RT) ve konugsma iletim indeksi (STI)’dir. Bu parametreler
arasindaki iligkiler incelenmis, parametreler farkli oktav bantlar1 arasinda birbirleri
ile iligkilendirilmistir. Ayn1 zamanda farkli tiirdeki akustik parametreler (D, C80, RT,

ts) arasindaki iliskilerin frekans bantlarina bagl olmadigi bulunmustur.

Cremer tarafindan gelistirilen zamansal agirlik merkezi parametresi, hacim
igerisindeki belirli bir noktada elde edilen seslerin erken ya da gecikmis olup
olmadigin1 belirlemektedir. Bu nedenle, ayirdedilebilirlik (Dsg), aciklik (C80) ve
erken diisme stiresi (EDT) ile oldukga iligkilidir (Yasaroglu, 2006).

Mevcut arastirmada elde edilen impuls bozunmasi hacim igerisinde daha hizl
baslangi¢ ses enerjisi bozunmasi oldugunu desteklemektedir. Bu bozunma hacim
yankili oldugunda 6nemli degildir. Daha az yankili hacimlerin iginde, erken varis

akustik enerjisi baglangicta ¢ok hizli bozunur. Bu, oldukga yiiksek bir akustik enerji
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yogunlagmasinda, sonraki zamanda ses impulsinin gelisinden sonra ilk 50 milisaniye
igerisinde sonuglanir. Belirtilen kaydedilmis kisa merkezi zaman, yiliksek agiklik ve
ayirdedilebilirlikten (6zellikle ikincisi), konvansiyonel iistel ses bozunma modeli

tarafindan tahmin edilir.

e Pavcekova ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, iki egitimcinin
Ogrenci gruplar ile birlikte ayni anda bulunduklari iki farkli sinifta, konusmanin
anlagilabilirliginin hesaplanmasi iizerine odaklanilmistir. Cesitli Oneriler, farkli
malzemelere ve mimari ayarlamalara bagli olarak modellemis, degerlendirilmis ve
karsilastirilmistir. Bu mekanlar ¢ok kaynakli ortamlar olarak degerlendirildiginden,
hacimlerdeki akustik konfor degerlendirmesi tek bir kaynagin bulundugu klasik
yaklagimlardan faklidir. Cok kaynakli ortamlardaki temel zorluk konusmanin
anlagilabilirligi, konusmanin gizliligi ve arka plan giiriiltii seviyesi arasindaki
dengedir. iki grubun ayn1 anda ayn1 mekanda bulunmasi, birbirlerine giiriiltii kaynag
haline gelmelerine sebep olmaktadir. Bu nedenle dersliklerde, her iki grup i¢in uygun
akustik  kosullarin  saglanmasi, bazi akustik iyilestirmeler  yapilmasini

gerektirmektedir.

Siniflardaki, yiiksek arka plan giiriiltii seviyesi ya da asir1 yankilanma nedeniyle
bozulan akustik kosullar1 degerlendirirken, temel ve en 6nemli 6l¢iit konusmanin
anlagilabilirligidir. Calismada, hacimlerdeki konusmanin anlasilabilirliginin
belirlenebilmesi i¢in “MLaus 63” yazilimi kullanilarak, hacim akustigi 6l¢iimleri
yapilmis ve mekanlarin simiilasyonu iizerinden “CATT-Acoustic v8.0e” akustik
hesaplama programu ile ¢oziim 6nerileri gelistirilmistir. Olgiimler dersliklerin bos ve
dolu durumlarinin her ikisi i¢in de yapilmistir. Ses kaynagi yerden 1,4 m yiikseklige,
yaklasik olarak simif genisliginin ortasina, alici noktalari ise yerden 1,2 m ylikseklige
yerlestirilmistir. Model {izerinde yapilan calismalarda ise, aym konumlaria
yerlestirilen insan sesine benzer bir kaynak ve alicilarla, dersliklerin her ikisi i¢in de
birka¢c Oneri gelistirilmistir. Yapilan 6l¢lim ve analizlerde yansisim siiresi (T30),
sinyal-giiriiltii oran1 (SNR) ve konugsma iletim gostergesi (STI) parametreleri
iizerinden degerlendirme yapilmistir. Onerilerdeki farkli akustik ¢dziimlerde, bir

perde ile birlikte emici bir tavanla STI’nin en yiiksek degerinde oldugu goriilmiistiir.
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Konugsmanin analsilabilirliginin en miitkemmel degeri, bir perde ile birlikte kullanilan
emici tavan ve arka duvar ile elde edilmistir. Ancak bu durumda yansisim siiresinin
0,3 sn.’ye kadar indigi gorilmiistiir. Bu nedenle oneri, hacmin akustik canliligin
kaybetmesine, akustik konforun diismesine neden olmustur. Buradan elde edilen
sonug, asirt soniimlenme olmaksizin fiili bir derslikte STI degerinin %100 olmast
imkansizdir. Benzer hacimlerdeki akustigi ¢6zerken, yansisim siiresi ve konugmanin
anlagilabilirligi arasinda bir uzlasma saglanmasi zorunludur. Calisma, ayni1 anda iki
aktivitenin  gergeklestigi  dersliklerde  akustik  sorunlar1  ¢ozerken, cesitli
parametrelerin  onemini  gdstermektedir. Ik 6nemli parametre dersliklerin
boyutlaridir. Derslik, gruplarin birbirlerinden en az 6-7 m mesafe uzakta
yerlesmelerine olanak tanimalidir. Eger bir hacim ¢ok kiiciikse, tavan ya da duvar
iyilestirmeleri ile akustik konfor sorunlarmin ¢oziilmesi imkansizdir. Ikinci gok
onemli parametre, hacimde en azindan biitiin tavan yiizeyine uygulanan yeterli bir
ses emme seviyesidir. Emici malzemelerin duvarlardan birine uygulanmasi da
durumun iyilestirilmesine yardimei olmaktadir. Bununla birlikte yansisim siiresinin
0,4 sn.’den daha asagiya diisliriilmesi 6nlenmelidir. Son olarak, yerlestirilen gecici
bir perde, sadece emilim ile birlikte akustik kosullarin iyilestirilmesine yardimer olur.
Ancak bu Oneri geleneksel egitim i¢in kullanilan dersliklerde pratik bir ¢6ziim olarak

goriilmez.

e Zannin ve digerleri (2013) tarafindan yapilan ¢alisma, bir devlet
tiniversitesindeki dersliklerin, yansisim siiresi parametresi (RT) ile ilgili akustik
kalitesi iizerinedir. Yansisim siiresi (RT) hacimlerin akustik kalitesini etkileyen
onemli bir parametredir. “ISO 3382-17e¢ gore RT, ses kesilmesi yontemi ile
Olciilebilir. Calismada Sl¢timler bir ¢ok yonlii kaynak, bir ses giicli amplifikatorii ve
bir BK 2260 analizorii ile alinmustir. Degerlendirme, Brezilya Parana Bolge
Universitesi’nde, Politeknik Merkezi’nde, 1960’larda insa edilmis dort derslik
modelini icermektedir. Dersliklerden ikisi oditoryum olarak tasarlanmis, 294,74 m’
hacme sahip mekanlardir. Diger derslik 367,18 m® hacme, %79’u 3,41 m, %21°1 2,49
m iki farkli tavan yiiksekligine sahiptir. Bir digeri ise 330,53 m® hacme sahiptir.
Dersliklerdeki tavan malzemesi akustik 6zellige sahip bir malzeme iken, 2007

yilinda ses emme katsayis1 c¢ok diisiik olan yansitict bir PVC malzeme ile
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degistirilmistir. Dersliklerin RT degerleri her iki malzeme i¢in de 6l¢iildiiglinde,
PVC malzemenin RT degerlerini oldukga yiikselttigi goriilmistiir. Sonuglar ulusal ve
uluslar aras1 standartlarda, derslikler icin kabul edilen RT degerleri ile
kargilastirilmig, genel olarak mekanlarin akustik kalitesinin yetersiz oldugu

saptanmistir.

e Abdelouahab ve digerleri (2013) tarafindan yapilan caligma, egitim
mekanlarindaki, arka plan glriiltiisii ve yansisim siiresi gibi akustik konfor
degerlendirme sonuglarini igermektedir. Calismada “Teknik Belge Yonetmeligi
(DTR C3.1.1)” emilim akustik degerlerine bagli olarak, hacimlerde yiizeylere emici
paneller uygulayarak yansigim siiresini azalmak ve akustik konforu iyilestirmek i¢in

“FORTRAN 6.0” bilgisayar dili iizerinden bir program gelistirilmistir.

Calismada bir konferans salonu, bir amfi tiyatro ve iki tane derslik incelenmistir.
70 koltuk kapasitesine ve 740 m3 hacme sahip derslik, sekizgen planli, i¢ yiizeyleri
agirlikli olarak tugla ve beton gibi sert, yansitict malzemeli bir mekandir. 40 koltuk
kapasitesine ve 190 m3 hacme sahip diger derslik ise, 3,3 m tavan yiiksekligine sahip,
i¢ kisimlar siva ile kapli delikli tugla duvar, paralelkenar dikdortgen bir mekandir.

Dersliklerin pencerelerinde yutucu 6zellikteki perdeler yoktur.

Hacim akustigi biliminde, egitim mekanlarindaki konusma ses kalitesini
nitelendirmek i¢in kullanilan ana kriter yansisim siiresidir. Dersliklerin akustik
kalitesi, hacim icerisindeki ses basing seviyesi ve yansisim siiresi dl¢limlerine bagh
olarak analiz edilmistir. Olg¢iimlerde ses kaynagi ve alict noktalari, oturma
pozisyonundaki agiz seviyesi dikkate alinarak yerden 1,20 m yiikseklige
yerlestirilmistir. Daha dogru sonuglar elde etmek i¢in, tekrar sayilarinda ve sinyal
yogunlugunda degisiklikler yapilmistir. Tiim pencere ve kapilar kapali, klimalar agik
konumda iken bos dersliklerde ol¢iimler gergeklestirilmistir. Degerlendirmede

ozellikle 500 ve 1000 Hz oktav bantlar1 dikkate alinmistir.

Olgiimlerde arka plan giiriiltii seviyeleri 40 dB dolaylarindadir ve Cezayir igin
belirlenen kabul edilebilir arka plan giiriiltii seviyesinin altindadir. RT sonuglart her

iki mekan i¢in kiiciik frekanslarda yiiksek, yiiksek frekanslarda diisiiktiir. Cezayir
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standartlarina gore kabul edilebilir degerlerin olduk¢a {iizerinde ¢ikan RT
sonuglarmin diisiiriilerek, mekanlardaki konusmanin anlasilabilirligini yilikseltmek

icin iyilestirmeler yapilmasina karar verilmistir.

Yankilanma siiresini diisiirmek igin {ic yontem gelistirilmistir. Iyilestirmeler
tavanda, bir yan duvar ve arka duvar yiizeyinde yapilmistir. iIk &neride gézenekli ve
lifli paneller, ikincisinde rezonatorler, ii¢linciisiinde ise membranlar Onerilmistir.
Kullanilan gézenekli ve lifli paneller yansisim siiresini diisirmiis ve kabul edilebilir
degerler saglamistir. Eski bir metot olan rezonatorler dersliklerin tavanina
yerlestirilmistir. Paneller ve membranlarin davranigi, membranla duvar arasindaki
boslukta ses dalgalarinin davranisi yoniinden rezonatdrlerle aynidir. Bu sistemin
yiiksek emilimi diisiik frekanslardadir. Genis frekans araliginda yiiksek emilim

saglamak i¢in, listelenen metotlar birbirleriyle birlikte kullanilabilir.

4.2 Belirlenen Mekanlarda Yapilan Oznel Calismalar

4.2.1 Anket Calismast ve Degerlendirmesi

Bir hacmin akustik kalitesinin anlagilmasinda istatistiki analizler yardimiyla
kullanicilarinin =~ diislincelerinin =~ alinmast o  mekanin  isitsel  konfor
gereksinimlerinin ortaya konulabilmesi agisindan, biiyiik 6nem tasir. Bir sinifin ya
da bagka bir mekanin akustik degerlendirmesini yapmak i¢in, mekanin
ozelliklerinin ol¢timle ya da hesaplamayla belirlenmesi kadar onem tasiyan
slibjektif degerlendirmeler araciligi ile, mekanlarin akustik problemlerinin ortaya

konulmasi ve ¢oziilmesi miimkiin olmaktadir (Giiremen, 2012, s.583).

Anket ¢aligmasi nesnel veriler elde etmemizi saglamasa da mekan kullanicilarinin
kisisel diisiincelerini tespit edebilmenin en kolay yoludur. ilk asamada dgrencilerin
stildyolarda ve dersliklerde mevcut konfor kosullarini belirlemeleri istenmis, bu
amagla bilimsel tekniklerden de yararlanilarak 6grenciler ig¢in bir anket galismasi
hazirlanmistir. Anketin 6znel bir veri olmasina ragmen miimkiin oldugunca dogru

sonuclar1 belirleyebilmesi icin Oncelikle anketin en saglikli formuna ulasmasi
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amaglanmistir. Bu nedenle pilot bir anket calismasi uygulanmis ve sonuglari

degerlendirilerek calisma tekrar revize edilmistir.

4.2.1.1 Pilot Anket Caligsmast Sonuglart ve Degerlendirmesi

Hazirlanan pilot anket ¢alismasi, genel bilgi, giiriiltii denetimi ve hacim akustigi
konularinda belirlemeler yapmak amacini igeren sorular barindirmaktadir. 2011-2012
Akademik Y1l1 Yaz Donemi’nde, Mimarlik Boliimii lisans, yiiksek lisans ve doktora
Ogrencisi arasinda, goniilliillik esasina dayanarak yapilan anket ¢alismasinda, 112
kisi anketi degerlendirmistir. Calisma toplamda 23 soru icermektedir ve yaklasik 10-
15 dk.’lik bir siire almaktadir.

Calismada, yalin ve anlasilabilir climleler kullanilmasina 6zen gosterilmistir.
Sorular “Kisisel Sorular”, “Fakiilte Binasinda Akustik Konfor Kosullarmin
Belirlenmesine Yonelik Sorular”, “Stiidyo Calismalar1 Siirecinde Akustik Konfor
Degerlendirmesi” ve “Teorik Ders Anlatim1 Siirecinde Akustik Konfor
Degerlendirmesi” bagliklar1 altinda gruplandirilmistir. Genelden 6zele giden bir soru
siralamas1 vardir. Ankette hem acgik uclu, hem de kapali u¢lu sorular kullanilmstir.
Acik uclu sorular, sinir getirmeden cevap verme imkani tanimaktadir. Bu sorularda
cevaplari anketi degerlendirenler verir. Segeneklerdeki “Diger ........ ” secenegi bu
olanag1 saglamaktadir. Kapali uclu sorular ise belirli alternatifler arasindan bir sik ya

da siklar1 segme seklindedir.

Ankette bulunan sorular ¢oktan se¢cmeli, derecelendirmeli (A: Evet, katiliyorum.
B: Katiliyorum. ... gibi.), siralamali (1’den 5’e kadar siralayiniz. gibi.), yorumlamali,
(E: Diger ..... gibi.) ve demografik (sinif, yas, egitim secenekleri sorulari gibi.)

sorulardan olusmaktadir.

Istege bagli yapilan anket ¢alismasinda, kisisel sorular boliimiinde, 112 kisiden, 7
kisi (%6) yiiksek lisans, 20 kisi (%18) lisans 1, 31 kisi (%28) lisans 2, 24 kisi (%21)
lisans 3 ve 30 kisi (%27) lisans 4 Ogrencisidir. Calismanin daha dogru

degerlendirilebilmesi i¢in, oncelikle anketi cevaplayanlarin isitsel saglik durumlar
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tespit edilmistir. Buna gore 112 kisiden 5 kisinin (%4) duyma problemleri oldugu
belirlenmistir. Kalan 107 kiside (%96) herhangi bir duyma problemi yoktur.

Giliniimiizde gencler arasinda yaygin olan odaklanma probleminin belirlenmesi,
anketin  degerlendirilmesi  agisindan  son  derece  Onemlidir.  Anketi
degerlendirenlerden 40 kisi (%36) gilinlik yasaminda odaklanma problemi
yasadigini, 54 kisi (%48) yasamadigini, 18 kisi (%16) ise bu durumun farkinda
olmadigint sdylemistir. Gilinliik yasantilarinda, bulunduklar1 ortam kosullarinda en
¢ok rahatsiz olduklar faktorler soruldugunda ise soruyu cevaplayanlar tarafindan 35
adet (%36) giiriiltii, 22 adet (%22) gorsel konfor, 20 adet (%20) ortam sicakligl, 11
adet (%11) hava kalitesi, 10 adet (%10) rutubet etkisi, 1 adet (% 1) diger secenegi
secilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde en ¢ok rahatsizlik veren konfor
kosullariin basta giiriilti olmak iizere, gorsel konfor ve ortam sicakligr oldugu

sOylenebilir.

Fakiilte binasinda akustik konfor kosullarinin belirlenmesine yonelik sorularda, 34
kisi (%30) bolim binasinin bulundugu ¢evrede giiriiltii sorunu yasadigini, 78 kisi
(%70) ise yasamadigini belirtmistir. Bu giiriiltiilerin kaynagi olarak, 13 kisi (%12)
karayolu giirtiltiistindi, 15 kisi (%13) insaat giiriiltiisiini, 18 kisi (% 16) insan sesini, 3
kisi (%3) verilen bosluk igerisinde farkli sebepleri belirtmis, 63 kisi (%56) ise soruyu
bos birakmistir. Bu sonuclara goére boliim binasinin bulundugu ¢evreden kaynaklanan

ciddi bir giiriiltii sorunu olmadig sdylenebilir.

Boliim binast igerisinde giiriiltli sorunu yasayip yasamadiklar1 sorusuna, 49 kisi
(%44) girilti sorunu yasadigini, 63 kisi (%56) yasamadigmi belirtmistir. Bu
sorunun en ¢ok yasandigi mekanlar belirlenmek istendiginde, 13 kisi (%12)
stiidyoyu, 5 kisi (%5) dersligi, 14 kisi (%13) koridoru, 39 kisi (%35) kantini isaret
etmis, 1 kisi (%1) verilen bosluk igerisinde farkli mekanlar1 belirtmis, 40 kisi (%36)
ise soruyu bos birakmistir. Sonuglara gore anketi degerlendiren 6grencilerin yariya
yakini boliim binasi igerisinde giiriiltii problemi varligimi belirtmektedir. Bolim
binasi igerisinde en ¢ok sorun yasanan mekanlara bakildiginda basta kantin olmak

tizere stiidyo ve koridorlar agirlikli olarak belirlenmistir.

47



Stiidyo c¢aligmalari siirecindeki akustik konfor kosullarinin degerlendirilmesine
yonelik sorularda, stiidyo caligmalari sirasinda giiriilti ya da hacim akustigi
bakimindan sorun yasayip yasamadiklar1 sorusuna, 87 kisi (%78) sorun yasadigini,
25 kisi (%22) ise sorun yasamadigini belirtmistir. Sorunun kaynagini tespit etmek
amagli sorulan bir sonraki soruda, 5 kisi (%4) yap1 dis1 giiriiltiilerden, 9 kisi (% 8)
yapi igi, stiidyo dis1 giirtiltiilerden, 47 kisi (%42) stiidyo i¢i giirtiltiilerden, 22 kisi (%
20) ses diizeyinin yetersiz olmasindan sikayet ederken, 2 kisi (% 1) verilen bosluk
icerisinde farkli kaynaklar1 belirtmis, 27 kisi ise soruyu bos birakmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, 6grencilerin biiyiik bir kisminin, 6zellikle stiidyo igerisinde,

giiriiltii ya da hacim akustigine bagli sorunlar yasadigi tespit edilmistir.

Sorunun kaynagina dogru yaklasirken, stiidyo i¢i giiriiltiillerden en ¢ok rahatsiz
eden etkenin belirlenmesine yonelik soruda, anketi cevaplayanlardan 1 kisi (%1) yap1
teknik tesisatindan gelen giirtiltiileri, 14 kisi (%12) stiidyoda kullanilan araglardan /
mobilyalardan kaynaklanan giiriiltiileri, 68 kisi (%61) insan sesini isaret etmis, 1 kisi
(%1) ise verilen bosluk icerisinde farkli sebepleri belirtmistir. 28 kisi soruyu bos
birakmistir. Sonuglara gore stlidyo igerisinde en ¢ok rahatsizlik veren etkenin insan

sesi oldugu belirlenmistir.

Calisma sekilleri bakimindan en ¢ok isitsel sorun yasanan g¢alisma seklinin
belirlenmesi istendiginde, 7 kisi (%6) bireysel g¢alismalari, 36 kisi (%32) grup
caligmalarini, 3 kisi (%2) masa kritiklerini, 45 kisi (%40) grup kritiklerini isaret
etmis, 20 kisi ise soruyu bos birakmistir. Bundan sonraki sorularda her bir ¢alisma
sekli i¢in ayr1 ayr1 68rencilere rahatsizlik duyup duymadiklari sorulmustur. Bireysel
calisma esnasinda, stiidyo i¢indeki akustik kosullar1 belirlemek amaciyla hazirlanan
soruda, anketi cevaplayan 112 kisiden, 82 kisi (%73) rahatsizlik duydugunu, 30 kisi
(%27) rahatsizlik duymadigini belirten segenegi se¢mistir. Grup ¢alismasi sirasinda,
diger gruplarin neden oldugu giiriiltiiniin, grup icindeki iletisimi etkileyip
etkilemedigine yonelik soruya, 34 kisi (%30) etkiledigini, 52 kisi (%47) daha yiiksek
sesle konusarak iletisim kurabildigini, 8 kisi (%7) etkilemedigini belirten secenegi
secmistir. 18 kisi ise soruyu bos birakmistir. Masa kritigi (danigman-6grenci birebir

goriisme) esnasinda diger danigman ve Ogrencilerin seslerinden rahatsizlik duyup
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duymadiklarin1 belirlemek amaciyla sorulan soruya, 62 Kisi (%55) rahatsizlik
duydugunu belirten secenegi secerken, 50 kisi (%45) rahatsizlik duymadigini belirten
secenegi secmistir. Masa kritigi esnasinda, isitsel a¢idan, danisman ile rahat iletisim
kurup kuramadiklarin1 sordugumuzda, 90 kisi (%80) iletisim kurabildigini, 22 kisi
(%20) ise iletisim kuramadigini belirtmistir. Grup kritigi esnasinda diger danigsman
ve Ogrencilerin seslerinden rahatsizlik duyup duymadiklarini belirlemeye yonelik
olan soruda ise 77 kisi (%69) rahatsizlik duydugunu belirtirken, 35 kisi (%31)
rahatsizlik duymadigini belirtmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, calisma sekilleri
arasinda en c¢ok isitsel sorunun, bireysel calisma ve grup kritikleri esnasinda
yasandigi, grup calismalar1 ya da masa kritikleri esnasinda ise dgrencilerin isitsel
sorun yasamalarina ragmen, daha yliksek sesle konusarak iletisim saglayabildigi

sOylenebilir.

Teorik ders anlatimi siirecinde akustik konfor kosullarinin belirlenmesi bagligi
altinda, ogrencilerin egitimcinin sesini nasil duyduklarini belirlemeye yonelik
soruya, anketi cevaplayanlar tarafindan 21 adet (%19) “Egitimciyi net olarak
duyabiliyorum.”, 21 adet (%19) “Egitimcinin kelimelerini net olarak segemiyorum.”
35 adet (%31) “Kelimelerin stiidyo i¢inde yankilandigini diistintiyorum.”, 30 adet

(%27) “Egitimci ile aramizdaki mesafe ¢ok fazla duyamiyorum.” siklari segilmistir.

Bir sonraki soruda, 6grencinin egitimci ile arasindaki iletisimi gorsel ve isitsel
bakimdan tanimlamasi istenmistir. Burada amag stiidyonun mimari agidan islevine
uygun olup olmadigini belirlemektir. Buna gore, 13 kisi (%I11) egitimciyi
gorebildigini ve net olarak duyabildigini, 77 kisi (%69) egitimciyi goérebildigini,
ancak net olarak duyamadigini, 9 kisi (%8) egitimciyi géremedigini, ancak net olarak
duyabildigini, 12 kisi (%11) egitimciyi hem goremedigini hem de duyamadigini
belirten se¢enegi se¢cmistir. 1 kisi ise soruyu bos birakmistir. Buna gore, stiidyolarda,
Ogrencilerin egitimci ile iletisiminde 6zellikle isitsel yonden ciddi problemler oldugu,
bunun yaninda Ogrenci-egitimci arasinda gorsel iletisim kurulmasinda da belirli

noktalarda sorunlar yasandigi sdylenebilir.
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Bir sonraki soruda, tahtanin bulundugu yonii 6n kabul edersek ve stiidyoyu on,
arka, sag yan ve sol yan olarak boliimlere ayirirsak, stiidyo i¢inde farkli boliimlerde
akustik konfor kosullarinin degisip degismedigini sordugumuzda, 84 kisi (%75)
degistigini diistintirken, 28 kisi (%25) degistigini diisiinmedigini belirtmistir. Akustik
kosullarin en koétii oldugu boliimii belirlemeleri istendiginde, 4 kisi (%3) 6n
boliimiin, 78 kisi (%70) arka boliimiin, 1 kisi (%]1) sag yan boliimiin, 4 kisi (%3) sol
yan boliimiin akustik ac¢idan en kétii kosullara sahip oldugunu belirtmistir. 25 kisi ise
soruyu bos birakmistir. Bu durum karsisinda 6grencilerin tutumlarini belirlemeye
yonelik soruda ise, 62 kisinin (% 55) on siralara gectigi, 18 kisinin (%16) sinifin
kalabalik olmasindan dolayir yer bulamadigi, 3 kisinin (%2) mekanin boyutunun
Ogrenci sayisina gore kiiglik olmasindan dolayr higbir sey yapmayip, durumu
kabullendigi, 4 kisinin (%3) durumun farkinda olmadig1 belirlenmistir. 25 kisi ise
soruyu bos birakmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, stiidyoyu 6n, sag yan, sol yan
ve arka olarak boliimlere ayirdigimizda, farkli boliimlerde akustik kosullarin
degistigi goriilmektedir. Ozellikle arka boliimde akustik yonden ciddi sorunlar

oldugu tespit edilmistir. Bu kosullar altinda 6grencilerin tutumunun ise daha ¢ok 6n

siralara gegmek oldugu belirlenmistir.

Stiidyo ve dersliklerdeki akustik kosullarin 6grenciler {izerindeki etkileri
aragtirlldiginda, anketi cevaplayanlar tarafindan 19 adet (%17) konsantrasyon
bozuklugu yasandigini, 1 adet (%1) ¢cabuk yorulmaya sebep oldugunu, 26 adet (%23)
bas agrisi, sinirlilik, sikint1 ve gerginlik yasattigini, 18 adet (%16) konusulanlarin
anlagilmasina engel oldugunu, 3 adet (%2) ise giiriiltiniin herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigini belirten secenekler secilmistir. Sonuglara gére, mevcut olumsuz
akustik kosullar sebebiyle, Ogrencilerde konsantrasyon bozuklugu, bas agrisi,
sinirlilik, sikinti, gerginlik gibi psikolojik ve fiziksel olumsuzluklarin olustugu ve

bunun dersin anlagilabilirligini olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir.

4.2.1.2 Anket Caligsmast Sorulari, Sonuclart ve Degerlendirmesi

Anketin daha saglikli sonuglara ulasabilmesi icin, pilot anket calismasinda,

anketin sonuclara ulagsmadaki eksikleri tespit edilmis ve tamamlanmistir. Bu noktada
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anketi cevaplayanlar tarafindan goz ardi edilen stiidyo ve derslikleri belirlemeye
yonelik olusturulan bosluklar yerine, sorunlu stiidyo ve dersliklerin hangileri oldugu
soru olarak katilimcilara yoneltilmistir. Ayrica derecelendirmeli sorulardaki eksikler
tamamlanmis, anlagilamayan noktalarda acgiklamalar yapilmis, daha bilimsel bir
anket ile katilimcilara ulagilmistir. Katilimda herhangi bir mecburiyet bulunmadigi
icin, anket istege bagli olarak Ogrencilere sunulmustur. Bu nedenle her bir siif
diizeyinden esit sayida Ogrenciye ulagilamamistir. 2012-2013 Akademik Yili Giiz
Donemi’nde, toplam 450 Mimarlik Boliimii lisans 6grencisi arasinda 163 kisi anketi
degerlendirmistir. Calisma toplamda 25 soru i¢ermektedir ve yaklasik 10-15 dk.’lik

bir siire almaktadir.

Soru 1: Hangi seviyede egitim yapmaktasiniz?

o Lisans (.....) 88
0 Yiiksek Lisans 100 %54
o Doktora 80 - 40
60 - 21 %24
14
40 + %13 0409
20 -
0 T T T T
lisansl lisans2 lisans3 lisans4

Soru 2: Herhangi bir kulak rahatsizliginiz / isitme sorununuz var mi?

O Evet var.
16U
o Hayir yok. 200 %98
150
100 02
50
0
evet hayr

Sekil 4.1 Kisisel sorular bolimii soru ve cevaplart (Soru 1 ve 2)
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Soru 3: Okul disindaki sosyal hayatinizda, kaldiginiz ev ya da yurtta ¢aligmaniz

esnasinda, hi¢bir dis etken olmaksizin odaklanma problemi yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum.
100
o Hayir, yasamiyorum.

o Farkinda degilim. 50

Soru 4: Giinlik yasaminizda bulundugunuz ortam kosullarinda sizi en cok

rahatsiz eden faktorleri siralayiniz. (1 en ¢ok rahatsizlik veren faktdr olmak iizere)

o Giirdltia
50 1 48
o Ortam sicakligi i 30
g 40 032 22 %20 o0
o Rutubet etkisi 30 10410 %14 %13
o Gorsel konfor (ortamin 20 1 5 6 3
. 10 A 0 0
aydinlik diizeyi v.b) 0
0 Hava kalitesi SR RS P S S
\§9\$ 0@\' \é&'\ O‘Z\’b\ \&é Qéo Q,.\,é'@ &%
oKoku () RPN
SIS SIS
,@' é“b’ QOQ '&0 N
o Mekan Boyutu ©

oDiger,................

Sekil 4.2 Kisisel sorular boliimii soru ve cevaplari (Soru 3 ve 4)

Anketi degerlendiren 163 kisiden, 88 kisi (%54) “lisans 17, 21 kisi (%13) “lisans
2”7, 14 kisi (%9) “lisans 3, 40 kisi (%24) ise “lisans 4 diizeyindedir. Katilimcilarin
her bir lisans seviyesinde esit sayida olmadig1 goz oniine alinarak, incelenmek iizere

secilen stiidyo ve dersliklerin segiminde bu faktér g6z oniine alinmustir.

Calismaya katilan 163 kisiden 3 kisi (%2) isitme sorunu oldugunu, 160 kisi (%98)
herhangi bir isitme sorununun bulunmadigini belirtmistir. Anket calismasi

katilimcilarin saglikli bireyler oldugu diisiiniilerek hazirlanmistir. Duyma problemi
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yasayan 3 kisi, genele bakildiginda dnemsenecek bir rakam degildir. Bu nedenle

sorularin degerlendirilmesinde goz ardi edilmistir.

Giliniimiizde gencler arasinda yaygin olan odaklanma probleminin belirlenmesi,
anketin degerlendirilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Anketi cevaplayan 161
kisiden 48 kisi (%30) okul disindaki sosyal hayatinda, kaldigi ev ya da yurtta
calismasi esnasinda odaklanma problemi yasadigini, 90 kisi (%56) yasamadigini, 23
kisi (%14) ise bu durumun farkinda olmadigini belirten secenekleri segmistir. 2 kisi

soruyu bos birakmustir.

Gilnliik yasantilarinda bulunduklar1 ortamda kendilerini en c¢ok rahatsiz eden
faktorler soruldugunda, 18 adet koku (%12), 48 adet (%32) giiriiltii, 5 adet (%3)
rutubet etkisi, 22 adet (%14) ortam sicakligi, 30 adet (%20) gorsel konfor, 20 adet
(%13) mekan boyutu, 6 adet (%4) hava kalitesi faktorleri isaret edilmis, 3 adet (%2)
verilen boslukta segeneklerde olmayan farkli etkenler isaret edilmistir. Bu soruda bir
kisinin birden fazla sikki secebilme olanagi bulunmaktadir. Bu nedenle siklarin
secilme miktarma gore bir oranlama yapilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde,
Ogrencilerin gilinliik yasantilarinda bulunduklart ortam kosullarinda da giirtiltii sorunu
yasadiklar1 tespit edilmistir. Bu durum okul disinda yasadiklari mekanlarda da

akustik konforun saglanmasinin dikkate alinmadigini gostermektedir.

Soru 5: Boliim binasinin bulundugu ¢evrede giiriiltii sorunu yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum.
144
o Hayir, yasamiyorum. 150 1 18 %89
100 - %11
(5. Soruda “Evet yastyorum.” 50 -
Segenegini sectiyseniz 6. soruyu U -
Sd &>

cevaplayniz.) e %‘Z’%@

Aé\ﬁs 4?&“

< ‘\\‘b‘

Sekil 4.3 Fakiilte binasinda akustik konfor kosullarinin belirlenmesine yonelik sorular ve cevaplar
(Soru 5)
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o Karayolu giiriiltiisii
0 Havayolu giiriiltiisii
0 Insaat giiriiltiisii

o Insan Sesi

o Evet, yasiyorum.

o Hayir, yasamiyorum.

(7. Soruda “Evet Yastyorum.”
secenegini sectiyseniz 8. soruyu

cevaplayiniz.)

olmak sartiyla siralayiniz.

o Stiidyo ()
o Derslik ()
o Koridor ()
o Kantin ()

Soru 6: Yap dis1 giiriiltiilerden sizi en ¢ok etkileyen hangisidir?

Soru 7: Boliim binasi igerisinde giiriiltii problemi yastyor musunuz?

103
59 %64
100
50
0 - . —
S &
R
” S0
@46‘ x@;?

Soru 8: Boliim binasi igerisinde giiriiltiiniin sizi rahatsiz ettigi ortamlar1 1 (en ¢ok

38

20 27

30

20 4 5 R
10 95 0l (%0
O } A

o > & $ LS
S X E
& N4 & \@0 e

Sekil 4.4 Fakiilte binasinda akustik konfor kosullarinin belirlenmesine yonelik sorular ve cevaplar

(Soru 6, 7 ve 8)
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Fakiilte binasinin akustik konfor kosullarini belirlemeye yonelik sorularda, 162
kisiden 18 kist (%]11) boliim binas1 ¢evresinde giiriiltii sorunu yasadigini, 144 kisi
(%89) yasamadigini belirtmis, 1 kisi ise soruyu bos birakmistir. Bu sonuglara gére
boliim binasi disinda ciddi bir giiriiltii sorunu olmadigi sdylenebilir. Bolim binasi
disindaki giiriiltiiniin kaynagi olarak, 59 kisiden 19 kisi (%32) insaat giiriiltiisiinii, 19
kisi (%32) karayolu giiriiltiisiinii, 4 kisi (%7) havayolu giirtiltiisiint, 16 kisi (%27)
insan sesini  belirtmis, 1 kisi (%2) ise soruyu bos birakmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, yap1 disindan kaynaklanan ciddi bir giriiltii problemi
bulunmasa da, bu durumdan rahatsizlik duyan az sayida kisi agirlikli olarak insaat ve

karayolu giiriiltiisiinii sebep gostermektedir.

Anketi degerlendiren 162 kisiden, 59 kisi (%36) boliim binasi igerisinde giirtiltii
problemi yasadigini, 103 kisi (%64) yasamadigi belirtmis, 1 kisi ise soruyu bos
birakmistir. Buna gore, 6grencilerin biiyiik bir kismi bdliim binasi icerisinde giirtiltii
problemi yasamadigini belirtse de, sonraki sorularda konunun detaylarina
girildiginde, 6grencilerin yaklagiminin degistigi, mevcut sorunlarin farkina vararak
daha bilingli cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bolim binasi igerisinde giiriiltiiniin
en ¢ok rahatsiz ettigi ortamlar olarak, 74 kisiden 27 kisi (%37) stiidyoyu, 38 kisi
(%51) kantini, 4 kisi (%5) dersligi, 5 kisi (%7) koridoru isaret etmektedir. 89 kisi ise
soruyu bos birakmistir. Bu sonuglardan akustik acgidan en sorunlu boliimlerin

stiildyolar ve kantin oldugu goriilmektedir.

Soru 9: Uygulamali derslerinizde (yap1 bilgisi, proje) hangi stiidyolari
kullantyorsunuz?
106
120 1944
oST1 OST2 100 E¥ 62
80 17| %26
oST3 oST4 60 4+ 33
|| %14
oSTS  oST6 40 1 5 . 6 7
| %4
20 1] %2 %3 I ?5’4 %3
ST1ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8

Sekil 4.5 Stiidyo ¢aligmalar siirecinde akustik konfor degerlendirmesi sorular1 ve cevaplari (Soru 9)
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Soru 10: Stiidyo c¢alismalart sirasinda giiriiltii ya da hacim akustigi bakimindan

sorun yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum.

o Hayir, yasamiyorum.

(10. Soruda “Evet, yasiyorum.”
secenegini sectiyseniz 11 - 18

araliktaki sorular1 cevaplayiniz.)

128
%79
150 35
100 0421
9 -7
0 - . - f
& o
S c?@
S &
\4'!
& &

Soru 11: Stiidyo ¢alismasi siiresince asagidaki segeneklerden sizi en fazla rahatsiz

eden hangisidir?
(A) Yap1 dis1 giiriiltiler
(Tasit, insaat, insan sesi vs.)
(B) Yap1 i¢i, stiidyo dis1 giriltiiler
(Koridordan gelen sesler)
(C) Stiidyo i¢i giiriiltiler
(Tesisat, konusma vb.)

(D) Ses diizeyinin yetersiz olmasi

100
80
60
40
20

78 83
: %4d %47
. 6 9
3 P %1
rF___4
A C D E

Soru 12: Eger rahatsizlik hissediyorsaniz stiidyo i¢i giirtiltiilerden sizi en ¢ok

rahatsiz eden hangisidir?

O Yapi teknik tesisatindan gelen
giiriiltiiler (A)

o Stiidyoda kullanilan araglardan
/ mobilyalardan kaynaklanan
gurtltiler (B)

o Insan sesi (C) o Diger, ...... (D)

100
80
60
40
20

95
B 0069
37
i %27
. %2 %2
A
A B C D

Sekil 4.6 Stiidyo calismalari siirecinde akustik konfor degerlendirmesi sorulart ve cevaplari (Soru

10,11 ve 12)
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Soru 13: Akustik konfor agisindan degerlendirdiginizde stiidyolarda en fazla
rahatsiz hissettiginiz ¢aligma sekli hangisidir? En ¢ok rahatsiz eden sistemi 1’den

baslayarak 5’e kadar numaralandiriniz.

o Bireysel caligmalar () 50 - 33 45
o Grup c¢alismalar () 40 {7 25 %25 o/ifq %34
L 30 %19
0 Masa kritikleri ( )
20 - 4
o Grup Kritikleri () 10 -
o Jiri kritikleri ( ) 0 . - ; ; ;

A) Bireysel ¢alismalar ( ) (Konu ile ilgili 6rnekleri arastirmak, incelemek ve
yorumlamak, kendi diislince ve goriislerini anlatan ¢izimler ve maketler yapmak.)
B) Grup calismalar1 ( ) (Bir tasarim sorunu hakkinda birden fazla 6grencinin
karsilikli tartigmalarla bilgi ve kritik akisini saglayarak calismasi.)
C) Masa kritikleri () (Ogrenci ve damisman arasinda &zel tasarim kritiklerinin
yapildig1 birebir goriigme.)
D) Grup kritikleri () (Danisman ve grup arasinda tasarim sorunu hakkinda genel
konularin degerlendirilip kritik verilmesi.)
E) Jiiri kritikleri ( ) (Ogrencinin birden fazla danisman ve dgrenci karsisinda

tasarim diistince ve goriislerini, ¢cizimler ve maketlerle agiklamasi.)

Soru 14: Bireysel calisma esnasinda, stiidyo iginde olusan giiriiltii (ugultu) sizi

rahatsiz ediyor mu?

51
60 - %36
o Evet, ¢ok rahatsiz ediyor. (A) 50 - iy
. 40 - 22
o Evet, rahatsiz ediyor. (B) 30 - %15
0 Zaman zaman rahatsiz ediyor. (C) 20 - 1
. 10 + %1
0 Hayir, rahatsiz etmiyor. (D) 0 =
0 Kesinlikle rahatsiz etmiyor. (E) A B C D E

Sekil 4.7 Stiidyo ¢aligmalar1 siirecinde akustik konfor degerlendirmesi sorular1 ve cevaplari (Soru 13
ve 14)
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(A) Evet, cok olumsuz etkiliyor.
(B) Evet, etkiliyor.

(©)
etkiliyor.

Zaman  zaman
(D) Hayr, etkilemiyor.
(E) Hayur, kesinlikle etkilemiyor.

(A) Evet, ¢ok rahatsizlik
duyuyorum.

(B) Evet, rahatsizlik duyuyorum.

(C) Zaman zaman rahatsizlik
duyuyorum.

(D) Hayir, rahatsizlik duymuyorum.

(E) Kesinlikle hi¢ rahatsizlik

duymuyorum.

kurabiliyor musunuz?

(A) Evet, ¢ok iyi iletisim
kurabiliyorum.

(B) Evet, kurabiliyorum.

(C) Zaman zaman kuramiyorum.

(D) Hayir, kuramiyorum.

(E) Kesinlikle iletisim

kuramiyorum.

arkadaslarinizla iletisim kumanizi olumsuz etkiliyor mu?

Soru 15: Grup c¢alismasi sirasinda, diger gruplarin neden oldugu giiriiltii, ¢alisma

olumsuz

60
50
40
30
20
10

52

- 44 %37
| %32
+ 19 23
17014 %16
T 1
. %1

F 4

A B C D E

danigman ve 6grencilerin seslerinden rahatsizlik duyuyor musunuz?

Soru 16: Masa kritigi (danigman-0grenci birebir goriisme) esnasinda diger

60
50
40
30
20
10

1 58

. 32 641 34

| %22 %24

| 4

. 0
A B C D E

Soru 17: Masa kritigi esnasinda, isitsel acidan, danismaniniz ile rahat iletisim

80

60 -

40
20

. 55
67 %39
%47
| 13
4 %9 3
17 3 %?2
A B C D E

Sekil 4.8 Stiidyo ¢aligmalar siirecinde akustik konfor degerlendirmesi sorulari ve cevaplari (Soru 15,

16 ve 17)
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Soru 18: Grup kritigi esnasinda diger danmisman ve Ogrencilerin seslerinden

rahatsizlik duyuyor musunuz?

(A)Evet, ¢cok rahatsizlik duyuyorum.
(B) Evet, rahatsizlik duyuyorum. 80 1

60 -
(C) Zaman zaman rahatsizlik

40 +

duyuyorum.

20 A

(D) Hayir, rahatsizlik duymuyorum.
O T T T T

(E) Kesinlikle rahatsizlik A B C D E

duymuyorum.

Sekil 4.9 Stiidyo ¢aligmalari siirecinde akustik konfor degerlendirmesi sorular1 ve cevaplari (Soru 18)

Anketi cevaplayanlarin uygulamali derslerinde en ¢ok kullandiklar1 smiflar
soruldugunda, 106 adet (%44) “Stiidyo 17, 62 adet (%26) “Stiidyo 2”, 5 adet (%?2)
“Stiidyo 37, 10 adet (%4) “Stiidyo 47, 6 adet (%3) “Stiidyo 57, 33 adet (%14)
“Stiidyo 67, 10 adet (%4) “Stiidyo 77, 7 adet (%3) “Stiidyo 8 segenegi se¢ilmistir.
Ayni lisans diizeyinde olan 6grenciler bile farkl: stiidyolarda egitim yapabildigi igin,
her bir katilimcinin birden fazla sik segebilmesine olanak verilmistir. Bu nedenle kisi
say1st lizerinden degil, siklarin se¢cim sayisi lizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu
asamada, katilimcilarin her bir lisans diizeyinden esit sayida olmadigi, bu durumdan
sonuclarin etkilenebilecegi de dikkate alinmaktadir. Bununla birlikte, en ¢ok sorun

yasanan stiidyolarin ST1 ve ST2 oldugu goriilmektedir.

Anketi degerlendiren 163 kisiden 128 kisi (%79) stiidyo caligmalar1 sirasinda
giirtiltii ya da hacim akustigi bakimindan sorun yasadigini, 35 kisi (%21) ise sorun
yasamadigin1 belirtmistir. Buna gore stlidyolarda isitsel konfor acisindan ciddi
problemler oldugu sdylenebilir. Stiidyo ¢aligmalar1 siirecinde en ¢ok rahatsiz eden
faktorii sordugumuzda, soruyu degerlendiren 177 kisiden 6 kisi (%3) yapr dist
giirtiltiileri (tasit, ingaat, insan sesi vs.), 9 kisi (%5) yap1 i¢i, stiidyo dis1 giirtiltiileri
(koridordan gelen sesler), 78 kisi (%44) stiidyo i¢i giiriiltiileri (tesisat, konusma vb.),

83 kisi (%47) ses diizeyinin yetersiz olmasini belirtmis, 1 kisi (%]1) ise verilen
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boslukta farkli etkenleri isaret etmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, stiidyolardaki
ses diizeyi yetersizligi ve stiidyo i¢i giiriiltiilerin varhi§inin, yani 6nemli hacim

akustigi sorunlarinin oldugu goriilmektedir.

Stiidyo i¢i giirtiltiilerden en ¢ok rahatsiz eden faktor soruldugunda, 137 kisiden 2
kisi (%2) yap1 teknik tesisatindan gelen giiriiltiileri (1sitma, sogutma, aydinlatma vs.),
37 kisi (%27) stiidyoda kullanilan araglardan / mobilyalardan kaynaklanan
giiriiltiileri, 95 kisi (%69) insan sesini isaret etmis, 3 kisi ise verilen boslukta farkli
etkenleri belirtmistir. 26 kisi soruyu bos birakmistir. Buna gore 6zellikle insan sesi
ve stlidyo araglarindan/mobilyalarindan kaynaklanan giiriiltiiler stiidyo igerisinde en

¢ok rahatsizlik veren etkenlerdir.

Stiidyolardaki calisma sekilleri bakimindan, mekanlarin akustik performansini
degerlendirmeye yonelik soruda, soruyu cevaplayan 132 kisiden 25 kisi (%19)
bireysel calismalar esnasinda, 33 kisi (%25) grup calismalar1 esnasinda, 4 kisi (%3)
masa Kritikleri esnasinda, 25 kisi (%19) grup kritikleri esnasinda, 45 kisi (%34) jiiri
kritikleri esnasinda akustik agidan rahatsizlik duydugunu belirtmis, 31 kisi ise soruyu
bos birakmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, 6grencinin birden fazla danisman ve
Ogrenci karsisinda tasarim, diisiince ve goriislerini, ¢izimler ve maketlerle acikladig
juri kritikleri, bir tasarim sorunu hakkinda birden fazla Ggrencinin karsilikli
tartismalarla bilgi ve kritik akisini saglayarak c¢alistig1 grup ¢aligsmalari, danisman ve
ogrenci grubu arasinda tasarim sorunu hakkinda genel konularin degerlendirilip
kritik verildigi grup kritikleri ve &grencilerin kendi ¢aligma alanlarini olusturarak
caligmalar ile ilgili 6rnekleri arastirip, inceleyip, yorumladigi, kendi diisiince ve
goriislerini anlatan cizimler ve maketler yaptig1 bireysel calismalar en ¢ok giirtilti
sorunu yasanan ¢alisma sekilleri olarak belirlenmistir. Ogrenci ve danisman arasinda
0zel tasarim kritiklerinin yapildig1 egitimci ile birebir goriisme olanaginin saglandig:
masa kritikleri digerlerine nazaran Ogrencilerin giiriiltii  sorunundan en az

etkilendikleri calisma seklidir.

Olusan giirtiltiiniin 6grenciler tizerindeki olumsuz etkisini belirlemeye yonelik, her

bir ¢alisma sekline gore ayr1 ayr1 derecelendirme sorular1 hazirlanmistir. Bireysel
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caligma esnasinda olusan giiriiltii ile ilgili sorulan soruya, soruyu degerlendiren 144
kisiden 25 kisi (%17) ¢ok rahatsiz oldugunu, 45 kisi (%31) rahatsiz oldugunu, 51 kisi
(%36) zaman zaman rahatsiz oldugunu, 22 kisi (%15) rahatsiz olmadigini, 1 kisi
(%1) kesinlikle rahatsiz olmadigini belirten segenekleri se¢mistir. 19 kisi ise soruyu

bos birakmuistir.

Grup calismalar1 esnasinda giiriiltiden olumsuz etkilenip etkilenmedikleri
soruldugunda, soruyu cevaplayan 139 kisiden 19 kisi (%14) ¢ok etkilendigini, 44 kisi
(%32) etkilendigini, 52 kisi (%37) zaman zaman etkilendigini, 23 kisi (%16)
etkilenmedigini, 1 kisi (%]1) kesinlikle etkilenmedigini belirtmis, 24 kisi ise soruyu
bos birakmuistir.

Masa kritigi esnasinda diger danisman ve Ogrencilerin seslerinden rahatsizlik
duyup duymadiklar1 soruldugunda, soruyu degerlendiren 142 kisiden 14 kisi (%10)
cok rahatsizlik duydugunu, 32 kisi (%22) rahatsizlhik duydugunu, 58 kisi (%41)
zaman zaman rahatsizlik duydugunu, 34 kisi (%24) rahatsizlik duymadigini, 4 kisi
(%3) kesinlikle rahatsizlik duymadigini belirtmis, 21 kisi ise soruyu bos birakmustir.
Masa kritigi esnasinda isitsel acidan danigmanlari ile iletisim kurup kuramadiklar
soruldugunda, soruyu cevaplayan 142 kisiden 4 kisi (%3) c¢ok iyi iletisim
kurabildigini, 67 kisi (%47) iletisim kurabildigini, 55 kisi (%39) zaman zaman
iletisim kuramadigini, 13 kisi (%9) iletisim kuramadigini, 3 kisi (%2) kesinlikle
iletisim kuramadigimi belirten secgenekleri se¢cmistir. 21 kisi ise soruyu bos

birakmustir.

Grup kritigi esnasinda diger danisman ve Ogrencilerin seslerinden rahatsizlik
duyup duymadiklar1 soruldugunda, soruyu degerlendiren 141 kisiden 17 kisi (%]12)
cok rahatsizlik duydugunu, 36 kisi (%26) rahatsizlik duydugunu, 64 kisi (%45)
zaman zaman rahatsizlik duydugunu, 24 kisi (%17) rahatsizlik duymadigini, belirten
secenegi segmistir. 22 kisi ise soruyu bos birakmistir. Sonuglar degerlendirildiginde,
13. sorunun saglamasi olarak goriilebilecek olan 14., 15., 16., 17. ve 18. sorulara

verilen cevaplar 13. sorunun cevaplari ile ortiismektedir.
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Soru 19: Teorik derslerinizde (zorunlu ve se¢meli) hangi derslikler

kullantyorsunuz?
o D1 oD2 100 - 052
80 -
aD5 oD6 ;18 T 965043 (;,1 e
oD7 0 .
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Soru 20: Teorik derslerinizde egitimcinin sesini nasil duyuyorsunuz?

(A) Net olarak duyabiliyorum. 52
(B) Kelimelerini net olarak 60 1 %31 60
50 - 33 %35
secemiyorum. 40 +~ %20 24
0,
(C) Kelimelerinin stiidyo iginde 30 1 h
20 -
yankilandigini diistiniiyorum. 10 -
D) Mekan ¢ok buyiik, egitimci ile 0
(D) ¢ yik, eg A 5 c 5
aramizdaki mesafe ¢ok fazla

duyamiyorum.

Soru 21: Teorik derslerinizde egitimci ile aranizdaki iletisimi nasil tanimlarsiniz?

(A) Egitimciyi gorebiliyorum
ve net olarak duyabiliyorum. 100 1 97
80 | %60
(B) Egitimciyi gorebiliyorum, ancak 60+ = -
net olarak duyamiyorum. 40 +~ %19 10 %15
e . | %6
(C) Egitimciyi géremiyorum, ancak 20 -
- 0 . . ;
net olarak duyabiliyorum. A B c D

(D) Egitimciyi géremiyorum ve

net olarak duyamiyorum.

Sekil 4.10 Teorik ders anlatimi siirecinde akustik konfor degerlendirmesi soru ve cevaplari (Soru 19,
20 ve 21)
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Soru 22: Teorik derslerinizde, (tahtanin bulundugu yonii 6n kabul edersek ve
stiildyoyu On, arka, sag yan ve sol yan olarak boliimlere ayirirsak) stiidyo i¢inde

farkli boliimlerde akustik konfor kosullarinin degistigini diisiiniiyor musunuz?

o Evet, degistigini diisliniiyorum.

oHayir, degistigini diislinmiiyorum.

Soru 23: Derslik igerisinde akustik kosullarin en kot oldugu bolim sizce

hangisidir?

o On bolim
0 Arka boliim
0 Sag yan boliim

0 Sol yan boliim

Soru 24: Teorik derslerinizde

yaptiginiz eylem hangisidir?

(A) On siralara gegiyorum.

(B) Sinif ¢ok kalabalik uygun
yer bulamiyorum.

(C) Mekan zaten kiigiik
yapabilecegim bir sey yok.

(D) Farkinda degilim.

131
%381

150 31

100 %19

50
0 - : .
& &
Jéoéx‘\% bé%&
¥ N
& &

13 16 0
%10 o0

&Qé q;é 56 NS
° & $ W
S P

yasadiginiz akustik problemi ¢ozmek igin

108
%71

120 -
100
80 -

60 %23

40 - 5 3 1
20 %3 %2 91

oY =

Sekil 4.11 Teorik ders anlatimi siirecinde akustik konfor degerlendirmesi soru ve cevaplari (Soru 22,

23 ve 24)
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Soru 25: Stiidyolarda ve dersliklerdeki akustik kosullar sizde ne gibi etkiler
yaratiyor?
(A) Konsantrasyonum bozuluyor. 72 70
0, 0,
(B) Cabuk yoruluyorum. 80 |~ %28 062 pall
(C) Bas agrisi, sinirlilik, sikinti, 60 1 %17
gerginlik yaratiyor. 40 1 10
20 - %4
(D) Konusmalar1 anlamiyorum.
(E) Giirtiltiiniin tizerimde herhangi A B c D £
bir olumsuz etkisi yok.
(F) Diger, ...............

Sekil 4.12 Teorik ders anlatimi siirecinde akustik konfor degerlendirmesi soru ve cevaplar1 (Soru 25)

Ogrencilerin teorik derslerinde kullandiklar1 derslikleri belirlemeye yonelik
soruda, anketi cevaplayanlar tarafindan 12 adet (%5) “Derslik 17, 7 adet (%3)
“Derslik 27, 3 adet (%1) “Derslik 37, 117 adet (%52) “Derslik 4, 35 adet (%16)
“Derslik 57, 14 adet (%6) “Derslik 67, 38 adet (%17) “Derslik 7” secenegi
secilmigtir. Ayni lisans diizeyinde olan o6grenciler bile farkli dersliklerde egitim
yapabildigi i¢in, her bir katilimcinin birden fazla ik segebilmesine olanak
verilmistir. Bu nedenle kisi sayist lizerinden degil, siklarin se¢im sayisi {izerinden
degerlendirme yapilmistir. Bu agsamada, katilimcilarin her bir lisans diizeyinden esit
sayida olmadigi, bu durumdan sonuglarin etkilenebilecegi de dikkate alinmaktadir.

Bununla birlikte, en ¢ok kullanilan dersligin D4 oldugu goriilmektedir.

Teorik dersler esnasinda, 6grencilerin egitimcinin sesini nasil duyduklarini
belirlemeye yonelik soruda, 33 adet (%20) net olarak duyabildikleri, 52 adet (%31)
kelimeleri net olarak segcemedikleri, 24 adet (%14) kelimelerin stiidyo igerisinde
yankilandigi, 60 adet (%35) dersligin biiyiik olmasindan dolay egitimci ile aradaki
mesafenin fazlaligi ve egitimcinin sesinin duyulamadig belirtilmistir. Soruda her bir

katilime1 birden fazla sik secebilecegi igin, kisi sayist iizerinden degil, siklarin
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secilme sayisi tlizerinden degerlendirme yapilmistir. Sonuglara gore, teorik dersler

esnasinda yasanan hacim akustigine bagli sorunlar oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin  teorik dersler esnasinda egitimci ile aralarindaki iligkiyi
tanimlamalar1 istendiginde, anketi degerlendiren 163 kisiden 31 kisi (%19)
egitimciyi net olarak gorebildigini ve net olarak duyabildigini, 97 kisi (%60)
egitimciyi gorebildigini, ancak net olarak duyamadigini, 10 kisi (%6) egitimciyi
goremedigini, ancak net olarak duyabildigini, 25 kisi (%15) egitimciyi hem
goremedigini hem de duyamadigini belirtmistir. Bu sonuclar mekanlarda ciddi bir
akustik problemin varligini gostermektedir. Bunun yaninda mekéanlarin mimari
tasariminin, mekanin iglevini karsilamasi bakimindan yetersiz kaldigi, gorsel iletisim

anlaminda da sorunlar yasandigi belirlenmistir.

Tahtanin bulundugu yonii 6n kabul ederek ve stiidyoyu 6n, arka, sag yan ve sol
yan olarak boliimlere ayirarak, teorik dersler esnasinda, stiidyo icinde farkl
boliimlerde akustik konfor kosullarinin degisip degismedigini sordugumuzda, soruyu
degerlendiren 162 kisiden 131 kisi (%81) degistigini, 31 kisi (%19) degismedigini,
ifade etmektedir. 1 kisi ise soruyu bos birakmistir. Bu sonuglar, dersliklerde sesin esit
bir bi¢imde yayilmadigin1 gdstermektedir. Derslik icerisinde akustik kosullarin en
kot oldugu boliim olarak ise, soruyu cevaplayan 160 kisiden 10 kisi (%6) on
boliimii, 121 kisi (%76) arka boliimii, 13 kisi (%8) sag yan bolimii, 16 kisi (%10) ise
sol yan boliimi isaret etmektedir. 3 kisi soruyu bos birakmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, stiidyolarin farkli boliimlerinde ses seviyesi degisikliklerinin,

ozellikle de arka boliimlerde ses seviyesi yetersizliginin oldugu goriilmektedir.

Stiidyolardaki ve dersliklerdeki akustik problemleri ¢ézmek i¢in Ggrencilerin
yaptiklar1 eylem arastirildiginda, soruyu cevaplayan 152 kisiden 108 kisi (%71) 6n
siralara gectigini, 35 kisi (%23) siif c¢ok kalabalik oldugundan uygun yer
bulamadigini, 5 kisi (%3) mekanin kiigiik olmasindan dolay:1 yapabilecegi bir seyin
bulunmadigint ve 3 kisi (%2) durumun farkinda olmadigimi belirtmistir. 11 kisi

soruyu bos birakmistir. Bu sorudan elde edilen sonug, 23. sorudan elde edilen sonucu
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destekler niteliktedir. Arka boliimlerde yasanan sorunlarin getirisi olarak dgrenciler

On siralara yonelmektedir.

Stiidyo ve dersliklerdeki akustik problemlerin d6grenciler lizerinde ne gibi olumsuz
etkiler yarattifini tespit etmeye yonelik olusturulan soruda, bir kisi birden fazla
cevap verebildigi i¢in kisi sayis1 iizerinden degil, siklarin se¢ilme sayisi {izerinden
degerlendirme yapilmistir. Buna gore ankete katilan 6grenciler tarafindan 72 adet
(%28) konsantrayon bozuklugu yasadiklari, 44 adet (%17) ¢abuk yorulduklari, 62
adet (%24) bas agrisi, sinirlilik, sikinti, gerginlik gibi durumlar yasadiklari, 70 adet
(%27) konusmalar1 anlamadiklari, 10 adet (%4) ise giiriiltiiden herhangi bir olumsuz
etki duymadiklar1 belirtilmistir. Sonuclar degerlendirildiginde, mevcut olumsuz
akustik kosullar sebebiyle, Ogrencilerde konsantrasyon bozuklugu, bas agrisi,
sinirlilik, sikinti, gerginlik, ¢abuk yorulma gibi psikolojik ve fiziksel olumsuzluklar

yasandig1 ve bu nedenle dersin anlasilabilirliginin de olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

4.2.1.3 Anket Calismasi Genel Degerlendirmesi

Anketin genel konsepti, 6grencilerin ders esnasinda hangi fiziksel kosullardan
olumsuz etkilendikleri, en fazla olumsuz etkiye maruz kaldiklar1 mekanin tespiti,
hangi seslerden rahatsizlik duyduklari, mekanin mimarlik egitiminin farkli ¢aligma
sekillerine hacim akustigi bakimindan ne kadar olanak sagladigi, mekan icindeki
akustik kusurlarin ve bolgelerin tespiti ve bunlarin 6grenciler {izerindeki olumsuz

etkilerinin aragtirilmasi ve analiz edilmesi lizerine kurgulanmstir.

Yapilan anket calismalari sonucunda stiidyolarda ve dersliklerde isitsel konfor
kosullar1 bakimindan ciddi sorunlar yasandigi belirlenmistir. Bu nedenle, hacim
akustigi kosullarinin nesnel dl¢iimlerle daha ayrintili olarak incelenmesi ve mevcut
durumdan kaynaklanan akustik kusurlarin tespit edilmesi gerektigine karar

verilmistir.
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4.3 Belirlenen Mekanlarda Yapilan Nesnel Cahismalar

Nesnel calismalar 6znel verileri bilimsel olarak dlgmek, degerlendirmek ve ¢oziim
Onerisi gelistirmek icin kullanilan yOntemlerdir. Mevcut yapilarin fiziksel akustik
ozellikleri, cogu yapilarda karsilagilan karmasik mimari 6zelliklerle sesin nasil etkilesim
icinde oldugunu belirlemek i¢in arastirilmaktadir. Mekanlar1 akustik konfor kosullar
bakimindan incelemek igin gelistirilen akustik 6l¢lim sistemleri, tam boyutlu hacimler ve
hacimlerin 6lgekli modellerindeki ¢alismalar igin gelistirilmistir. Bu sistemler impuls

yaniti testi ve dijital sinyal yontemine dayanmaktadir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

Dokuz Eyliil Universitesi mimari tasarim stiidyolarinin akustik konfor kosullarin
belirlemek i¢in, uygulanan anket calismasi sonuglart ve mekanlarin kullanim
yogunluklar1 dikkate alinarak secilen “Stiidyo 2 (ST2)” ve “Derslik 4 (D4)”, hacim
akustigi ol¢iimleri ve akustik modelleme ¢alismalarinin yapilacagi mekanlar olarak

belirlenmistir.

4.3.1 Hacim Akustigi Olgiimleri

(Calismada, anket calismalar1 sonuclarina gore akustik agidan problemli oldugu
goriilen farkli hacimlerdeki Stiidyo 2 ve Derslik 4’te, hacim akustigi sorunlarmin
belirlenmesi ve konugmanin anlagilabilirliginin degerlendirilebilmesi i¢in 6l¢tiim
caligmalar1 yapilmistir. Olciimlerde, arka plan giiriiltii seviyesi, EDT, RT, Dsg, STI
ve RASTI parametreleri 125 Hz-4000 Hz oktav bandi araliginda dl¢iilmiis ve elde

edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Hacim akustigi 6l¢iimlerinde Dirac 5.5 programi, 1 adet preamplifikator, 1 adet
giic amplifikatorii, 1 adet dodekaedrik hoparlor, 1 adet hoparldr tripodu, 1 adet
omnidirectional mikrofon ve mikrofon tripodu kullanilmistir. Olgiimlere baslamadan
once mikrofonlar kalibre edilmistir. Her bir mekan icin 1,70 metre ylikseklikte tek
bir kaynak noktasinda, 1,20 m yiikseklikte belirlenen alict noktalarinda Sl¢timler

gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.13 Hacim akustigi 6l¢iim calismalarindan fotograflar

4.3.1.1 Mekanlarin Fiziksel Tanimi

4.3.1.1.1 Stiidyo 2 Fiziksel Tammi. Stidyo 2, ilk tasarim asamasinda toplam 550
m? alana sahip 2 katli, galeri bosluklu bir ¢alisma salonu olarak tasarlanmustir.
Stiidyo kullaniminin getirdigi zorluklar, galeri boslugunun iptal edilerek 2 ayri
mekana dondstiiriilmesi zorunlulugunu getirmistir. Galeri boslugu korkuluk
hizasindan aliiminyum dograma bir panel ile kapatilarak, alt ve iist katlar ayrilmaya
calisilmig, ancak diisey sirkiilasyonu saglayan betonarme merdiven kapatilamadig:
icin merdiven boslugu ve arka taraftaki 2 kat yiiksekligindeki galeri boslugu alt
kattaki stiidyo mekanina dahil edilmistir. Calismalar stiidyonun alt katinda yer alan
ST2’de gergeklestirilmistir. Plan bazinda inceledigimizde mekan diizensiz sekilli

olarak nitelenebilir.
Alt kat 320 m? taban alanma sahiptir. 315 cm kat yiiksekligi olan mekanda,

salonun arka kisminda yiikseklik kademeli olarak 700 cm’ye kadar ¢ikmaktadir.

Mekanda 1 adet betonarme merdiven bulunmaktadir. 2 adet 616 cm x 240 cm
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boyutlarinda aliiminyum dograma paneller ile iist kat ile galeri boslugundan yapilan
baglant1 kapatilmistir. Stiidyoda, 2 adet 180 cm x 210 cm ¢ift kanatli ahsap dograma
kapi, 2 adet 120 cm x 300 cm aliiminyum dograma egrisel yiizeyli pencere, 4 adet
100 cm yaricapinda aliiminyum dograma yuvarlak pencere, 6 adet 190 cm x 200 cm
aliminyum dograma pencere, 2 adet 10 x 60 cm x 60 cm gridden olusan aliiminyum
dograma pencere, 8 adet 55 cm x 300 cm aliiminyum dograma pencere, 8 adet 55 cm
x 295 cm aliiminyum dograma pencere, 2 adet yerden 82 cm yiikseklikte 120 cm x
283 cm beyaz yazi tahtasi, 1 adet yerden 80 cm yiikseklikte 180 cm x 180 cm
projeksiyon perdesi, 3 adet yerden 100 cm yiikseklikte 122 cm x 180 cm ahsap
cergeveli bez pano, 1 adet 72 cm x 143 cm Olgiilerinde 77 cm yiikseklikte iist yiizeyi
ahsap kaplama demir ayakli egitimci masasi, 1 adet 40 cm x 60 cm Olgiilerinde 110
cm yiiksekliginde ahsap konusma kiirsiisii, 9 adet (mevcut durumdaki sayi) 70 cm
ayak yiiksekligine sahip 103 cm genisliginde 155 cm yiiksekliginde demir ¢ergeveli
ahsap ylizeyli hareketli pano, 94 adet 80 cm x 120 cm Olglilerinde 74 cm
yiiksekliginde ahsap tablali demir ayakli ¢izim masasi ve 95 adet oturak ve arkalig

werzalit, metal boru ayakli sandalye bulunmaktadir.

Tablo 4.1 Stiidyo 2, fiziksel ve mimari 6zellikler tablosu

Stiidyo 2 - Fiziksel ve Mimari Ozellikleri

Birim / Yiizey Say1/ Alan (m?) | Malzeme

Doseme 321,29 m? Karo mozaik kaplama

Tavan 335,83 m? Kireg sivali beton

Hacim 113500m°  |...

Duvar 272,14 m? Algi s1va iizeri boya

Pencere (Cam Yiizey) 105,51 m? 10 mm bosluklu, 2-3 mm kalinliginda ¢ift cam
Kapt 7,56 m* 2 yiizeyi 8 mm kontrplak ile preslenmis dolgu
Beyaz Yazi Tahtasi 6,79 m? Aliiminyum cerceveli laminat yaz tahtasi
Projeksiyon Perdesi 3,24 m? Kumas ylizey

Bez Pano 6,59 m? Ahsap gerceveli kumag yiizeyli

Hareketli Pano 14,37 m? Sert ahsap panel

Cizim Masasi 94 2 yiizeyi lamine kapli 18 mm suntalam
Sandalye 95 Oturak ve arkalig1 werzalit, metal boru ayakl
Egitimci Masasi 1 Ust yiizeyi ahsap kaplama, demir ayakl
Konusma Kiirsiisii 1 Sert ahsap panel
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4.3.1.1.2 Derslik 4 Fiziksel Tammi. Derslik 4, 105 m? taban alanina sahiptir. Kat
yiiksekligi 315 cm’dir. Mekanda 2 adet 100 cm x 220 cm tek kanatli ahsap dograma
kap1, 2 adet 290 cm x 200 cm aliiminyum dograma pencere, 1 adet 390 cm x 200 cm
aliminyum dograma pencere, 1 adet 400 cm x 200 cm aliiminyum dograma pencere,
1 adet 350 cm x 200 cm aliminyum dograma pencere, 1 adet yerden 96 cm
yiikseklikte 478 cm x 120 ¢cm beyaz yazi tahtasi, 1 adet yerden 110 cm yiikseklikte
180 cm x 180 cm projeksiyon perdesi, 1 adet 80 cm x 160 cm Olgiilerinde 72 cm
yiiksekliginde iist yiizeyi ahsap kaplama demir ayakli egitimci masasi, 1 adet 40 cm
x 60 cm Olgiilerinde 110 cm yiiksekliginde ahsap konusma kiirsiisii, 40 adet 60 cm x
120 cm olgiilerinde 74 cm yiiksekliginde ahsap tablali demir ayakli ¢izim masasi ve

41 adet oturak ve arkaligi werzalit, metal boru ayakli sandalye bulunmaktadir.

Tablo 4.2 Derslik 4, fiziksel ve mimari 6zellikler tablosu

Derslik 4 - Fiziksel ve Mimari Ozellikleri

Birim / Yiizey Say1/ Alan (m?) | Malzeme

Doseme 105,67 m? Karo mozaik kaplama

Tavan 116,87 m? Kireg sivali beton

Hacim 33286m° | ..

Duvar 106,21 m? Algt siva iizeri boya

Pencere (Cam Yiizey) 34,40 m? 10 mm bosluklu, 2-3 mm kalinliginda ¢ift cam
Kapt 4,40 m? 2 yiizeyi 8 mm kontrplak ile preslenmis dolgu
Beyaz Yazi Tahtasi 5,74 m? Aliiminyum cerceveli laminat yaz tahtasi
Projeksiyon Perdesi 3,24 m? Kumas yiizey

Bez Pano

Hareketli Pano .

Cizim Masasi 40 2 yiizeyi lamine kapli 18 mm suntalam
Sandalye 41 Oturak ve arkalig1 werzalit, metal boru ayakl
Egitimci Masast 1 Ust yiizeyi ahsap kaplama, demir ayakli
Konusma Kiirsiisii 1 Sert ahsap panel

4.3.1.2 Hacim Akustigi Ol¢iim Sonuglari ve Degerlendirmesi

4.3.1.2.1 Stiidyo 2 Olgeginde. 2 Nisan 2014 tarihinde 21,7 C° sicaklikta, % 37
neme sahip hava kogullarinda 39 dB’lik bir arka plan giiriiltii diizeyine sahip Stiidyo

2’de yapilan &lgiimler i¢in 15 adet alict noktasi belirlenmistir. Olgiimler stiidyo

bosken ve perdeler agikken, tefris elemanlarimin mevcut durumu korunarak
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gerceklestirilmistir. Perdelerin  kapali olmasi durumu, yapay aydinlatmalar
bulunmasina karsin aydmlik diizeyini olumsuz etkiledigi igin ¢oziim olarak

goriilmemis ve degerlendirmeye alinmamaistir.
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Sekil 4.14 Stiidyo 2 plani, kaynak ve alict noktalari

Stiidyonun simetrik bir yapiya sahip olmasina karsin, mekandaki merdiven,
tesisat saft1 gibi simetriyi bozan unsurlar dikkate alinarak belirlenen alici noktalar
Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmektedir. Ses kaynagi, egitimcinin ders esnasinda en
¢ok bulundugu konuma yakin bir pozisyonda, yazi tahtasina 1,40 m, kenar duvarlara
ise 9,62 m ve 9,38 m mesafede, 1,70 m yiikseklikte yerlestirilmistir. Kaynak
noktasina en yakin alict noktast 4,00 m, en uzak alict noktast 17,00 m mesafededir.
Alict nokta araliklart degiskendir. Bu belirlemede, anket calismalarinda tespit edilen

sorunlu bolgeler dikkate alinmis ve bu akslarda alicilar yerlestirilmistir. On kisimda
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yer alan alic1 noktalarinin 6n ve yan duvarlara mesafesi 5,00 m, arka kisimda yer
alan alict noktalarinin arka duvara mesafesi 1,80 m, yan duvarlara mesafesi 1,95
m’dir. Belirlenen akslar disinda koselerde yer alan R3a ve R11a alic1 noktalarinin
duvarlara mesafesi 1,75 m, R11b noktasinin yan duvara mesafesi 1,75 m, 6n duvara
mesafesi ise 6,60 m’dir. Olgiimler 1,20 m yiikseklikteki her bir alici noktasinda
2,731s stireli MLS sinyali kullanilarak gerceklestirilmistir.

39 40 42 43 44 45 46

Sekil 4.15 Stiidyo 2 kesiti, kaynak ve alict noktalari

Stiidyonun mevcut durumundan elde edilen T30, RT, EDT, Dsg, STl ve RASTI
sonuglart Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°daki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, tim
frekanslarda elde edilen degerlerin kabul edilebilir deger aralig1 olan 0,7-1,0 sn.’nin
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Kabul edilen deger araligi, mekanin hacmine baglh
olarak Bolim 3.2.2, Sekil 3.1°de yer alan grafik yardimi ile belirlenmistir.125 Hz
oktav bandinda en yliksek degerlerdeki T30, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir
grafik gostermektedir. Farkli alict noktalarindaki grafik egrileri ise, hemen hemen
birbirlerine paraleldir. Stiidyo 2 i¢in ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda
3,23 sn., 250 Hz oktav bandinda 3,10 sn., 500 Hz oktav bandinda 2,41 sn., 1000 Hz
oktav bandinda 2,10 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,97 sn. ve 4000 Hz oktav
bandinda 1,59 sn.’dir.
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Sekil 4.16 Stiidyo 2 (ST2) hacim akustigi 6l¢iim sonuglari (T30, RT, EDT ve Dgq sonug grafikleri)

RT grafigini inceledigimizde, tiim frekanslarda kabul edilebilir deger aralig1 olan
0,7-1,0 sn.’nin (Bakiniz Bolim 3.2.2) iizerinde oldugu goriilmiistiir. T30 grafiginde
oldugu gibi, 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik
egrisi gorlilmektedir. Farkli alici noktalarindaki grafik egrileri, hemen hemen
birbirlerine paraleldir ve frekanslara gore birbirlerine yakin degerlerdedir. Stiidyo 2
icin ortalama RT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 3,19 sn., 250 Hz oktav bandinda
3,07 sn., 500 Hz oktav bandinda 2,36 sn, 1000 Hz oktav bandinda 2,10 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 1,95 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 1,58 sn.’dir. Frekanslara gore

RT ve T30 degerleri karsilastirildiginda sonuglar hemen hemen aynidir.

EDT grafigini inceledigimizde, RT ile paralellik gostermesi istenen EDT
degerinin (Bakiniz Boliim 3.2.3) bazi alici noktalarinda farklilastigi goriilmektedir.
Bu durum, hacim igerisinde tam yaymik ses alaninin saglanamadigi anlamina gelir.

Stlidyo 2’nin ortalama EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 3,00 sn., 250 Hz oktav
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bandinda 2,88 sn., 500 Hz oktav bandinda 2,26 sn., 1000 Hz oktav bandinda 2,05 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 1,96 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 1,53 sn.’dir.

Dsg grafigi inceledigimizde ise, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsg’nin (Bakiniz
Bolim 3.2.4) tiim alic1 noktalarinda ve hemen hemen tiim frekanslarda bu degerin
altinda oldugu goriilmiistir. Bu durum stiidyo igerisinde konusmanin
anlasilabilirliginin  diisik oldugunu gostermektedir. Kaynak-alici  arasindaki
mesafeyle de ilgili olan Dsg, sadece kaynaga yakin birkag¢ alici noktasinda ve sadece
4000 Hz oktav bandinda %50’nin iizerine c¢ikabilmistir, ancak konusmanin
anlagilabilirligi i¢in, 6zellikle 500 Hz-2000 Hz oktav bandi araliklarindaki degerler
onemlidir. Grafige genel anlamda bakildiginda 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz
oktav bandma g¢ikildik¢a Dsp degeri yiikselmektedir. Stiidyo 2’nin ortalama Dsg
degerleri, 125 Hz oktav bandinda %24, 250 Hz oktav bandinda %23, 500 Hz oktav
bandinda %29, 1000 Hz oktav bandinda %30, 2000 Hz oktav bandinda %31 ve 4000
Hz oktav bandinda %39°dur.
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Sekil 4.17 Stiidyo 2 (ST2) hacim akustigi 6l¢iim sonuglart (STI ve RASTI sonug grafikleri)

Olgiimlerde elde edilen STI ve RASTI degerleri incelendiginde, RASTI degerleri
genel olarak STI degerlerinden daha diisiiktiir. Konusmanin anlagilabilirliginin
belirlenmesinde kullanilan bu grafiklere gore, 0,45’in iizerinde olmasi istenen
degerler belirli noktalarda bu degerin altinda kalmaktadir. Ortalama STI degerleri
kadin konusmaci ve erkek konusmaci i¢in 0,47 dir. Kadin konusmaci icin en diisiik
STI degeri 0,42, en yiliksek STI degeri 0,53’tlir. Erkek konusmaci i¢in ise en diisiik
STI degeri 0,41, en yiiksek STI degeri 0,52°dir. Ortalama RASTI degeri 0,44 iken, en
diisiik RASTI degeri 0,39, en yiiksek RASTI degeri 0,48’dir.
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4.3.1.2.2 Derslik 4 Olceginde. 3 Nisan 2014 tarihinde 22 C° sicaklikta, % 36

neme sahip hava kosullarinda camlar kapali durumda 39 dB’lik bir arka plan
guriiltisii ol¢tilmistiir. Derslik 4’te yapilan ol¢iimler i¢in 6 adet alici noktasi
belirlenmistir. Ol¢iimler derslik bosken ve perdeler agikken, tefris elemanlarinin
mevcut durumu Kkorunarak gergeklestirilmistir. Perdelerin kapali olmasi durumu,
yapay aydinlatmalar bulunmasina karsin aydinlik diizeyini olumsuz etkiledigi i¢in

¢Ozlim olarak goriilmemis ve degerlendirmeye alinmamuistir.
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Sekil 4.18 Derslik 4 plani, kaynak ve alict noktalari

Ses kaynagi, egitimcinin ders esnasinda daha ¢ok yazi tahtasi oniinde, masanin
yaninda ayakta ders anlattig1 tespit edildigi i¢in, yazi tahtasina 1,40 m, pencerelerin
bulundugu duvara 3,20 m ve giris kapisinin bulundugu duvara 3,40 m mesafede,
yerden 1,70 m yiikseklikte yerlestirilmistir. Alic1 noktalar1 belirlenirken, dersligin
yaklasik 1/3 oraninda dikdortgen bir yapiya sahip olmasina karsin, mekandaki yiizey
farkliliklarindan dolayr simetrik olma kosulu g6z ardi edilmistir. Kaynak noktasina
en yakin alic1 noktas1 3,30 m, en uzak alic1 noktasi 13,10 m mesafededir. Alic1 nokta
araliklar degiskendir. On kisimda yer alan alict noktalarmin 6n duvara mesafeleri
4,40 m, yan duvarlara mesafeleri 1,80 m’dir. Diger alici noktalar1 yan duvarlara

paralel sekilde 5,20 m ve 4,90 m araliklarla yerlestirilmistir. Arka kisimdaki alici
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noktalarinin arka duvara mesafesi ise, 1,80 m’dir. Olgiimlerde alic1 nokta yiiksekligi
1,20 m olarak belirlenmis ve Olgimler her bir noktada 1,36 s. MLS sinyali
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kaynak ve alici noktalarinin konumlar1 Sekil 4.10

ve Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Derslik 4 kesiti, kaynak ve alict noktalari

Dersligin mevcut durumundan elde edilen T30, RT, EDT, Ds, STI ve RASTI
sonuglar1 Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°teki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde,
sonuglarin tiim frekanslarda kabul edilebilir deger araligi 0,6-0,8 sn.’nin iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Kabul edilen deger araligi, mekanin hacmine bagli olarak
Boliim 3.2.2, Sekil 3.1°de yer alan grafik yardimi ile belirlenmistir. 250 Hz oktav
bandinda en yiiksek degerlerdeki T30, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik
egrisi gostermektedir. Farkli alict noktalarindaki grafik egrileri ise, hemen hemen
birbirlerine paraleldir. Derslik 4 i¢in ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda
2,24 sn., 250 Hz oktav bandinda 2,42 sn., 500 Hz oktav bandinda 2,26 sn., 1000 Hz
oktav bandinda 1,94 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,91 sn. ve 4000 Hz oktav
bandinda 1,61 sn.’dir.

RT grafigini inceledigimizde, tiim frekanslarda kabul edilebilir deger araligi 0,6-
0,8 sn.’nin (Bakiniz Boliim 3.2.2) iizerinde oldugu goriilmiistiir. R6 alic1 noktasi
disinda, diger alict noktalar1 i¢in, T30 grafiginde oldugu gibi, 250 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandma dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
Farkli alict noktalarindaki grafik egrileri, hemen hemen birbirlerine paraleldir ve

frekanslara gore birbirlerine yakin degerlerdedir. Derslik 4 i¢in ortalama RT
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degerleri, 125 Hz oktav bandinda 2,63 sn., 250 Hz oktav bandinda 2,71 sn., 500 Hz
oktav bandinda 2,30 sn, 1000 Hz oktav bandinda 1,97 sn., 2000 Hz oktav bandinda
1,90 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 1,60 sn.’dir. RT ve T30 degerlerini
karsilastirdigimizda, 6zellikle konusma i¢in 6nemli olan 500 Hz — 1000 Hz ve 2000

Hz oktav bantlarinda sonuglar hemen hemen aynidir.
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Sekil 4.20 Derslik 4 (D4) hacim akustigi 61¢iim sonuglar1 (T30, RT, EDT ve Dsy sonug grafikleri)

EDT grafigini inceledigimizde, RT ile paralellik gostermesi istenen EDT’nin
(Bakiniz Boliim 3.2.3) bazi alici noktalarinda farklilastigi goriilmektedir. Bu durum,
ST2 ‘de oldugu gibi, hacim igerisinde tam yaymnik ses alaninin saglanamadigi
anlaminda gelir. Derslik 4’{in ortalama EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 2,80
sn., 250 Hz oktav bandinda 2,98 sn., 500 Hz oktav bandinda 2,33 sn., 1000 Hz oktav
bandinda 2,02 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,99 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 1,62

sn.’dir.

Dso grafigini incelendigimizde ise, %50’nin iizerinde olmasi istenen (Bakiniz
Bolim 3.2.4) Dsp’nin tiim alict noktalarinda ve hemen hemen tiim frekanslarda bu
degerin altinda oldugu gorilmiistir. Bu durum mekan igerisinde konusmanin

anlagilabilirliginin  diisik oldugunu gostermektedir. Kaynak-alici arasindaki
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mesafeyle de ilgili olan Dsp, sadece kaynaga en yakin R2 alici1 noktasinda ve sadece
4000 Hz oktav bandinda %50’nin {izerine ¢ikabilmistir. Konusma i¢in 6zellikle 500
Hz-2000 Hz oktav bandi araliklarindaki degerler 6nemlidir. Grafige genel anlamda
bakildiginda 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina ¢ikildik¢a Dsg degeri
yiikselmektedir. Derslik 4’tin ortalama Dsy degerleri, 125 Hz oktav bandinda %12,
250 Hz oktav bandinda %19, 500 Hz oktav bandinda %24, 1000 Hz oktav bandinda
%29, 2000 Hz oktav bandinda %31 ve 4000 Hz oktav bandinda %41°dir.

STI RASTI

048

046 == STIkadin

~8-STIerkek | 0.15 1

|

w—pSeri 1
T
0.44 0.1 ¢
|

: %% ~ & © X
. Pl A G G A
X %) &

R1 R2 R3 R4 RS R6 . 4

Sekil 4.21 Derslik 4 (D4) hacim akustigi 6l¢iim sonuglar1 (STI ve RASTI sonug grafikleri)

Olgiimlerde elde edilen STI ve RASTI degerleri incelendiginde, RASTI degerleri
genel olarak STI degerlerinden daha disiiktiir. Konusmanin anlasilabilirliginin
belirlenmesinde kullanilan bu grafiklere gore, 0,45’in {izerinde olmasi istenen
degerler belirli noktalarda bu degerin altinda kalmaktadir. Ortalama STI degeri kadin
konusmaci i¢in 0,47, erkek konugmaci i¢in 0,46’dir. Kadin konusmaci i¢in en diisiik
STI degeri 0,44, en yliksek STI degeri 0,51°dir. Erkek konugmaci igin ise en diisiik
STI degeri 0,44, en yiiksek STI degeri 0,50’dir. Ortalama RASTI degeri 0,42 iken, en
diisiik RASTI degeri 0,36, en yiiksek RASTI degeri 0,46°dur.

4.3.2 Akustik Modelleme Calismalar

Bilgisayar destekli modelleme teknikleri, mekanlarin mevcut durumdaki isitsel
konfor kosullarinin belirlenebilmesi ve ¢6ziim oOnerileri gelistirilebilmesi ig¢in
kullanilabilecegi gibi, yeni yapilarin tasarim siirecinde de kullanilabilmektedir.
Akustik oOlgiimlerde, incelenen mekan i¢in gelistirilebilecek mimari tasarim

degisikliklerinin etkilerini hizla incelemek miimkiindiir.
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Bilgisayar destekli hacim akustigi caligmalari, onerilen bir hacmin ii¢ boyutlu
modelinin olusturulmasi ile baslar. Birgok mevcut yazilim programlari, bilgisayar
destekli tasarim (CAD) modellerinin, akustik programlar igerisine aktarilabilmesi
icin, ara yiizlere icerir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999). Akustik programina aktarilan
tic boyutlu modele yerlestirilen ses kaynagi, hacim igerisinde sesi yaymak ig¢in
kullanilir. Hacmin yiizeylerinin oktav bandi frekanslarina gore, ses emme katsayilari
belirlenmekte, yapilan 6l¢iimlerde, kaynaktan gelen dolaysiz ses ve yansiyan sesler,
belirli noktalara yerlestirilen alicilar tarafindan toplanmaktadir. Elde edilen impuls
yanitlarindan tiiretilen hacim akustigi parametrelerinden, mekanin akustik kalitesi

degerlendirilmektedir.

Calismada, anket calismalar1 sonucunda belirlenen ve hacim akustigi 6l¢iimleri
gergeklestirilen Stiidyo 2 ve Derslik 4 mekanlariin, “Archicad 15” programu ile {i¢
boyutlu modelleri hazirlanmis, bunlar “3ds” formatina gevrilerek “Odeon 9” hacim
akustigi hesaplama programina aktarilmistir. Mekanlarin mevcut durumlar yerinde
yapilan Ol¢iim sonuglari ile aymi olacak bigimde “Odeon 9” programinda
modellenerek, mevcut duruma getirilen ¢0ziim Onerilerinin  degerlendirmesi

yapilmuistir.

4.3.2.1 Stiidyo 2 'nin Odeon Programi ile Akustik Kosullarinin Belirlenmesi

Calismada, “Odeon 9” programina aktarilan {ic boyutlu modelde, 1 adet kaynak
(Ses kaynaklarinin yonelimi ve frekans ozelliklerine gore kaynak tiirleri program
icerisinden secilebilmektedir. Caligmada kullanilan ‘Odeon 9’ programinda kaynak
tiri olarak ‘BB93 RAISED NATURAL.SOS8’ se¢ilmistir.) ve 15 alict noktasi,
hacim akustigi Olglimlerinde belirlenen konumlarina gore yerlestirilmistir. Ses
kaynag1 6grenci oturma alanina yonlendirilerek, mevcut durumdaki mekanin yiizey
gereclerine gore, tavan, doseme, duvar, tefris elemanlar1 gibi tiim yiizeylere uygun
malzemeler atanmistir. Tablo 4.3’te, kullanilan malzemelerin frekanslara gore
yutuculuk degerleri verilmektedir. Yapilan hesaplamada EDT, T30, SPL, Dsp, STI ve
SPL(A) hacim akustigi parametreleri 125 Hz — 4000 Hz oktav bandi araliginda
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dliilmiistiir. Sekil 4.14’te T30, EDT, D50, SPL, SPL(A) ve STI grafikleri

verilmektedir.

Tablo 4.3 Stiidyo 2 yiizey geregleri yutuculuk katsayilart

Yutuculuk

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Katsayilar (a)
Duvar 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Doseme 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Tavan 0,06 0,05 0,07 0,09 0,08 0,07
Ahsap kap1 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Pencere (¢ift
cam) 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02
Cizim masast 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Sandalye 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Egitimci masast 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Konusma
kiirstisii 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Beyaz yazi
tahtast 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Projeksiyon
perdesi 0,06 0,10 0,38 0,63 0,70 0,73
Bez pano 0,15 0,25 0,40 0,55 0,60 0,60

Tablo 4.4 Stiidyo 2 (ST2) hacim akustigi dlgtimleri ve “Odeon 9” programi mevcut durum 6lgtimleri,

500-2000 Hz oktav bandi araligi, T30, Dsg ve STI degerleri

Hacim akustigi dl¢iimleri

“Odeon 9” Mevcut Durum

Parametreler Modeli

500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz
T30 2,41 2,10 1,97 2,40 2,10 1,95
Dso %28 %30 %31 %27 %29 %34
STI 0,47 0,42
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125 Hz oktav bandinda en yiiksek degerlerdeki T30, 4000 Hz oktav bandina dogru
azalan bir grafik egrisi gostermektedir. Farkli alic1 noktalarindaki grafik egrileri ise,
hemen hemen birbirlerine paraleldir. Stiidyo 2’nin ortalama T30 degerleri, 125 Hz
oktav bandinda 3,39 sn., 250 Hz oktav bandinda 3,03 sn., 500 Hz oktav bandinda
2,40 sn., 1000 Hz oktav bandinda 2,10 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,95 sn. ve 4000
Hz oktav bandinda 1,59 sn.’dir. Sonuglar hacim akustigi odl¢iimleri ile
kiyaslandiginda, ozellikle konusma ile ilgili frekanslarda hemen hemen ayni
degerlerde oldugu soylenebilir. Tablo 4.4°te, konusma i¢in 6nemli olan 500-2000 Hz
oktav bandi araliginda, hacim akustigi 6l¢lim sonuglari ile “Odeon 9” programinda
elde edilen mevcut durum T30, Ds; ve STI sonuglari karsilastirmali olarak

goriilebilmektedir.

125 Hz oktav bandinda en yiiksek degerindeki EDT, 4000 Hz oktav bandina
dogru azalan bir grafik egrisi gostermektedir. Yansisim siiresi ile paralellik
gostermesi istenen EDT’nin bazi alici noktalar1 disinda ortalama degerler bazinda
T30’a paralel oldugu, bu alic1 noktalardaki sapmalarin hacim igerisinde tam yayimnik
ses alaninin saglanamamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Stiidyo 2’nin ortalama
EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 3,47 sn., 250 Hz oktav bandinda 3,09 sn., 500
Hz oktav bandinda 2,48 sn., 1000 Hz oktav bandinda 2,21 sn., 2000 Hz oktav
bandinda 2,02 sn. ve 4000 Hz 1,64 sn.’dir. Sonuglar hacim akustigi 6l¢timlerinde

elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50’nin {izerinde olmasi istenen Dsp’nin (Bakiniz
Bolim 3.2.4) hemen hemen tiim alic1 noktalarinda ve tiim frekanslarda bu degerin
altinda oldugu goriilmiistir. Bu durum stiidyo igerisinde konusmanin
anlagilabilirliginin ~ diisik oldugunu gostermektedir. Kaynak-alici arasindaki
mesafeyle de ilgili olan Dsg, sadece kaynaga yakin R5, koselerde yer alan R3a ve
R11a noktalarinda, 4000 Hz oktav bandinda %>50’nin {izerine ¢ikabilmistir. Ancak
konusmanin anlagilabilirligi i¢in, o6zellikle 500 Hz - 2000 Hz oktav bandi
araliklarindaki degerler 6nemlidir. Grafige genel anlamda bakildiginda 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina ¢ikildik¢a Dsg degeri yiikselmektedir. Stiidyo
2’nin ortalama Dsg degerleri, 125 Hz oktav bandinda %19, 250 Hz oktav bandinda
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%21, 500 Hz oktav bandinda %27, 1000 Hz oktav bandinda %29, 2000 Hz oktav
bandinda %34 ve 4000 Hz oktav bandinda %41°dir. Sonuglar hacim akustigi

Olctimlerinde elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav bandi araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriilirken, 500 Hz — 4000 Hz araliginda azalan bir grafik egrisi
gorilmektedir. Farkli alic1 noktalarindaki SPL degerleri, farkli frekanslarda
birbirlerine paraleldir. Mevcut modelde elde edilen ortalama degerler 125 Hz oktav
bandinda 54,7 dB, 250 Hz oktav bandinda 58,8 dB, 500 Hz oktav bandinda 62,7 dB,
1000 Hz oktav bandinda 58,6 dB, 2000 Hz oktav bandinda 50,4 dB ve 4000 Hz
oktav bandinda 42,8 dB’dir. Konusma i¢in onemli olan 500-2000 Hz oktav
bantlarinda, tim alic1 noktalarinda toplam ses diizeyi yeterli iken, 2000 Hz oktav
bandinda, tiim alict noktalar1 i¢in, olmasi istenen 54 dBA’lik (Bakiniz Boliim 3.2.5)
degerin altindadir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 61,0 dBA,
maksimum 65,2 dBA ve ortalama 62,8 dBA dlciilmiistiir. SPL(A) degerinin, arka
plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA (Bakiniz B6lim 3.2.5) olmasi
istenmektedir. Bu bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde

oldugu sdylenebilir.

Stiidyo 2’nin Konusma iletim gostergesi (STI) grafigini inceledigimizde, yeterli
konusmanin anlasilabilirliginin saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in iizerinde
(Bakimiz Bolim 3.2.7) olmast istenen STI'min, R5 noktasi disinda tiim alici
noktalarinda bu degerin altinda kaldig1 goriilmektedir. STI’nin, hacimdeki minimum

degeri 0,38, maksimum degeri 0,5 ve ortalama degeri 0,42°dir.

4.3.2.2 Derslik 4’iin Odeon Programu ile Akustik Kosullarinin Belirlenmesi

Calismada, “Odeon 9” programina aktarilan ii¢ boyutlu modelde, 1 adet kaynak ve
6 alict noktasi, hacim akustigi Ol¢iimlerinde belirlenen konumlarina gore
yerlestirilmistir. Ses kaynagi Ogrenci oturma alanma yonlendirilerek, mevcut
durumdaki mekanin yiizey gereglerine gore, tavan, déoseme, duvar, tefris elemanlar

gibi tiim yilizeylere uygun malzemeler atanmustir. Tablo 4.5’te, kullanilan
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malzemelerin frekanslara gore

yutuculuk degerleri

verilmektedir.

Yapilan

hesaplamada T30, EDT, Dso, SPL, STI ve SPL(A) hacim akustigi parametreleri 125
Hz — 4000 Hz oktav bandi araliginda 6lgtilmustiir. Sekil 4.15°te T30, EDT, D50, STI,
SPL ve SPL(A) grafikleri verilmektedir.

Tablo 4.5 Derslik 4 yiizey geregleri yutuculuk katsayilart

Yutuculuk 125 250 500 4000
Katsayilar (o) | Hz Hz Hz 1000 Hz 2000 Hz Hz
Duvar 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Doseme 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Tavan 0,11| 0,075| 0,067 0,095 0,065 0,055
Ahsap kap1 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Pencere (¢ift

cam) 0,10 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02
Cizim masasi 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Sandalye 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Egitimci masast 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Konusma

kiirstisti 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
Beyaz yazi

tahtasi 0,001 | 0,001| 0,001 0,001 0,001 0,001
Projeksiyon

perdesi 0,06 0,10 0,38 0,63 0,70 0,73

Tablo 4.6 Derslik 4 (D4) hacim akustigi 6l¢iimleri ve “Odeon 9 programi mevcut durum 6lgtimleri,
500-2000 Hz oktav bandi araligi, T30, Dsq ve STI degerleri

Hacim akustigi 6lciimleri

“Odeon 9” Mevcut Durum

Parametreler Olciimleri

500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz
T30 2,26 1,93 1,91 2,24 1,92 1,90
Dso %24 %29 %31 %28 %32 %36
STI 0,47 0,47
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250 Hz oktav bandinda en yiiksek degerlerdeki T30, 125 Hz oktav bandindan 250
Hz oktav bandina ylikselen, 250 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru
azalan bir grafik egrisi gostermektedir. Farkli alic1 noktalarindaki grafik egrileri ise,
hemen hemen birbirlerine paraleldir. Derslik 4’iin ortalama T30 degerleri, 125 Hz
oktav bandinda 2,30 sn., 250 Hz oktav bandinda 2,43 sn., 500 Hz oktav bandinda
2,24 sn., 1000 Hz oktav bandinda 1,92 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,90 sn. ve 4000
Hz oktav bandinda 1,44 sn.’dir. Sonuglar hacim akustigi Olgiimleri ile
kiyaslandiginda, hemen hemen tiim frekanslarda ayni1 degerlerde oldugu sdylenebilir.
Tablo 4.6’da, konusma igin 6nemli olan 500-2000 Hz oktav band1 araliginda, hacim
akustigi 6l¢lim sonuglart ile “Odeon 9” programinda elde edilen mevcut durum T30,

Dso ve STI sonuglari karsilagtirmali olarak goriilebilmektedir.

125 Hz oktav bandindan 250 Hz oktav bandina yiikselen, 250 Hz oktav bandindan
4000 Hz oktav bandina azalan bir grafik egrisi gosteren EDT, 250 Hz oktav bandinda
en yiiksek degerindedir. Yansisim siiresi ile paralellik gostermesi istenen EDT’nin
kiiciik sapmalar disinda T30’a paralel oldugu sdylenebilir. Derslik 4’tin ortalama
EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 2,37 sn., 250 Hz oktav bandinda 2,46 sn., 500
Hz oktav bandinda 2,27 sn., 1000 Hz oktav bandinda 1,86 sn., 2000 Hz oktav
bandinda 1,86 sn. ve 4000 Hz 1,45 sn.’dir. Sonuglar hacim akustigi 6lgtimlerinde
ozellikle konusma ile ilgili frekanslarda elde edilen veriler ile benzerlik

gostermektedir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin (Bakiniz
Boliim 3.2.4) hemen hemen tiim alic1 noktalarinda ve tiim frekanslarda bu degerin
altinda oldugu goriilmistir. Bu durum mekan igerisinde konusmanin
anlagilabilirliginin  diisik oldugunu gostermektedir. Kaynak-alic1  arasindaki
mesafeyle de ilgili olan Dsp, sadece kaynaga yakin R1 ve R2 noktalarinda, 4000 Hz
oktav bandinda %50’nin iizerine ¢ikabilmistir. Ancak konugmanin anlagilabilirligi
i¢cin, Ozellikle 500 Hz - 2000 Hz oktav bandi araliklarindaki degerler énemlidir.
Grafige genel anlamda bakildiginda 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina
cikildik¢a D5y degeri yiikselmektedir. Derslik 4’{in ortalama Dso degerleri, 125 Hz
oktav bandinda %27, 250 Hz oktav bandinda %26, 500 Hz oktav bandinda %28,
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1000 Hz oktav bandinda %32, 2000 Hz oktav bandinda %36 ve 4000 Hz oktav
bandinda %45°dir. Sonuglar hacim akustigi Ol¢iimlerinde elde edilen veriler ile

kiyaslandiginda benzer bir grafik egrisi oldugu goriilmiistiir.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriliirken, 500 Hz — 4000 Hz araliginda azalan bir grafik egrisi
gorilmektedir. Farkli alic1 noktalarindaki SPL degerleri, farkli frekanslarda
birbirlerine paraleldir. Mevcut modelde elde edilen ortalama degerler 125 Hz oktav
bandinda 57,7 dB, 250 Hz oktav bandinda 52,6 dB, 500 Hz oktav bandinda 67,6 dB,
1000 Hz oktav bandinda 63,4 dB, 2000 Hz oktav bandinda 55,6 dB ve 4000 Hz
oktav bandinda 47,8 dB’dir. Konusma i¢in onemli olan 500-2000 Hz oktav bandi
araligina bakildiginda, sonuglar, tiim alic1 noktalar1 i¢in, olmasi istenen 54 dBA’lik
(Bakiniz Boliim 3.2.5) degerin iizerindedir. SPL(A) sonuclarina baktigimizda ise,
minimum 66,6 dBA, maksimum 68,6 dBA ve ortalama 67,6 dBA Olglilmiistiir.
SPL(A) degerinin, arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA (Bakiniz
Boliim 3.2.5) olmasi istenmektedir. Bu bakimdan toplam ses diizeyinin hacim

igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

Derslik 4’tin konusma iletim gostergesi (STI) grafigini inceledigimizde, yeterli
konusmanin anlasilabilirliginin saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in {iizerinde
(Bakiniz Boliim 3.2.7) olmast istenen STI’nin, R1, R2 ve R6 noktalar1 diginda bu
degerin altinda kaldigir goriilmektedir. STI'nin, hacimdeki minimum degeri 0,44,

maksimum degeri 0,51 ve ortalama degeri 0,47’dir.
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BOLUM BES
MIMARLIK BOLUMU STUDYO VE DERSLIKLERINDEKI ISITSEL
KONFOR KOSULLARININ IYILESTIRILMESINE YONELIK
ONERILER / DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI

Belirlenen stiidyo ve dersliklerde yapilan Ol¢limlerde, mevcut durum
degerlendirildiginde tespit edilen en Onemli sorun, yansisim siiresinin ¢OK uzun
olmasi, Dsg ve STI degerlerinin ise diisiik olmasidir. Bu durum hacim igerisinde
konusmanin anasilabilirliginin saglanamadigi anlamina gelir. Bu nedenle 6ncelikle
yansigim siiresini kisaltacak onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu anlamda mevcut
durum iizerinden sonsuz sayida c¢oziim Onerisi gelistirilebilir. Ancak ileride
uygulanma ihtimaline karsilik, mekanin bi¢gimlenisine miidahale etmeyecek, sokiiliir
takilir nitelikte oneriler gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ilk hedef olarak
yansisim siiresini kKabul edilebilir deger araligina ¢ekebilecek oOneriler gelistirilmesi
icin, yutucu-yansitici asma tavan uygulamasi, ses yutucu perde, hali, akustik siva
uygulamasi gibi mekanin Ozelliklerini degistirmeyecek Oneriler gelistirilmistir.
Belirlenen yansisim siiresi kabul edilebilir deger araligi, mekanlarinin hacimlerine
gore belirlenmistir. Stiidyo 2’de 0,7-1,0 sn., Derslik 4‘te ise 0,6-0,8 sn. araliginda
degerler elde edilmesi istenmektedir. Bunun yani sira D50’nin minimum %350°nin
(Bakiniz Boliim 3.2.4), STI’'nin minimum 0,45’in iizerinde olmasi (Bakiniz Boliim
3.2.7), yeterli ses diizeyinin saglanabilmesi i¢in ise SPL(A)’nin, arka plan giirtiltii

diizeyinden farkinin minimum 5 dBA (Bakiniz Boliim 3.2.5) olmasi beklenmektedir.
5.1 Stiidyo 2 Olgeginde
5.1.1 Oneri S1

Stiidyo 2’nin mevcut durumu iizerinde yapilan ilk caligma, tavandan 25 cm
asagida, 227,54 m?’lik tek kat yiiksekligindeki kisma yerlestirilen mineral yiinii asma

tavan uygulamasidir. Kullanilan asma tavanin frekanslara gore yutuculuk degerleri

Tablo 5.1’de verilmektedir.
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Tablo 5.1 Oneri S1°de kullanilan malzemeler ve frekanslara gére yutuculuk degerleri

Malzeme 125Hz| 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral

yiinii asma 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
tavan

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.2°deki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, kabul edilebilir deger aralig1 0,7-1,0
sn.’nin ¢ok iizerinde olan degerlerin, optimum diizeye yaklastigi, 4000 Hz oktav
bandi disinda istenen deger araliginin iizerinde kaldig1 goriilmektedir. 125 Hz oktav
bandinda en yiiksek seviyedeki T30, genel olarak 4000 Hz oktav bandina dogru
azalan bir grafik egrisi vermektedir. Birkac alict noktasi disinda, farkli alici
noktalarinin, farkli frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Stiidyo 2’nin
ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,41 sn., 250 Hz oktav bandinda
1,34 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,17 sn., 1000 Hz oktav bandinda 1,11 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 1,03 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,98 sn.’dir.

EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalar1 disinda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisine sahip oldugu
goriilmiistiir. Yansisim siiresi ile bazi noktalar disinda paralel bir e§im gosteren
grafik, mevcut durum EDT sonuglar ile kiyaslandiginda, elde edilen degerlerin
yansisim siiresinde oldugu gibi daha diisiik oldugu goriilmektedir. ST2 nin optimum
EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,26 sn., 250 Hz oktav bandinda 1,24 sn., 500
Hz oktav bandinda 0,95 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,89 sn., 2000 Hz oktav
bandinda 0,80 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,69 sn.’dir.

Dsp grafigini inceledigimizde, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alici
noktasindan en arkada ve kolon arkasinda bulunan 4 alic1 noktast (R4, R7, R8, R12)
disinda, konusma i¢in 6nemli olan 500 Hz — 2000 Hz oktav bandi araliginda, bu
degerin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. ST2 nin optimum Dsg degerleri, 125 Hz oktav
bandinda %49, 250 Hz oktav bandinda %52, 500 Hz oktav bandinda %62, 1000 Hz
oktav bandinda %62, 2000 Hz oktav bandinda %68 ve 4000 Hz oktav bandinda
%72’dir.
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Sekil 5.1 Stiidyo 2 (ST2) plan1 Oneri S1 kosulu

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi aralifinda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farklt alict1 noktalarindaki SPL degerleri, farkh
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 48,9 dB, 250 Hz oktav bandinda 53,1 dB, 500 Hz oktav bandinda
56,4 dB, 1000 Hz oktav bandinda 51,8 dB, 2000 Hz oktav bandinda 43,9 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 37,3 dB’dir. SPL(A) sonuclarina baktigimizda ise, minimum 55,1
dBA, maksimum 60,3 dBA ve ortalama 56,4 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.
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STI grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in {izerinde olmasi istenen STI’nin, mevcut
duruma gore yiikseldigi goriilmektedir. STI'nin hacimdeki minimum degeri 0,46,

maksimum degeri 0,72 ve ortalama degeri 0,55’tir.
5.1.2 Oneri Sla

Oneri S1’de, tavandan 25 cm asagida, 227,54 m”lik tek kat yiiksekligindeki
kisma yerlestirilen mineral ylinii asma tavan uygulamasiyla yansisim siiresinin
yeterince diisiiriilememesi nedeniyle, 323,01 m?lik zemine, 2 cm kalinliginda hali
(Odeon 9 — malzeme no:2292) kaplanmistir. Burada kullanilan hali mekanin
kullanim amaci ve yogunlugu dikkate alindiginda islevsel bir ¢oziim olarak
goriinmemekle birlikte dogseme yiizeyinin yutucu olmasinin hacim {izerinde yapacagi
etkinin degerlendirilmesi amaciyla &neriler icerisinde yer almaktadir. Ote yandan
uygulama pratigi acisindan benzer yutuculuga sahip bir malzeme Onerisi
getirilememektedir. Kullanilan asma tavanin ve hali kaplamanin frekanslara goére

yutuculuk degerleri Tablo 5.2’de verilmektedir.

Tablo 5.2 Oneri Sla’da kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral
yiinli asma 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
tavan

2cm
kalinliginda
hali
kaplama

0,1 0,14 0,2 0,33 0,5 0,6

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.3’teki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birka¢ alict noktasi disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Birka¢ alict noktasi disinda, farkli alict noktalarinin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Stiidyo 2’nin ortalama T30
degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,22 sn., 250 Hz oktav bandinda 1,16 sn., 500 Hz
oktav bandinda 0,97 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,83 sn., 2000 Hz oktav bandinda
0,71 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,66 sn.’dir.
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EDT grafigini inceledigimizde, 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina
azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Yansisim siiresi ile bazi noktalar disinda
paralel bir egim gosteren grafik, mevcut durum EDT sonuglar ile kiyaslandiginda,
elde edilen degerlerin yansisim siiresinde oldugu gibi daha disik oldugu
goriilmektedir. ST2 nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,11 sn.,
250 Hz oktav bandinda 0,97 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,77 sn., 1000 Hz oktav
bandinda 0,68 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,54 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,45

sn.’dir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50°nin {lizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alici
noktasindan 500 Hz oktav bandinda R4, R7 (kolon arkasi) ve R8, 1000 Hz oktav
bandinda ise R7 alici noktasi disinda bu degerin tlizerine ¢iktigi goriilmektedir.
ST2’nin optimum Dso degerleri, 125 Hz oktav bandinda %54, 250 Hz oktav
bandinda %758, 500 Hz oktav bandinda %67, 1000 Hz oktav bandinda %70, 2000 Hz
oktav bandinda %77 ve 4000 Hz oktav bandinda %80’dir.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alict noktalarindaki SPL degerleri, farkh
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 48,0 dB, 250 Hz oktav bandinda 52,1 dB, 500 Hz oktav bandinda
55,5 dB, 1000 Hz oktav bandinda 50,6 dB, 2000 Hz oktav bandinda 42,9 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 36,3 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 53,9
dBA, maksimum 59,7 dBA ve ortalama 55,3 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in iizerinde olmasi istenen STI'nin, Oneri S1’e
gore daha da yiikseldigi goriilmektedir. STI’nin hacimdeki minimum degeri 0,50,

maksimum degeri 0,74 ve ortalama degeri 0,58°dir.
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5.1.3 Oneri S1b

Oneri S1°de, tavandan 25 cm asagida, 227,54 m?lik tek kat yiiksekligindeki
kisma yerlestirilen mineral ylinii asma tavan uygulamasiyla yansigim siiresinin
yeterince dusiiriilememesi nedeniyle, stiidyonun arka boliimiinde kalan tavan
yiizeylerine akustik siva (Odeon 9 — malzeme no:1104) uygulamasi Onerilmistir.
Kullanilan yutucu asma tavanin ve akustik sivanin frekanslara gore yutuculuk

degerleri Tablo 5.3°te verilmektedir.

Tablo 5.3 Oneri S1b’de kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

Mineral

yunu
asma

0,48

0,49

0,7

0,78

0,94

0,93

tavan
Akustik
Siva

0,15 0,25 0,4 0,55 0,6 0,6

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.4°teki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birka¢ alici noktasi disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
gorilmektedir. Birka¢ alici noktast disinda, farkli alict noktalarmin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Oneri S1°deki T30 degerleri ile
kiyaslandiginda daha diisiik sonuglar elde edildigi, yansigim siiresinin orta
frekanslarda 1,0 saniyenin altinda kaldig1 goriilmektedir._Stiidyo 2 nin ortalama T30
degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,34 sn., 250 Hz oktav bandinda 1,22 sn., 500 Hz
oktav bandinda 0,97 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,92 sn., 2000 Hz oktav bandinda

0,84 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,81 sn.’dir.

EDT grafigini inceledigimizde, 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina
dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Yansisim siiresi ile bazi noktalar disinda
paralel bir egim gosteren grafik, mevcut durum EDT sonuglar ile kiyaslandiginda,
elde edilen degerlerin yansisim siiresinde oldugu gibi daha diisik oldugu
goriilmektedir. ST2 nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,25 sn.,
250 Hz oktav bandinda 1,09 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,81 sn., 1000 Hz oktav
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bandinda 0,74 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,62 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,54

sn.’dir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50°nin {izerinde olmasi istenen Dsp’nin 15 alict
noktasindan, 500 Hz oktav bandinda R7 (kolon arkasi) ve R8, 1000 Hz oktav
bandinda ise R7 alict noktast disinda bu degerin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir.
ST2’nin optimum Dsy degerleri, 125 Hz oktav bandinda %50, 250 Hz oktav
bandinda %55, 500 Hz oktav bandinda %66, 1000 Hz oktav bandinda %67, 2000 Hz
oktav bandinda %74 ve 4000 Hz oktav bandinda %77°dir.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriilirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi gorilmektedir. Farkli alici noktalarindaki SPL degerleri, farkli
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 48,7 dB, 250 Hz oktav bandinda 52,8 dB, 500 Hz oktav bandinda
56,0 dB, 1000 Hz oktav bandinda 51,3 dB, 2000 Hz oktav bandinda 43,4 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 36,9 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 54,3
dBA, maksimum 60,2 dBA ve ortalama 55,9 dBA olglilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmas: istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini  inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in iizerinde olmasi istenen STI’nin, Oneri S1’e
gore daha da yiikseldigi goriilmektedir. STI’nin hacimdeki minimum degeri 0,49,

maksimum degeri 0,73 ve ortalama degeri 0,57 dir.
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5.1.4 Oneri S2

Oneri S1°de kullanilan, tavandan 25 cm asagida, tek kat yiiksekligindeki kisma
yerlestirilen yutucu asma tavanin, Ozellikle stiidyonun arka boliimlerinde SPL
diizeyini ¢ok azaltmasi riskine karsilik, asma tavan malzemesinin belirli boliimlerde
farklilastirilmasi onerisi degerlendirilmistir. Bu amagcla tavan ylizeyinin konusmaciya
yakin olan boliimiindeki yaklagik 107 m?lik kismina, 1 cm kalinliginda ahsap
paneller, kalan kismina yine mineral yiinii asma tavan panelleri yerlestirilmistir. Bu
uygulama ile ayn1 zamanda hacim igerisindeki isitsel kosul dagiliminin degisimi de
degerlendirilmek istenmistir. Kullanilan asma tavan panellerinin frekanslara goére

yutuculuk degerleri Tablo 5.4’te verilmektedir.

Tablo 5.4 Oneri S2’de kullanilan malzemeler ve frekanslara gére yutuculuk degerleri

Malzeme 125Hz | 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral
ylinii asma 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
tavan
Ahsap
asma
tavan
paneli

0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.6’daki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birka¢ alicit noktas: disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
gorilmektedir. Birka¢ alici noktast disinda, farkli alict noktalarmin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Onerideki T30 degerlerinin
mevcut durum kosullar ile karsilastirildiginda oldukga disiirtildiigi goriilmektedir.
Ancak sonuglar yine de hedeflenen 1,0 sn. sinir degerinin iizerindedir. Stiidyo 2’nin
ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,43 sn., 250 Hz oktav bandinda
1,46 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,25 sn., 1000 Hz oktav bandinda 1,22 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 1,14 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 1,05 sn.’dir.
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Sekil 5.5 Stiidyo 2 (ST2) plan1 Oneri S2 kosulu

EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalar1 disginda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Yansisim
stiresi ile baz1 noktalar disinda paralel bir egim gosteren grafik, mevcut durum EDT
sonuglart ile kiyaslandiginda, elde edilen degerlerin yansisim siiresinde oldugu gibi
daha disiik oldugu goriilmektedir. ST2’nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav
bandinda 1,35 sn., 250 Hz oktav bandinda 1,38 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,12 sn.,
1000 Hz oktav bandinda 1,12 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,97 sn. ve 4000 Hz oktav
bandinda 0,83 sn.’dir.
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Dso grafigini inceledigimizde, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alict
noktasindan 500 Hz oktav bandinda, en arkadaki alict noktalar1 R4, RS, R12 ve
kolon arkasindaki R7, 1000 Hz oktav bandinda R4, R7, R8, R12 ve 2000 Hz oktav
bandinda R4, R7, RS alic1 noktalar1 disinda, bu degerin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir.
ST2’nin optimum Dsy degerleri, 125 Hz oktav bandinda %46, 250 Hz oktav
bandinda %47, 500 Hz oktav bandinda %55, 1000 Hz oktav bandinda %54, 2000 Hz
oktav bandinda %62 ve 4000 Hz oktav bandinda %67 dir.

39 40 42 43 44 45 46

Sekil 5.7 Stiidyo 2 (ST2)’nin Oneri S2 kosulluna gore kesit {izerindeki 151n galismasi

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda ytikselen
bir grafik egrisi goriilirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alict noktalarindaki SPL degerleri, farkh
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 49,4 dB, 250 Hz oktav bandinda 54,1 dB, 500 Hz oktav bandinda
58,3 dB, 1000 Hz oktav bandinda 54,5 dB, 2000 Hz oktav bandinda 46,4 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 39,5 dB’dir. SPL(A) sonuclarina baktigimizda ise, minimum 56,9
dBA, maksimum 62,1 dBA ve ortalama 58,5 dBA Ol¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmas: istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin

saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in iizerinde olmas1 istenen STI’nin, Oneri S1 ile
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hemen hemen ayni oldugu sdylenebilir. STI’nin hacimdeki minimum degeri 0,46,

maksimum degeri 0,66 ve ortalama degeri 0,54 tiir.

5.1.5 Oneri S2a

Oneri S2a’da, Oneri S2’de olusturulan asma tavan dnerisinin yani sira, zemine de
2 cm kalinliginda hali kaplamasi oOnerilmistir. Burada kullanilan hali mekanin
kullanimi  diisliniildiglinde islevsel bir ¢6ziim degildir. Ancak ddsemede
uygulanabilecek en yutucu malzeme olmasi sebebiyle, ddsemenin yutucu olmasinin,
hacim akustigi parametreleri tizerindeki etkisini incelemek amaciyla secilmistir.
Kullanilan asma tavanlarin ve halinin frekanslara gére yutuculuk degerleri Tablo

5.5’te verilmektedir.

Tablo 5.5 Oneri S2a’da kullanilan malzemeler ve frekanslara gére yutuculuk degerleri

Malzeme 125 Hz | 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral
ylinii asma 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
tavan
Ahsap asma
tavan paneli
2cm
kalmhgnda | 4 0,14 0,2 0,33 05 0,6
hali
kaplama

0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.8’deki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birkac alici noktasi diginda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
gorilmektedir. Birka¢ alici noktast disinda, farkli alict noktalarmin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Onerideki T30 degerlerinin, orta
frekanslarda 0,7-1,0 sn’lik deger araliginda kaldigi goriilmektedir. Stiidyo 2’nin
ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,28 sn., 250 Hz oktav bandinda
1,19 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,00 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,86 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 0,76 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,69 sn.’dir.
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EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalar1 disinda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
ST2’nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,13 sn., 250 Hz oktav
bandinda 1,10 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,87 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,76 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 0,59 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,50 sn.’dir.

Dsp grafigini inceledigimizde, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alici
noktasindan 500 Hz oktav bandinda, en arkadaki alici noktalarindan R4, R8, kolon
arkasindaki alic1 noktas1 R7, 1000 Hz oktav bandinda R7 ve 2000 Hz oktav bandinda
R7 alict noktalart disinda, bu degerin iizerine c¢iktigr goriilmektedir. ST2’nin
optimum Ds degerleri, 125 Hz oktav bandinda %52, 250 Hz oktav bandinda %55,
500 Hz oktav bandinda %64, 1000 Hz oktav bandinda %67, 2000 Hz oktav bandinda
%75 ve 4000 Hz oktav bandinda %79 dur.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi gorilmektedir. Farkli alici noktalarindaki SPL degerleri, farkli
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 48,5 dB, 250 Hz oktav bandinda 52,9 dB, 500 Hz oktav bandinda
57,0 dB, 1000 Hz oktav bandinda 52,5 dB, 2000 Hz oktav bandinda 44,6 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 37,7 dB’dir. SPL(A) sonuclarina baktigimizda ise, minimum 55,1
dBA, maksimum 61,1 dBA ve ortalama 56,9 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmas: istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini  inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi icin, minimum 0,45’in iizerinde olmasi istenen STI'nin, Oneri S2 ile
kiyaslandiginda yiikseldigi goriilmektedir. STI’nin hacimdeki minimum degeri 0,50,

maksimum degeri 0,71 ve ortalama degeri 0,58’dir.
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5.1.6 Oneri S3

Oneri S3’te, tavan yiizeyi Oneri S1°de oldugu gibi, tavandan 25 cm asagida,
227,54 m*lik tek kat ylksekligindeki kisma mineral yilinii asma tavana ek olarak
Sekil 5.9 ve Sekil 5.11°deki plan ve kesitte goriildiigii gibi, 7,01° egimli yansitict bir

tavan paneli Onerilmistir. Burada amag¢ yutucu asma tavanin SPL degerini ¢ok
diisiirmesi riskine karsilik yansitict bir panel kullanilarak, hacim igerisindeki akustik
kosullarin homojen bir bi¢imde dagilmasini saglamaktir. Yansitict tavan paneli
malzemesi olarak, ¢alisma masalarinin iiretiminde de kullanilan sentetik ahsap levha
onerilmektedir. Kullanilan asma tavanin ve yansitici tavan panelinin frekanslara gore

yutuculuk degerleri Tablo 5.6’da verilmektedir.

Tablo 5.6 Oneri S3’te kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral
yunu 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
asma

tavan

Ahsap
yansitict 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
tavan
paneli

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.10°daki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birka¢ alic1 noktast disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
gorilmektedir. Birka¢ alici noktast disinda, farkli alici noktalarinin, farkl
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Onerideki T30 degerleri, sadece
yutucu asma tavan bulunan Oneri S1 ile kiyaslandiginda, eklenen yansitici tavan
panelinin T30 degerlerini yiikselttigi, ancak 6nemli oranda bir etkisinin bulunmadig1
gorilmektedir. Stiidyo 2’nin ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,44
sn., 250 Hz oktav bandinda 1,42 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,25 sn., 1000 Hz oktav
bandinda 1,13 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,07 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,96

sn.’dir.
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EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalar1 disinda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
ST2’nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,37 sn., 250 Hz oktav
bandinda 1,29 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,01 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,95 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 0,86 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,76 sn.’dir. Oneri S1
ile kiyaslandiginda, yansitici tavan panelinin, T30’da oldugu gibi EDT degerlerini

yiikselttigi, ancak dnemli oranda bir etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.9 Stiidyo 2 (ST2) plan1 Oneri S3 kosulu
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Dso grafigini inceledigimizde, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alict
noktasindan 500 Hz oktav bandinda, en arkadaki alict noktalarindan R4, R8, R11,
R12, kolon arkasindaki alic1 noktas1 R7, 1000 Hz oktav bandinda, en arkadaki alici
noktalarindan R4, R8, R11, R12, kolon arkasindaki alic1 noktas1t R7 ve 2000 Hz
oktav bandinda, en arkadaki alici noktalarindan R4, kolon arkasindaki alic1 noktasi
R7 disinda, bu degerin iizerine c¢iktig1 goriilmektedir. ST2’nin optimum Dsg
degerleri, 125 Hz oktav bandinda %44, 250 Hz oktav bandinda %48, 500 Hz oktav
bandinda %58, 1000 Hz oktav bandinda %60, 2000 Hz oktav bandinda %66 ve 4000
Hz oktav bandinda %70’tir.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi gorilmektedir. Farkli alici noktalarindaki SPL degerleri, farkli
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 49,6 dB, 250 Hz oktav bandinda 53,8 dB, 500 Hz oktav bandinda
57,5 dB, 1000 Hz oktav bandinda 53,4 dB, 2000 Hz oktav bandinda 45,6 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 38,7 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 56,0
dBA, maksimum 61,7 dBA ve ortalama 57,7 dBA Ol¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmas: istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

320 t 320 4 320 130

39 40 42 43 44 45 46

Sekil 5.11 Stiidyo 2 (ST2)’nin Oneri S3 kosulluna gore kesit iizerindeki 151n galismasi
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STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in tizerinde (Bakiniz B6liim 3.2.7) olmasi istenen
STI’nin, Oneri S1 ile kiyaslandiginda yiikseldigi goriilmektedir. STI’min hacimdeki

minimum degeri 0,46, maksimum degeri 0,72 ve ortalama degeri 0,56 dir.

5.1.7 Oneri S3a

Oneri S3a’da, Oneri S3’te oldugu gibi yutucu asma tavan ve yansitici tavan paneli
ile birlikte zeminde de 2 cm kalinliginda hali kaplamasi 6nerilmistir. Burada halinin
kullanilmasindaki ama¢ yansisim siiresininin olmast istenen deger araligina
diisiiriilmesini saglamaktir. Hali, mekanin kullanimi diisiiniildiigiinde islevsel bir
¢oziim degildir. Ancak dosemede uygulanabilecek en yutucu malzeme olmasi
sebebiyle, dosemenin yutucu olmasinin, hacim akustigi parametreleri iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla secilmistir. Kullanilan yutucu asma tavanin, yansitici
tavan panelinin ve halinin frekanslara goére yutuculuk degerleri Tablo 5.7°de

verilmektedir.

Tablo 5.7 Oneri S3a’da kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz | 4000 Hz
Mineral
yiinil asma 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
tavan
Ahsap
yansitici 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
tavan paneli
2cm
kalinliginda 0,1 0,14 0,2 0,33 0,5 0,6
hali kaplama

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.12°deki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birka¢ alic1 noktast disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Birka¢ alict noktast disinda, farkli alict noktalarinin, farklh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Onerideki T30 degerleri Oneri
S3’teki T30 degerleri ile kiyaslandiginda, halinin yansisim siiresini énemli oranda

diistirdiigii, 0,7-1,0 sn. kabul edilebilir deger araliginin orta ve yiiksek oktav
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bantlarinda yakalandig1 goriilmektedir. Stiidyo 2’nin ortalama T30 degerleri, 125
Hz oktav bandinda 1,26 sn., 250 Hz oktav bandinda 1,17 sn., 500 Hz oktav bandinda
1,00 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,87 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,77 sn. ve 4000
Hz oktav bandinda 0,70 sn.’dir.

EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalar1 disinda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
ST2’nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,15 sn., 250 Hz oktav
bandinda 1,02 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,84 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,72 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 0,56 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,48 sn.’dir. Degerler
Oneri S3 ile kiyaslandiginda, T30 degerlerinde oldugu gibi, EDT degerlerinin de

onemli oranda diistiigii goriilmektedir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50’nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alict
noktasindan 500 Hz oktav bandinda, en arkadaki alici noktalarindan R4, RS, kolon
arkasindaki alici noktasi R7 ve 1000 Hz, 2000 Hz oktav bantlarinda, kolon
arkasindaki alici noktasi R7 disinda, bu degerin iizerine ¢iktig1r goriilmektedir.
ST2’nin optimum Dsy degerleri, 125 Hz oktav bandinda %50, 250 Hz oktav
bandinda %55, 500 Hz oktav bandinda %65, 1000 Hz oktav bandinda %69, 2000 Hz
oktav bandinda %76 ve 4000 Hz oktav bandinda %79’dur.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda ytikselen
bir grafik egrisi goriilirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alict noktalarindaki SPL degerleri, farkh
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 48,7 dB, 250 Hz oktav bandinda 52,8 dB, 500 Hz oktav bandinda
56,4 dB, 1000 Hz oktav bandinda 52,1 dB, 2000 Hz oktav bandinda 44,4 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 37,5 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 54,9
dBA, maksimum 60,9 dBA ve ortalama 56,5 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.
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STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in {izerinde olmas1 istenen STI’nin, Oneri S3 ile
kiyaslandiginda ytikseldigi goriilmektedir. STI’nin hacimdeki minimum degeri 0,50,

maksimum degeri 0,75 ve ortalama degeri 0,59°dur.
5.1.8 Oneri S4

Oneri S4’te, tavan yiizeyi Oneri S1°de oldugu gibi, tavandan 25 cm asagida,
227,54 m®lik tek kat yiiksekligindeki kisma mineral yiinii asma tavan, ayrica Sekil
5.14’teki planda goriildigl gibi, 7,01° egimli yansitict bir tavan paneli Onerilmistir.
Onerinin, Oneri S3’ten farki, yansitic1 tavan panelinin bigimlenisi ve boyutlaridir.
Yansitici tavan paneli malzemesi olarak, c¢alisma masalarinin {retiminde de
kullanilan sentetik ahsap levha 6nerilmektedir. Kullanilan asma tavanin ve yansitict

tavan panelinin frekanslara gore yutuculuk degerleri Tablo 5.8’de verilmektedir.

Tablo 5.8 Oneri S4’te kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme | 125Hz| 250Hz| 500Hz| 1000 Hz | 2000 Hz [ 4000 Hz
Mineral
yunu 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
asma
tavan
Ahsap
yansitict 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
tavan
paneli

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.13’teki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birka¢ alicit noktasi disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Birka¢ alict1 noktast disinda, farkli alict noktalarmin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Onerideki T30 degerleri Oneri
S3’teki T30 degerleri ile kiyaslandiginda hemen hemen ayni degerlerdedir. Stiidyo
2’nin ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,53 sn., 250 Hz oktav
bandinda 1,43 sn., 500 Hz oktav bandinda 1,23 sn., 1000 Hz oktav bandinda 1,15 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 1,07 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,96 sn.’dir.
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EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalar1 disinda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
ST2’nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,36 sn., 250 Hz oktav
bandinda 1,27 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,99 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,90 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 0,83 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,73 sn.’dir. Sonuglar
Oneri S3 ile kiyaslandiginda, T30 degerlerinde oldugu gibi hemen hemen aym
degerlerdedir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50°nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, 15 alict
noktasindan 500 Hz, 1000 Hz oktav bantlarinda, en arkadaki alic1 noktalarindan R4,
RS8, R11, R12, kolon arkasindaki alict noktas1 R7 ve 2000 Hz oktav bandinda, en
arkadaki alic1 noktalarindan R4, R8, kolon arkasindaki alici noktas1 R7 disinda, bu
degerin tizerine ¢iktig1 goriillmektedir. ST2 nin optimum Dso degerleri, 125 Hz oktav
bandinda %45, 250 Hz oktav bandinda %50, 500 Hz oktav bandinda %59, 1000 Hz
oktav bandinda %61, 2000 Hz oktav bandinda %67 ve 4000 Hz oktav bandinda
%70’dur.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda ytikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alict noktalarindaki SPL degerleri, farkh
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 49,8 dB, 250 Hz oktav bandinda 54,0 dB, 500 Hz oktav bandinda
57,7 dB, 1000 Hz oktav bandinda 53,7 dB, 2000 Hz oktav bandinda 45,9 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 39,0 dB’dir. SPL(A) sonuclarina baktigimizda ise, minimum 56,4
dBA, maksimum 61,5 dBA ve ortalama 57,9 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmas: istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

113



IO[R33p (V) 1dS 8A T1dS ‘ILS ‘%5 ‘L4 ‘0L nnsoy S HauQ ud[1pa ap[d epurwedord 6 U0spQ.. (ZLS) T 0APMS £T°G (198

0 . 0 ZHO00Y_ZHO00C ZH 0001 ZHO0S, ZHOST ZHSTI
2 z I I I I
B AA ) Ea A S
s daan s EElaaw u o | | | , ’
(5555283538 828823 f:55%2%3588528828 | oo - —
TT T T T T T T T T T T T & T T T T T T T T T T T T T 19 deesiel , , , Lt
(T T T T T T T T 17 1111 m ALY %/, I
S I I A A - T T T T T T T T T T T T T T T8 o | ' i
= ¥ = \UTPUEEEEP N 2 & T T T T T T T T T T T T T T 19 pe
VAN NA L4 TN ¢ I - i bid Bl-ss !
I 4 </<> i// 6 NG T T e 71
S | AE. Sy ] [ ¥
1 <ﬂ — 19 Lo i > .
| I I | | |1 ) 0 T l l z 91
| g
(v)1ds 1LS | 1ad , —
ZHO00Y ZHO00C ZH 0001 7H00S 7HOST ZHSCI ZHO00Y ZHO00C ZHOO0L ZHOS ZHOST 7HSCTI ZHO00P ZHO0OC ZHOO0L 7H 005 7HOST ZHSCI
T T I T I , i i , i , , , , I
e | | * | ol e 4 A | ﬂ ol “am. $ ﬁ * * 70
M | , , | f flinicr W W W W o] TR | * * * * Ll
W EY V= Ve ==
daa— — | w A w 0| e , | | | m— | , , , , »
- 11— - 90
oTd——— | , ‘ | , 0 o= oTg—— ; , , , , , .
a— , , 4 , ou— — T T T 80
S Y p— PR —
(e | | | | 0F Lt i - . : } } |
Y= [y e 9d—o— N
Sy ! | ! Sy—— S , rCl
P — f f R 0¢ Y P | 7 3
2 e > A e tyl
Ti—-— , | Ci—-— u—-— ,
Ta—— | 09 T—— T—— i 9]
; |

0L

8

114



L

LT 273 LT :l
SRSl e
_ el e T T ,;:,l,* .
T Jedimut]vAnstarct pane| | [T mioiro
- ‘\\ 3 //' e i’/:.g’s
] D L Ll s
]___ ‘/ il = #

I
g (] W |
(T4 I T | # T [y O
1Lr~|¢l_ e *,L‘lf
e e e ="
L zia éis :-:Pa;‘ =) de éig zia 5

Sekil 5.14 Stiidyo 2 (ST2) plan1 Oneri S4 kosulu

STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanmn anlasilabilirliginin
saglanabilmesi icin, minimum 0,45’in iizerinde olmasi istenen STI'nin, Oneri S3 ile
kiyaslandiginda ortalama aymi degerde oldugu soylenebilir. STI'nin hacimdeki

minimum degeri 0,47, maksimum degeri 0,71 ve ortalama degeri 0,56 d1r.
5.1.9 Oneri S5

Oneri S5°te, tavan yiizeyi Oneri S1°de oldugu gibi, tavandan 25 cm asagida,
227,54 m?lik tek kat yiiksekligindeki kisma mineral yiinii asma tavan, ayrica Sekil
5.15’teki planda goriildigli gibi, 7,01° egimli yansitict bir tavan paneli 6nerilmistir.

Onerinin, Oneri S3 ve Oneri S4’ten farki, yansitic1 tavan panelinin bigimlenisi ve
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boyutlaridir. Yansitici tavan paneli malzemesi olarak, c¢alisma masalarinin

tiretiminde de kullanilan sentetik ahsap levha Onerilmektedir. Kullanilan asma
tavanin ve yansitict tavan panelinin frekanslara goére yutuculuk degerleri Tablo

5.9’da verilmektedir.

Tablo 5.9 Oneri S5°te kullanilan malzemeler ve frekanslara gére yutuculuk degerleri

Malzeme

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

Mineral

yuni
asma

0,48

0,49

0,7

0,78

0,94

0,93

tavan
Ahsap
yansitici
tavan
paneli

0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri SeKil
5.16°daki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birkag¢ alict noktas1 disinda, genel
olarak, 125 Hz oktav bandindan 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Birka¢ alict1 noktast disinda, farkli alict noktalarin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri birbirlerine paraleldir. Onerideki T30 degerleri Oneri
S3 ve Oneri S4’teki T30 degerleri ile kiyaslandiginda, 1,0 sn. sir degerine daha
yakin sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Stiidyo 2’nin ortalama T30 degerleri,
125 Hz oktav bandinda 1,40 sn., 250 Hz oktav bandinda 1,34 sn., 500 Hz oktav
bandinda 1,10 sn., 1000 Hz oktav bandinda 1,07 sn., 2000 Hz oktav bandinda 1,00

sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,91 sn.’dir.

EDT grafigini inceledigimizde, bazi alici noktalart diginda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandmna dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
ST2’nin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 1,29 sn., 250 Hz oktav
bandinda 1,19 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,94 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,89 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 0,77 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,66 sn.’dir. Sonuglar
Oneri S3 ve Oneri S4 ile kiyaslandiginda, daha diisiik sonuglar elde edildigi

gorilmektedir.
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Sekil 5.15 Stiidyo 2 (ST2) plan1 Oneri S5 kosulu

Dso grafigini inceledigimizde, %50°nin lizerinde olmasi istenen Dsg’nin, 15 alici
noktasindan 500 Hz, 1000 Hz oktav bantlarinda, en arkadaki alic1 noktalarindan R4,
RS, R11, R12, kolon arkasindaki alici1 noktas1 R7 ve 2000 Hz oktav bandinda, en
arkadaki alic1 noktalarindan RS8, kolon arkasindaki alici noktasi R7 disinda, bu
degerin iizerine ¢iktig1 goriilmektedir. ST2 nin optimum Ds degerleri, 125 Hz oktav
bandinda %46, 250 Hz oktav bandinda %50, 500 Hz oktav bandinda %60, 1000 Hz
oktav bandinda %61, 2000 Hz oktav bandinda %67 ve 4000 Hz oktav bandinda
%70’dur.
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SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi aralifinda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alic1 noktalarindaki SPL degerleri, farkhi
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 49,5 dB, 250 Hz oktav bandinda 53,6 dB, 500 Hz oktav bandinda
57,4 dB, 1000 Hz oktav bandinda 53,2 dB, 2000 Hz oktav bandinda 45,5 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 38,7 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 55,4
dBA, maksimum 61,6 dBA ve ortalama 57,5 dBA olgiilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanmn anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in iizerinde olmasi istenen ST nin, Oneri S3 ve
Oneri S4 ile kiyaslandiginda, hemen hemen aym degerlerde oldugu soylenebilir.
STI’nin hacimdeki minimum degeri 0,48, maksimum degeri 0,71 ve ortalama degeri

0,57 dur.

5.2. Derslik 4 Olgeginde

5.2.1 Oneri D1

Derslik 4’tin mevcut durumu iizerinde yapilan ilk c¢alisma, tavandan 25 cm
asagida, 100,70 m”lik alana, mineral yilinli asma tavan uygulamasi ve arka duvarda,
pencere yiiksekliginde, duvar boyunca yerlestirilen ses yutucu perde Onerisidir.
Kullanilan asma tavanin ve ses yutucu perdenin frekanslara gore yutuculuk degerleri

Tablo 5.10°da verilmektedir.

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.17°deki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birkac alici noktas1 diginda, 125 Hz
oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru, azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Genel olarak, farkli alict noktalarinin, farkl frekanslardaki grafik

egrileri birbirine paraleldir. 0,6-0,8 sn. kabul edilebilir deger araliginin cok
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tizerindeki mevcut durum T30 degerleri ile kiyaslandiginda, dnerideki kosullarin T30
degerlerini diislirdigii goriilmektedir. Ancak 125 Hz - 1000 Hz oktav bandi
araliginda olmasi istenen deger araligir yakalanirken, 2000 Hz ve 4000 Hz oktav
bantlarindaki degerler kabul edilebilir sinirin altindadir. Derslik 4’iin ortalama T30
degerleri, 125 Hz oktav bandinda 0,78 sn., 250 Hz oktav bandinda 0,72 sn., 500 Hz
oktav bandinda 0,65 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,63 sn., 2000 Hz oktav bandinda
0,58 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,51 sn.’dir.

Tablo 5.10 Oneri D1°de kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme | 125Hz| 250Hz| 500Hz| 1000 Hz | 2000 Hz [ 4000 Hz
Ses
yutucu 0,09 0,28 0,58 0,7 0,76 0,83
perde

Mineral
yunu 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
asma
tavan

EDT grafigini inceledigimizde, 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina
dogru azalan bir grafik egrisi gorilmektedir. Farkli alict noktalarinin, farkl
frekanslardaki grafik egrileri, birbirlerine paraleldir. Onerideki sonuglar ile mevcut
durum kiyaslandiginda, EDT degerleri 6nemli oranda diismiistiir. Derslik 4’{in
optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 0,81 sn., 250 Hz oktav bandinda
0,71 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,48 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,45 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 0,33 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,30 sn.’dir.

Dsp grafigini inceledigimizde, %50°nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin, tiim alici
noktalarinda, tiim frekanslarda bu degerin {izerine ¢iktig1 goriilmektedir. Derslik 4’{in
optimum Ds degerleri, 125 Hz oktav bandinda %61, 250 Hz oktav bandinda %67,
500 Hz oktav bandinda %80, 1000 Hz oktav bandinda %81, 2000 Hz oktav bandinda
%88 ve 4000 Hz oktav bandinda %90’dur.
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SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi aralifinda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alic1 noktalarindaki SPL degerleri, farkhi
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 52,5 dB, 250 Hz oktav bandinda 56,6 dB, 500 Hz oktav bandinda
59,7 dB, 1000 Hz oktav bandinda 55,1 dB, 2000 Hz oktav bandinda 47,2 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 40,7 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 56,9
dBA, maksimum 63,0 dBA ve ortalama 59,7 dBA dlgiilmiustiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanmn anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in lizerinde olmasi istenen STI’nin, mevcut
durum ile kiyaslandiginda yiikseldigi goriilmektedir. STI’'nin hacimdeki minimum

degeri 0,63, maksimum degeri 0,78 ve ortalama degeri 0,69’dur.
5.2.2 Oneri D2

Oneri D2’de, Sekil 5.18°de ve Sekil 5.20°de goriildiigii gibi, tavandan 25 cm
asagidaki asma tavanin konusmaciya yakin olan 35 m?lik kismima, 1 cm kalinliginda
ahsap yansitici panel (Odeon 9 — malzeme n0:2033), kalan kismina yine mineral
yiinii asma tavan yerlestirilmistir. Ayrica arka duvara Oneri D1’de oldugu gibi
pencere yiiksekliginde, duvar boyunca, ses yutucu perde uygulamasi Onerilmistir.
Burada Onerilen yansitict asma tavanin amaci, sesin mekan igerisinde homojen bir
sekilde dagilmasini saglamaktir. Kullanilan asma tavanlarin ve ses yutucu perdenin

frekanslara gore yutuculuk degerleri Tablo 5.11°de verilmektedir.

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.19°daki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birkag alic1 noktas: disinda, 125 Hz
oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Genel olarak, farkli alici noktalarinin, farkli frekanslardaki grafik

egrileri birbirine paraleldir. 0,6 - 0,8 sn. kabul edilebilir deger araliginin ¢ok
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tizerindeki mevcut durum T30 degerleri ile kiyaslandiginda, dnerideki kosullarin T30
degerlerini diisiirdiigii, 4000 Hz oktav bandi disinda olmasi istenen deger araliginin
saglandig1 goriilmektedir. Sonuclar Oneri D1 ile kiyaslandiginda, 500 Hz oktav
bandi disinda diger oktav bantlarnda Oneri D2 kosulunda daha yiiksek T30
degerleri elde edilmistir. Derslik 4’iin ortalama T30 degerleri, 125 Hz oktav
bandinda 0,86 sn., 250 Hz oktav bandinda 0,81 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,63 sn.,
1000 Hz oktav bandinda 0,67 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,61 sn. ve 4000 Hz oktav
bandinda 0,54 sn.’dir.

Tablo 5.11 Oneri D2’de kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme | 125Hz| 250Hz| 500Hz| 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Ses
yutucu 0,09 0,28 0,58 0,7 0,76 0,83
perde
Mineral
yunu 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
asma
tavan
Ahsap
yansitici 0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11
asma
tavan
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Sekil 5.18 Derslik 4 (D4) plam1 Oneri D2 kosulu
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Sekil 5.20 Derslik 4 (D4)’iin Oneri D2 kosulluna gére kesit iizerindeki 151n ¢aligmasi

EDT grafigini inceledigimizde, birka¢ alici noktasi diginda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
Farkli alici noktalarinin, farkli frekanslardaki grafik egrileri, hemen hemen
birbirlerine paraleldir. Onerideki sonuglar ile mevcut durum kiyaslandiginda, EDT
degerleri o6nemli oranda diismiistir. Sonuclar Oneri D1 EDT degerleri ile
kiyaslandiginda, Oneri D2 kosulunda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Derslik
4’lin optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 0,88 sn., 250 Hz oktav
bandinda 0,82 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,62 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,63 sn.,
2000 Hz oktav bandinda 0,45 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,40 sn.’dir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50’ nin iizerinde olmas1 istenen Dsg’nin, tiim alict
noktalarinda, tiim frekanslarda bu degerin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Derslik 4’{in
optimum Dsg degerleri, 125 Hz oktav bandinda %58, 250 Hz oktav bandinda %62,
500 Hz oktav bandinda %73, 1000 Hz oktav bandinda %73, 2000 Hz oktav bandinda
%83 ve 4000 Hz oktav bandinda %86’dur.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda ytikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alict noktalarindaki SPL degerleri, farkh
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 53,1 dB, 250 Hz oktav bandinda 57,6 dB, 500 Hz oktav bandinda
61,5 dB, 1000 Hz oktav bandinda 57,8 dB, 2000 Hz oktav bandinda 49,6 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 42,7 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 58,2
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dBA, maksimum 65,4 dBA ve ortalama 61,8 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu séylenebilir.

STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in {izerinde olmasi istenen STI’nin, mevcut
durum ile kiyaslandiginda yiikseldigi goriilmektedir. Oneri D2 STI degerlerinin,
Oneri D1 ile ¢ok yakin degerlerde oldugu sdylenebilir. STI’nin hacimdeki minimum

degeri 0,63, maksimum degeri 0,71 ve ortalama degeri 0,67 dir.
5.2.3 Oneri D3

Oneri D3’te, tavandan 25 cm asagida, 100,70 m?’lik alana mineral yiinii asma
tavan, 13,30 m”lik arka duvar yiizeyine akustik siva, 7,00 m?lik pencere yiizeyine
ses yutucu perde ve Sekil 5.21 ve Sekil 5.23°te goriildiigii gibi, 8,77° egimli, ahsap
yansitict tavan paneli Onerilmistir. Burada Onerilen yansitici tavan panelinin amaci,
sesin hacmin arka boéliimlerine ulastirilmasini saglamaktir. Yansitict tavan paneli
malzemesi olarak, ¢alisma masalarinin iiretiminde de kullanilan sentetik ahsap levha
onerilmektedir. Kullanilan yutucu asma tavanin, akustik sivanin, ses yutucu perdenin
ve ahsap yansitici tavan panelinin frekanslara gore yutuculuk degerleri Tablo 5.12°de

verilmektedir.

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.22’teki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, R3 noktasi diginda, 125 Hz oktav
bandindan, 4000 Hz oktav bandma dogru, azalan bir grafik egrisi goriilmektedir.
Genel olarak, farkli alict noktalarinin, farkli frekanslardaki grafik egrileri birbirine
paraleldir. 0,6 -0,8 sn. kabul edilebilir deger araliginin ¢ok iizerindeki mevcut durum
T30 degerleri ile kiyaslandiginda, 6nerideki kosullarin T30 degerlerini diisiirdiigii ve
konusma i¢in 6nemli olan 500-2000 Hz oktav bandi araliginda olmasi istenen deger
araliginin saglandig1 goriilmektedir. Derslik 4’iin ortalama T30 degerleri, 125 Hz
oktav bandinda 0,92 sn., 250 Hz oktav bandinda 0,79 sn., 500 Hz oktav bandinda
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0,70 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,67 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,64 sn. ve 4000
Hz oktav bandinda 0,51 sn.’dir.

Tablo 5.12 Oneri D3 te kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme | 125Hz| 250Hz| 500Hz| 1000 Hz| 2000 Hz | 4000 Hz
Ses
yutucu 0,09 0,28 0,58 0,7 0,76 0,83
perde
Mineral
yunu 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
asma
tavan
Ahsap
ty;\f;;]“‘” 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
paneli
Akustik 0.15 0.25 04 0,55 06 06
siva
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Sekil 5.21 Derslik 4 (D4) plan1 Oneri D3 kosulu
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EDT grafigini inceledigimizde, 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina
dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alict noktalarinin, farkli
frekanslardaki grafik egrileri, birbirlerine paraleldir. Onerideki sonuglar ile mevcut
durum kiyaslandiginda, EDT degerleri 6nemli oranda diismiistiir. Derslik 4’tin
optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 0,90 sn., 250 Hz oktav bandinda
0,74 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,50 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,44 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 0,29 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,27 sn.’dir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50’ nin iizerinde olmasi istenen Dsgp’nin, tiim alict
noktalarinda, tiim frekanslarda bu degerin tlizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Derslik 4’{in
optimum Ds degerleri, 125 Hz oktav bandinda %57, 250 Hz oktav bandinda %66,
500 Hz oktav bandinda %80, 1000 Hz oktav bandinda %84, 2000 Hz oktav bandinda
%091 ve 4000 Hz oktav bandinda %92’dur.

20, 320 480 480 320 40
! ! 11.660 }

38 39 41 43 44

Sekil 5.23 Derslik 4 (D4)’iin Oneri D3 kosulluna gére kesit iizerindeki 151 ¢aligmasi

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi aralifinda azalan bir
grafik egrisi goriilmektedir. Farklt alict noktalarindaki SPL degerleri, farkhi
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 53,5 dB, 250 Hz oktav bandinda 57,5 dB, 500 Hz oktav bandinda
60,9 dB, 1000 Hz oktav bandinda 56,8 dB, 2000 Hz oktav bandinda 48,9 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 42,1 dB’dir. SPL(A) sonuclarina baktigimizda ise, minimum 58,0
dBA, maksimum 64,3 dBA ve ortalama 61,1 dBA o6l¢iilmiistiir. SPL(A) degerinin,
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arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmasi istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini  inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in lizerinde olmasi istenen STI’nin, mevcut
durum ile kiyaslandiginda yiikseldigi goriilmektedir. STI'nin hacimdeki minimum

degeri 0,66, maksimum degeri 0,76 ve ortalama degeri 0,70°dir.

5.2.4 Oneri D4

Oneri D4’te, Oneri D3’teki yutucu asma tavan, akustik siva ve ses yutucu perde
aynen korunmus, tek parga halindeki ahsap yansitici tavan paneli yerine, biri 14,22°,
digeri 8,77° egimli iki adet ahsap yansitic1 tavan paneli Onerilmistir. Yansitic1 tavan

paneli malzemesi olarak, ¢alisma masalarinin iiretiminde de kullanilan sentetik ahsap
levha Onerilmektedir. Kullanilan yutucu asma tavanin, akustik sivanin, ses yutucu
perdenin ve ahsap yansitict tavan panelinin frekanslara gore yutuculuk degerleri

Tablo 5.13’te verilmektedir.

Tablo 5.13 Oneri D4’te kullanilan malzemeler ve frekanslara gore yutuculuk degerleri

Malzeme 125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Ses yutucu

nerde 0,09 0,28 0,58 0,7 0,76 0,83
Mineral

yiinli asma 0,48 0,49 0,7 0,78 0,94 0,93
tavan

Ahsap

yansitici 0,01 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
tav. paneli

Akustik 0,15 0,25 04 0,55 0,6 0,6
Siva

Uygulama sonucunda elde edilen hacim akustigi parametre degerleri Sekil
5.26’daki gibidir. T30 grafigini inceledigimizde, birkag alic1 noktas: disinda, 125 Hz
oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina dogru, azalan bir grafik egrisi
goriilmektedir. Genel olarak, farkli alici noktalarinin, farkli frekanslardaki grafik

egrileri birbirine paraleldir. 0,6-0,8 sn. kabul edilebilir deger araligmmin ¢ok
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tizerindeki mevcut durum T30 degerleri ile kiyaslandiginda, dnerideki kosullarin T30
degerlerini diisiirdiigii, 500 Hz ve 1000 Hz oktav bantlarinda kabul edilebilir deger
araliginin saglandig1 goriilmektedir. Derslik 4’iin ortalama T30 degerleri, 125 Hz
oktav bandinda 0,81 sn., 250 Hz oktav bandinda 0,75 sn., 500 Hz oktav bandinda
0,64 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,62 sn., 2000 Hz oktav bandinda 0,54 sn. ve 4000
Hz oktav bandinda 0,49 sn.’dir.

! |
1°JN %l—'—‘
[~ N — 7 ] 1 | | 4l |
[ S Ol gl Ol Ol Ol gl gl @
[igEy I g U B I 8
o g ! | < | o | | Ra| [ | R5
ool [ [ ] \ Al
= = = = =t — | ~| | M
(S I S & [y [ B LI | | L | L1 L L
Y I I =L = A
wnlo! o !
T 2 (2
| | R PR - P — I =
st >-_IJ ST HIHI BB
fatgiil - ! R2 R3
o —— [t gol S :§:I e - 1 7JQ Ll |- —J
el pel T P T
T I.I.I_l] 2 _‘ | ] —lg _J ] |
= (= = — = — — — —
28 88
P P P
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Sekil 5.25 Derslik 4 (D4)’iin Oneri D4 kosulluna gére kesit iizerindeki 151 calismasi

EDT grafigini inceledigimizde, 125 Hz oktav bandindan, 4000 Hz oktav bandina
dogru azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alici noktalarinin, farkh
frekanslardaki grafik egrileri, birbirlerine paraleldir. Onerideki sonuglar ile mevcut

durum kiyaslandiginda, EDT degerleri 6nemli oranda diismiistiir. Derslik 4’tin
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optimum EDT degerleri, 125 Hz oktav bandinda 0,82 sn., 250 Hz oktav bandinda
0,72 sn., 500 Hz oktav bandinda 0,48 sn., 1000 Hz oktav bandinda 0,42 sn., 2000 Hz
oktav bandinda 0,30 sn. ve 4000 Hz oktav bandinda 0,28 sn.’dir.

Dso grafigini inceledigimizde, %50’nin lizerinde olmasi istenen Dsp’nin, tiim alici
noktalarinda, tiim frekanslarda bu degerin tlizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Derslik 4’{in
optimum Dsy degerleri, 125 Hz oktav bandinda %62, 250 Hz oktav bandinda %68,
500 Hz oktav bandinda %81, 1000 Hz oktav bandinda %84, 2000 Hz oktav bandinda
%091 ve 4000 Hz oktav bandinda %91°dur.

SPL grafigini inceledigimizde, 125 Hz — 500 Hz oktav band1 araliginda yiikselen
bir grafik egrisi goriiliirken, 500 Hz — 1000 Hz oktav bandi araliginda azalan bir
grafik egrisi gorilmektedir. Farkli alici noktalarindaki SPL degerleri, farkli
frekanslarda birbirlerine paraleldir. Oneride elde edilen ortalama SPL degerleri, 125
Hz oktav bandinda 53,0 dB, 250 Hz oktav bandinda 57,1 dB, 500 Hz oktav bandinda
60,7 dB, 1000 Hz oktav bandinda 56,6 dB, 2000 Hz oktav bandinda 48,8 dB ve 4000
Hz oktav bandinda 42,0 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda ise, minimum 57,9
dBA, maksimum 64,1 dBA ve ortalama 60,8 dBA olglilmiistiir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA olmas: istenmektedir. Bu

bakimdan toplam ses diizeyinin hacim igerisinde yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini  inceledigimizde, yeterli konusmanin anlagilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in {lizerinde olmasi istenen STI’nin, mevcut
durum ile kiyaslandiginda yiikseldigi goriilmektedir. STI'nin hacimdeki minimum

degeri 0,67, maksimum degeri 0,78 ve ortalama degeri 0,71 dir.
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5.3 Gelistirilen Coziim Onerilerinin Genel Degerlendirmesi

ST2 ve D4’iin mevcut hacim akustigi kosullarini iyilestirmek i¢in cesitli oneriler
gelistirilmistir. Bu Onerilerin pratikte uygulanabilir olmasi amaciyla, mekanin
ozelliklerini degistirmeyecek nitelikte, sokiillip takilabilir ve yenilenebilir 6zellikte
ve liniversite olanaklar1 ile temin edilebilecek malzemelerden segilmesine dikkat

edilmistir.

Stiidyo 2 i¢in, calisilan 6nerilerin, konusma i¢in énemli olan 500 Hz — 2000 Hz
oktav bandi araliginda elde edilen T30, EDT, Dsg, SPL, SPL(A) ve STI degerleri
Tablo 5.14’te verilmektedir. Sonuclar karsilastirildiginda, Sekil 5.27°de goriilen T30,
EDT, Dso, SPL, SPL(A) ve STI grafikleri elde edilmistir. Buna gore, T30 degerlerini
karsilastirdigimizda, mevcut durumda oldukga yiiksek olan degerlerin tiim Onerilerde
diistiriildiigii, orta ve yiiksek frekanslarda 1,0 saniye sinir degerine yakin degerlere

yaklasildig1 goriilmektedir.

Diisiik frekanslarda yansisim siirelerinin biraz daha yiliksek degerlerde ¢ikmasi
kabul edilebilir bir durumdur ve konusma i¢in hacmin akustik kalitesinin kotii oldugu
anlamina gelmez. Diisiik frekanslarda da yansisim siirelerinin diisiirtilmesi igin
mekan igerisinde 6zel emici malzemeler kullanilabilir, ancak bu durum mekanin
akustik iyilestirilmesinde gereksiz bir ekstra maliyet getirmektedir (Fuchs, 2013).
Bununla birlikte, degerlendirmelerin mekanlarin bos durumlari dikkate alinarak
yapildig1 ve egitim esnasinda 6grencilerin toplam yutuculuga katkisi ile mekanlarin
yansisim siirelerinin daha diisiik degerler alacaklari belirtilmelidir. T30 degerleri
siralamasi, kiigiikten biiyiige, Oneri Sla, Oneri S2a, Oneri S3a, Oneri S1b, Oneri S5,
Oneri S1, Oneri S3, Oneri S4, Oneri S2, mevcut durum seklindedir.

EDT degerlerini karsilastirdigimizda, T30’da oldugu gibi mevcut durumda
olduk¢a yiiksek olan erken diisme siiresinin tim Onerilerde diisiirildigi
goriilmektedir. Sonuclar kiiciik frekanslarda yiiksek, yiliksek frekanslarda diisiiktiir.
EDT degerleri siralamasi, kiiciikten biiyiige, Oneri Sla, Oneri S3a, Oneri S1b, Oneri
S2a, Oneri S5, Oneri S1, Oneri S4, Oneri S3, Oneri S2, mevcut durum seklindedir.
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T30 sonuglar ile karsilagtirildiginda hemen hemen benzer bir durum s6z konusudur.
T30 ve EDT degerlerinin ayn1 olmamasina karsin, grafik egrilerinin birbirlerine ¢ok
yakin dagilimlari, mekan igerisinde tam yayimik ses alaninin saglandigi bi¢ciminde

yorumlanabilir.

Sekil 5.27 Stiidyo 2 (ST2) farkli 6nerilerde tasarlanan yansitict panellerin olusturdugu ilk yansimalar

Dso degerlerini  karsilastirdigimizda, konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, %50 nin lizerinde olmasi istenen Dsp’nin (Bakiniz Bolim 3.2.4),
tiim Onerilerde bu degerin tizerine ¢iktig1r goriilmektedir. Kiiclik frekanslarda disiik,
yiiksek frekanslarda yiiksek olan, Dso degerleri siralamasi, biiyiikten kii¢iige, Oneri
Sla, Oneri S3a, Oneri S2a, Oneri S1b, Oneri S1, Oneri S5, Oneri S4, Oneri S3, Oneri
S2, mevcut durum seklindedir. Dsg degerleri, 500-1000-2000 Hz oktav bantlarinda,
en diisiik Oneri S2°de sirastyla, %55-%54-%62, en yiiksek Oneri Sla’da sirasiyla
%67-%70-%77 olarak 6l¢tilmiistiir.

SPL grafigini inceledigimizde, 6zellikle konusma i¢in 6nemli olan 500 Hz — 2000
Hz oktav bandi araliginda, azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alic
noktalarindaki SPL degerleri, farkli frekanslarda birbirlerine paraleldir. Onerilerde
elde edilen SPL degerleri, Oneri Sla’da en diisiik, Oneri S2’de en yiiksektir. SPL
degerleri siralamasi biiyiikten kiiciige, mevcut durum, Oneri S2, Oneri S4, Oneri S3,
Oneri S5, Oneri S2a, Oneri S3a, Oneri S1, Oneri S1b, Oneri Sla seklindedir.
Konusma i¢in 6nemli olan 500-1000-2000 Hz oktav bantlarinda, en diisiik SPL
degerleri Oneri Sla’da sirasiyla, 55,5-50,6-42,9 dB, en yiiksek SPL degerleri Oneri
S2’de sirasiyla 58,3-54,5-46,4 dB’dir. SPL(A) sonuglarina baktigimizda mevcut
durumda 62,8 dBA iken, onerilerde 55,3-58,5 dBA araligindadir. SPL(A) degerinin,
arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5 dBA (Bakiniz Bolim 3.2.5)
olmasi istenmektedir. Bu bakimdan toplam ses diizeyinin tiim oneriler i¢in yeterli

diizeyde oldugu sdylenebilir.
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STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in {izerinde (Bakiniz Boliim 3.2.7) olmasi istenen
STl degeri, mevcut durumda 0,42 iken, Onerilerde, 0,54-0,59 araliginda
degismektedir. STI degerleri siralamasi, biiyiikten kii¢iige, Oneri S3a, Oneri S2a,
Oneri Sla, Oneri S5, Oneri S1b, Oneri S4, Oneri S3, Oneri S1, Oneri S2, mevcut

durum seklindedir.

Derslik 4 (D4) igin gelistirilen 6nerilerde, konusma i¢in 6nemli olan 500 Hz —
2000 Hz oktav bandi araliginda elde edilen T30, EDT, Dsy, SPL, SPL(A) ve STI
degerleri Tablo 5.15’te verilmektedir. Sonuclar karsilastirildiginda, Sekil 5.30°da
goriilen T30, EDT, Dso, SPL, SPL(A) ve STI grafikleri elde edilmistir. Buna gore,
T30 degerlerini karsilagtirdigimizda, mevcut durumda oldukg¢a yiliksek olan
degerlerin tiim Onerilerde dusiirildigii ve 0,6-0,8 sn. kabul edilebilir deger araliginin
(Bakiniz Boliim 3.2.2) saglandigi, mekanin hacmi de dikkate alinarak 6zellikle 0,6
sn. degerine yakin sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Sonuglar kiiciik frekanslarda
yiiksek, yiiksek frekanslarda diistiktiir. T30 degerleri siralamasi, kiigiikten biiylige,
Oneri D4, Oneri D1, Oneri D2, Oneri D3, mevcut durum seklindedir.

EDT degerlerini karsilastirdigimizda, T30’da oldugu gibi mevcut durumda
olduk¢a vyiiksek olan erken diisme sliresinin tim Onerilerde dustirildigi,
goriilmektedir. Sonuglar genel olarak kiigiik frekanslarda yiiksek, yiiksek
frekanslarda diisiiktiir. EDT degerleri siralamasi, kiigiikten biiyiige, Oneri D4, Oneri
D3, Oneri D1, Oneri D2, mevcut durum seklindedir. EDT degerlerinin T30 degerleri
ile ayn1 olmamasina ragmen, hemen hemen paralel grafik egrilerine sahip olduklari
goriilmektedir. Bu durumda mekanlarda tam yaymik ses alaninin saglandig

sOylenebilir.

Dso degerlerini  karsilastirdigimizda, konusmanin anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in %50 nin iizerinde olmasi istenen Dsp’nin (Bakiniz Boliim 3.2.4),
tiim Onerilerde bu degerin lizerine ¢iktig1 goriilmektedir. Kiigiik frekanslarda diisiik,
yiiksek frekanslarda yiiksek olan, Dsg degerleri siralamasi, biiyiikten kiiciige, Oneri
D4, Oneri D3, Oneri D1, Oneri D2, mevcut durum seklindedir. Dsg degerleri, 500-
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1000-2000 Hz oktav bantlarinda, en diisiik Oneri D2’de sirasiyla, %73-%73-%83, en
yiiksek Oneri D4 te sirastyla %81-%84-%91 olarak 6lciilmiistiir.

Sekil 5.29 Derslik 4 “Odeon 9” ¢alismalari

SPL grafigini inceledigimizde, 6zellikle konusma igin 6nemli olan 500 Hz — 2000
Hz oktav bandi araliginda, azalan bir grafik egrisi goriilmektedir. Farkli alici
noktalarindaki SPL degerleri, farkli frekanslarda birbirlerine paraleldir. Onerilerde
elde edilen SPL degerleri, Oneri D1°de en diisiik, Oneri D2’de en yiiksektir. SPL
degerleri siralamasi, biiyiikten kiiciige, mevcut durum, Oneri D2, Oneri D3, Oneri
D4, Oneri D1 seklindedir. Konusma i¢in énemli olan 500-1000-2000 Hz oktav
bantlarinda, en diisik SPL degerleri Oneri D1°de sirasiyla, 59,7-55,1-47,2 dB, en
yiiksek SPL degerleri Oneri D2’de 61,5-57,8-49,6 dB’dir. SPL(A) sonuglarina
baktigimizda mevcut durumda 67,6 dBA iken, Onerilerde 59,7-61,8 dBA
araligindadir. SPL(A) degerinin, arka plan giiriiltii diizeyinden farkinin minimum 5
dBA (Bakiniz Bolim 3.2.5) olmasi istenmektedir. Bu bakimdan toplam ses

diizeyinin tiim Oneriler i¢in yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

STI  grafigini inceledigimizde, yeterli konusmanmn anlasilabilirliginin
saglanabilmesi i¢in, minimum 0,45’in lizerinde (Bakiniz Boliim 3.2.7) olmasi istenen
STI degeri, mevcut durumda 0,47 iken, Onerilerde, 0,67-0,71 araliginda
degismektedir. STI degerleri siralamasi, biiyiikten kiigiige, Oneri D4, Oneri D3,

Oneri D1, Oneri D2, mevcut durum seklindedir.
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Bu calismada, hacim akustigi kosullar1 agisindan sorunlu olarak saptanan bir
stiidyo ve bir dersligin, 6znel ve nesnel yontemler kullanilarak mevcut durumlar
tespit edilmis ve yine nesnel yontemler kullanilarak hacim akustigi kosullarinin
iyilestirilmesine yonelik ¢oziim oOnerileri gelistirilmistir. Onerilerde elde edilen
sonuglar degerlendirilerek olusturulan Tablo 5.16 ve Tablo 5.17°de, mekanlarin

akustik kosullar1 “iyi” ve “kotli” arasinda {i¢ derecede degerlendirilmistir.

Tablo 5.16 Stiidyo 2 (ST2) Mevcut durum ve 6neriler degerlendirme tablosu

Parametreler Akustik

Kosullar T30 ort. Ds ort. R Konfor

(1000 Hz) (1000 Hz) ' Kosulu
Kabul |:| kotii
Edilebilir 157 _10 > % 50 > 0,45 7 orta
Deger Ry
Arahg y
Mevcut 2.10 % 29 0,42 -
Durum
Oneri S1 1,11 % 62 0,55
Oneri Sla ‘ ‘
Oneri S1b ‘
Oneri S2 1,22 % 54 0,54
Oneri S3 1,13 % 60 0,56
Oneri S4 1,15 % 61 0,56

Stiidyo 2 igin, yutucu asma tavan ve hali bulunan Oneri Sla’da, yutucu asma
tavan ve akustik siva kullanilan Oneri S1b’de, yutucu asma tavan, yansitict asma
tavan ve hali bulunan Oneri S2a’da ve yutucu asma tavan, yansitici tavan paneli ve
hali bulunan Oneri S3a’da, yansisim siiresi kabul edilebilir deger araligindadir.
Stiidyo 2, ogrenciler yokken bos konumda oOl¢iilmiis ve degerlendirilmistir. Bu
nedenle Ogrencilerin yutuculuga katkisi hesaba katilmamistir. Stiidyonun dolu

durumunda, 6grencilerin varligr yansisim siiresini daha da diislireceginden, diger
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onerilerde de kabul edilebilir deger araliginin saglanabilecegi diistiniilmelidir. Elde

edilen Dsg ve STI degerleri de olmasi istenen alt sinirin tizerindedir.

Stiidyo 2’de yapilan ¢aligsmalarda tek kaynak noktast kullanilmistir. Bu durumda
genel bilgi aktarimi ve jiiri kritikleri ¢alisma kosullar1 degerlendirilmistir. Ogretim
iyesi ve Ogrenci sayisinin, buna bagh olarak da mekan igerisinde olusacak grup
sayisinin degisken olmasi nedeniyle, masa kritikleri, grup kritikleri/calismalari i¢in
aynit anda birden fazla kaynagin degerlendirildigi ayr1 bir calisma yapilmamaistir.
Ancak konusmanin anlasilabilirliginde énemli olan yansisim siiresinin (T30) kabul
edilebilir degerlere diisiiriilmesi, ayirtedilebilirlik (Dsg) ve STI’nin kabul edilebilir alt
smirin lizerine yiikseltilmesi farkli ¢alisma big¢imleri i¢in de akustik kalitenin

artmasini saglayacaktir.

Tablo 5.17 Derslik 4 (D4) Mevcut durum ve oneriler degerlendirme tablosu

Parametreler Akustik

ol T30 ort. Ds ort. STI ort Konfor

(1000 Hz) (1000 Hz) © | Kosulu
Kabul kotii
Edilebilir 0,6-0,8 > % 50 > 0,45 - orta
Deger .
Arahg i
Meveut 1 1,92 % 32 0,47 :
Durum
Oneri D1 0,69 _
Oneri D2 0,67
Oneri D3
Oneri D4

Derslik 4’te elde edilen sonuglar incelendiginde, tiim Onerilerde yansisim siiresi
0,6-0,8 sn. kabul edilebilir deger araligindadir ve 6zellikle 0,6 sn.’ye yakin degerler
elde edilmistir. Dsg ve STI sonuglar1 da olmasi istenen alt siirlarinin iizerindedir.
Buna gore, gelistirilen Onerilerin dersligin akustik konfor kosullarinin saglanmasi

icin yeterli gelecegi diistiniilmektedir.
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Mimarlik egitiminin temel ilkelerinin 6gretildigi, teorik ve uygulamali derslerle
Ogrencilere tasarim ve yaraticilik becerilerinin kazandirildigt mimarlik boliimi
stiidyo ve derslikleri, anlagilabilirligin son derece dnemli oldugu konusmaya yonelik
mekanlardir. Bu mekanlar teorik bilgi aktarimlarmin yapildigi klasik derslik
anlayisinin yani sira, birebir ve gruplar arasinda bilgi ve kritik aligverislerinin
yapildigi bir kurguyu da kapsamaktadir. Farkli etkinliklerin gerceklestirildigi bir
atolye gibi hizmet eden bu mekanlarda, O6grencilerin verilen egitimden en iist
diizeyde verim alabilmeleri, isitsel konfor kosullarinin  saglanmasim
gerektirmektedir. Tasarim agamasinda dikkate alinmayan bu faktor, ¢esitli mimari ve

malzeme iyilestirmeleri ile var olan mevcut mekanlarda da saglanabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, 6rnek ¢alisma alami olarak secilen Dokuz Eyliil Universitesi,
Mimarlik Fakiiltesi stiidyo ve dersliklerinin, yapilan 6znel ve nesnel caligmalarla
akustik konfor kosullar1 agisindan mevcut durumlari belirlenmis, elde edilen sonuglar
dogrultusunda cesitli oneriler gelistirilerek mevcut durum kosullarinin iyilestirilmesi

i¢cin ¢alisilmistir.

Calismada oncelikle mimarlik egitiminin gerektirdigi ¢alisma sekilleri incelenmis
ve bu amacla kullanilacak olan mekanlarin sahip olmasi gereken hacim akustigi
kosullar1 belirlenmistir. Giiniimiize kadar yapilan benzer yurt ici ve yurt disi
calismalarda izlenen yontemler arastirilarak, calismada uygulanacak 6znel ve nesnel
metotlara karar verilmistir. Bu amagla, 6znel bir yontem olarak anket calismasi
hazirlanmis, 6grencilerin mevcut stiidyo ve dersliklerle ilgili goriisleri alinmistir.
Anket ¢alismalar1 sonucunda, sorunlu mekanlar olarak saptanan Stiidyo 2 (ST2) ve
Derslik 4 (D4)’te hacim akustigi Ol¢timleri yapilmis ve mevcut durum T30, RT,
EDT, Dso, STI ve RASTI hacim akustigi parametre degerleri, kabul edilebilir

degerlerle karsilagtirilmistir.
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Olgiimler 125 Hz — 4000 Hz oktav bandi araliginda yapilmus, dzellikle konusma
icin 6nemli olan 500 Hz — 2000 Hz oktav bandi aralig1 dikkate alinmistir. Yapilan
Olctimlerde, ortalama RT ve T30 degerlerinin, her iki hacimde de sahip olmalari
gereken kabul edilebilir deger aralifinin ¢ok iizerinde sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Bu durum konusma esnasinda maskeleme akustik kusuruna neden olmakta ve
konusmanin anlasilabilirligini azaltmaktadir. Mevcut durumdaki ortalama EDT
degerlerini inceledigimizde, RT ve T30’da oldugu gibi diisiik frekanslarda yiiksek,
yiiksek frekanslarda diisiik sonuclar elde edilmistir. EDT degerleri bu bakimdan RT
ve T30 degerleri ile paralellik gostermektedir. Bu durum genel olarak hacimlerde
sesin diizgiin yayildig1 seklinde yorumlanabilir. Ancak noktasal bazda bakildiginda,
bazi alic1 noktalarinda sapmalar oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, mekanlarda belirli

bolgelerde, diizgiin yayinmamisglik akustik kusurunun var oldugu sdylenebilir.

Olgiimlerde elde edilen ortalama Dsp degerlerini inceledigimizde, algak
frekanslarda diisiik, yiiksek frekanslarda yiiksek degerler elde edilmistir. Degerlere
noktasal bazda bakildiginda, 6zellikle ST2’de karmasik bir yapr goriilmistiir. Bu
durum mekan igerisinde diizgiin bir dagilimin olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte Dsy degerleri, her iki mekan igin tiim frekanslarda, olmas1 istenen
%S50’1ik degerin altindadir. STI ve RASTI degerlerini inceledigimizde, her iki mekan
icin ortalama STI degerlerinin, olmasi istenen 0,45°1lik degerin ¢ok az farkla iizerine
cikt1ig1, ortalama RASTI degerlerinin ise bu degerin altinda kaldigi goriilmiistiir.
Noktasal bazda bakildiginda ise mekanlar igerisinde diizgiin bir dagilim yoktur.
Ortalama STI degerlerine gore optimum diizey yakalanmis olsa da, bazi noktalarda
STI degerleri optimum diizeyin ¢ok altindadir. Bu noktalarda konusmanin
anlagilabilirliginin saglanamadig1 anlasilmaktadir. Bu durumu Dsp sonuglar1 da
desteklemektedir. Hacim akustigi Ol¢iimlerinde elde edilen, 6zellikle konusmaya
yonelik mekanlar i¢in 6nemli olan, Dsp, STI ve RASTI parametreleri i¢in diisiik, RT
ve T30 parametreleri i¢in yiiksek degerler elde edilmesi, stiidyo ve dersligin uygun
hacim akustigi kosullarina sahip olmadigimi ve bu hacimlerde konusmanin

anlagilabilirliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

145



Elde edilen sonuglar dogrultusunda, belirlenen stiidyo ve dersligin mevcut
durumlarinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Bu noktada,
ileride uygulanma ihtimaline karsilik, hacimlerin mekansal 6zelliklerini
degistirmeyecek, sokiiliip takilabilir ve yenilenebilir oneriler gelistirilmesine 6zen
gosterilmistir. Gelistirilen Onerilerin hacimlerin yansigim stirelerini diisiirdiigii, Dso
ve STl gibi konusmanin anlasilabilirliginin = degerlendirilmesini  saglayan

parametrelerin yiikseltildigi goriilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma, hacim akustigi kosullari dikkate alinmadan tasarlanan
mimarlik egitiminin verildigi stiidyo ve derslikler igin bir 6rnek teskil etmektedir.
Ulkemizde genellikle bu faktér dikkate almmadan tasarlanan mekanlarin
tyilestirilmesi, verilen egitimden alinan verimi artiracak, mimarlik mesleginin egitim
kalitesini yiikseltecektir. Ulkemizde bu konudaki calismalarin giin gectikge artacagi
diisiincesiyle, bu tez ¢alismasinin yapilacak benzer calismalar i¢in faydali olacagi

diistiniilmektedir.
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EKLER

EK-1 Simgeler ve Kisaltmalar

Al

Cso

D4

Dso
EDT
IEC
MLSSA
MTF
NC
NCB
NR
PSA
RASTI
RT

SI
SLA
SNR
SNA
SPL
SPL(A)
STI
ST1
ST2
WHO

: Soylem Gostergesi

: Acgiklik

: Derslik 4

: Ayirtedilebilirlik

: Erken Diigsme Stiresi

: Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu

: Maksimum Uzunluk Dizi Sistem Analizi
: Modiilasyon iletim Fonsiyonu

: Giirtiltii Olgiitii

: Dengelenmis Giiriiltii Olgiitii

: Giiriiltii Derecelendirmesi

: Hece Soylem Testleri

: Hizlandirilmis Konusma Iletim Gostergesi
: Yansisim Siiresi

: Konusmanin Anlasilabilirligi

: Agirlikli Ses Seviyesi

: Sinyal Giiriiltii Oran1

: Agirlikli Konusma Sinyali — Arka Plan Giirtiltii Seviyesi Farki
: Ses Basing Seviyesi

: A Agirlikli Ses Basing Seviyesi

: Konusma Iletim Gostergesi

: Stiidyo 1

: Stiidyo 2

: Diinya Saglik Orgiitii
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EK-2 Ornek Calisma Alaninda Gergeklestirilen Anket Calismasi

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarhik Anabilim
Dali Yapr Bilgisi Program’nda Cahlisillan, ‘Mimarlik Fakiiltesi Stiidyolarinin
Akustik Konfor Kosullar1 Bakimindan Irdelenmesi’ Konulu Tez Calismas: Icin,

Ogrencilere Yonelik Hazirlanan Anket Cahsmasidir.

Kisisel Sorular

SORU 1. Hangi seviyede egitim yapmaktasiniz?

o Lisans (.....) 0 Yiiksek Lisans 0 Doktora

SORU 2. Herhangi bir kulak rahatsizliginiz / isitme sorununuz var mi?
o Evet var.

o Hayir yok.

SORU 3. Okul disindaki sosyal hayatinizda, kaldiginiz ev ya da yurtta ¢alismaniz

esnasinda, hi¢bir dis etken olmaksizin odaklanma problemi yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum.
o Hayir, yasamiyorum.

o Farkinda degilim.

SORU 4. Giinliik yasaminizda bulundugunuz ortam kosullarinda sizi en ¢ok rahatsiz
eden faktorleri siralayiniz. (1 en ¢ok rahatsizlik veren faktr olmak iizere)

o Gurilti ()

o Ortam sicakhigit ()

o Rutubet etkisi ()

o Gorsel konfor (ortamin aydinlik diizeyi v.b) ()

o Hava kalitesi ()

oKoku ()

o Mekan Boyutu ()

oDiger,................ ()
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Fakiilte Binasinda Akustik Konfor Kosullarinin Belirlenmesine Yonelik Sorular

SORU 5. Boliim binasinin bulundugu ¢evrede giiriiltii sorunu yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum.
o Hayir, yasamiyorum.

(5. Soruda ‘Evet yasiyorum.” Se¢enegini segtiyseniz 6. soruyu cevaplayiniz.)

SORU 6. Yap1 dis1 giiriiltiilerden sizi en ¢ok etkileyen hangisidir?
o Karayolu giiriiltiisii

o Havayolu giiriiltiisii

o Insaat giiriiltiisii

0 Insan Sesi

SORU 7. Boliim binasi icerisinde giiriiltii problemi yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum. 0 Hayir, yasamiyorum.

(7. Soruda ‘Evet Yastyorum.’ se¢enegini segtiyseniz 8. soruyu cevaplayiniz.)
SORU 8. Boliim binasi igerisinde gliriiltliniin sizi rahatsiz ettigi ortamlar1 1 (en ¢ok)
olmak sartiyla siralayiniz.

oStidyo( ) oDerslik( ) o©oKoridor( ) oKantin( ) oDiger...( )

Stiidyo Calismalar: Siirecinde Akustik Konfor Degerlendirmesi

SORU 9. Uygulamali derslerinizde (yap1 bilgisi, proje) hangi stiidyolar
kullantyorsunuz?

o ST1 oST2 oST3 oST4 oST5 oST6 oST7 oST8

SORU 10. Stiidyo calismalari sirasinda giiriiltii ya da hacim akustigi bakimindan

sorun yasiyor musunuz?

o Evet, yasiyorum. o Hayir, yasamiyorum.
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(10. Soruda ‘Evet, yasiyorum.’ secenegini sectiyseniz 11 - 18 araliktaki sorular

cevaplaymiz.)

SORU 11. Stiidyo calismasi siiresince asagidaki seceneklerden sizi en fazla rahatsiz

eden hangisidir?

0 Yapi dis1 giiriiltiiler (Tasit, insaat, insan sesi vs.)

0 Yapi igi, stiidyo dis1 giiriiltiiler (Koridordan gelen sesler)
o Stiidyo i¢i giiriiltiiler (Tesisat, konusma vb.)

0 Ses diizeyinin yetersiz olmasi

SORU 12. Eger rahatsizlik hissediyorsaniz stiidyo i¢i giiriiltiilerden sizi en ¢ok

rahatsiz eden hangisidir?
0 Yap1 teknik tesisatindan gelen giiriiltiiler (1sitma, sogutma, aydinlatma vs.)
o Stiidyoda kullanilan araglardan / mobilyalardan kaynaklanan giirtiltiiler

O Insan sesi

SORU 13. Akustik konfor agisindan degerlendirdiginizde stiidyolarda en fazla
rahatsiz hissettiginiz ¢alisma sekli hangisidir? En ¢ok rahatsiz eden sistemi 1’den

baslayarak 5’e kadar numaralandiriniz.

o Bireysel calismalar () (Konu ile ilgili érnekleri arastirmak, incelemek ve
yorumlamak, kendi diisiince ve goriislerini anlatan ¢izimler ve maketler yapmak.)

o Grup c¢alismalar1 () (Bir tasarim sorunu hakkinda birden fazla ogrencinin
karsihikl tartismalarla bilgi ve kritik akisini saglayarak ¢alismasi.)

0 Masa kritikleri () (Ogrenci ve damsman arasinda ozel tasarim kritiklerinin
Yapildig: birebir goriisme.)

0 Grup kritikleri ( ) (Danigman ve grup arasinda tasarim sorunu hakkinda genel
konularin degerlendirilip kritik verilmesi.)

o Jiiri kritikleri ( ) (Ogrencinin birden fazla danisman ve égrenci karsisinda

tasarim diistince ve goriislerini, ¢izimler ve maketlerle agiklamasi.)
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SORU 14. Bireysel calisma esnasinda, stiidyo icinde olusan giiriiltii (ugultu) sizi
rahatsiz ediyor mu?

o Evet, ¢cok rahatsiz ediyor.

o Evet, rahatsiz ediyor.

0 Zaman zaman rahatsiz ediyor.

0 Hayir, rahatsiz etmiyor.

o Kesinlikle rahatsiz etmiyor.

SORU 15. Grup ¢aligmasi sirasinda, diger gruplarin neden oldugu giiriiltii, ¢aligma
arkadaslarinizla iletisim kumanizi olumsuz etkiliyor mu?

o Evet, cok olumsuz etkiliyor.

o Evet, etkiliyor.

0 Zaman zaman olumsuz etkiliyor.

0 Hayir, etkilemiyor.

o Hayir, kesinlikle etkilemiyor.

SORU 16. Masa kritigi (danigman-6grenci birebir goriisme) esnasinda diger
danigman ve 6grencilerin seslerinden rahatsizlik duyuyor musunuz?

o Evet, cok rahatsizlik duyuyorum.

o Evet, rahatsizlik duyuyorum.

0 Zaman zaman rahatsizlik duyuyorum.

o Hayir, rahatsizlik duymuyorum.

o Kesinlikle hi¢ rahatsizlik duymuyorum.

SORU 17. Masa kritigi esnasinda, isitsel acidan, danigsmaniniz ile rahat iletigim
kurabiliyor musunuz?

o Evet, ¢ok 1iyi iletisim kurabiliyorum.

o Evet, kurabiliyorum.

0 Zaman zaman kuramiyorum.

o Hayir, kuramiyorum.

o Kesinlikle iletisim kuramiyorum.
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SORU 18. Grup kritigi esnasinda diger danisman ve &grencilerin seslerinden

rahatsizlik duyuyor musunuz?

o Evet, ¢cok rahatsizlik duyuyorum.

o Evet, rahatsizlik duyuyorum.

0 Zaman zaman rahatsizlik duyuyorum.
0 Hayir, rahatsizlik duymuyorum.

o Kesinlikle rahatsizlik duymuyorum.

Teorik Ders Anlatimi Siirecinde Akustik Konfor Degerlendirmesi

SORU 19. Teorik derslerinizde (zorunlu ve se¢meli) hangi
kullantyorsunuz?

o D1 oD2 oD3 oD4 oD5 oD6

SORU 20. Teorik derslerinizde egitimcinin sesini nasil duyuyorsunuz?
0 Net olarak duyabiliyorum.
o Kelimelerini net olarak segemiyorum.

o Kelimelerinin stiidyo i¢inde yankilandigini diisiiniiyorum.

derslikleri

o Mekan ¢ok biiyiik, egitimci ile aramizdaki mesafe ¢ok fazla duyamiyorum.

SORU 21. Teorik derslerinizde egitimci ile aranizdaki iletisimi nasil tanimlarsiniz?

o Egitimciyi gorebiliyorum ve net olarak duyabiliyorum.
o Egitimciyi gorebiliyorum, ancak net olarak duyamiyorum.
o Egitimciyi géremiyorum, ancak net olarak duyabiliyorum.

o Egitimciyi géremiyorum ve net olarak duyamiyorum.

SORU 22. Teorik derslerinizde, (tahtanin bulundugu yonii 6n kabul edersek ve

stiidyoyu 0n, arka, sag yan ve sol yan olarak boliimlere ayirirsak) stiidyo i¢inde farkli

boliimlerde akustik konfor kosullarinin degistigini diigiiniiyor musunuz?
o Evet, degistigini diisliniiyorum.

o Hayir, degistigini diistinmiiyorum.
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(22. Soruda ‘Evet, degistigini diisinliyorum.” segenegini segtiyseniz 23. ve 24.

sorular1 cevaplayiniz.)

SORU 23. Stiidyo igerisinde akustik kosullarin en koti oldugu bolim sizce
hangisidir?

o On béliim 0 Arka boliim 0 Sag yan boliim 0 Sol yan bdliim O

SORU 24. Teorik derslerinizde yasadiginiz akustik problemi ¢ézmek i¢in yaptiginiz
eylem hangisidir?

0 On siralara geciyorum.

o Smif ¢ok kalabalik uygun yer bulamiyorum.

0 Mekan zaten kiiciik yapabilecegim bir sey yok.

0 Farkinda degilim.

SORU 25. Stiidyolarda ve dersliklerdeki akustik kosullar sizde ne gibi etkiler
yaratiyor?

o Konsantrasyonum bozuluyor.

o Cabuk yoruluyorum.

o Bas agrisi, sinirlilik, sikint1, gerginlik yaratiyor.

o Konusmalar1 anlamiyorum.

o Gilriiltiiniin izerimde herhangi bir olumsuz etkisi yok

Zaman ayirdiginiz icin tesekkiir ederiz.
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