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Yiksek Lisans Tezi

OZET

EGITIM YAPILARINDAKI iC MEKANLARIN BILGISAYAR SIMULASYON YONTEMI iLE
AKUSTIK ACIDAN INCELENMESI, DEGERLENDIRILMESI VE DUZENLENMESI: KTU
ORNEGI
Oznur KABIL
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Mustafa KAVRAZ
2018, 143 Sayfa, 1 Ek Sayfa

Egitim yapilarina ait mekanlarda egitimin kalitesi konusmanin anlasilabilirligi ile ilgilidir.
Egitimin ve dgretimin temel amaci olan bilgi aktarmanin hedeflendigi bu mekanlarda konugsmanin
anlagilabilirliginin saglanmasi goz ardi edilemez bir akustik konfor kosuludur.

Bu tez calismasinda, Trabzon Ili, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii’ nde yer
alan toplam on dort adet derslik, amfi ve laboratuarlarin akustik konfor kosullarinin
belirlenebilmesi i¢in bilgisayar simiilasyon yontemi kullanilmistir. Yapilan calisma dort
boliimiinden olugsmaktadir. Birinci boliimiinde; literatiir taramasi yapilarak g¢aligmanin amaci,
kapsami ve yontemi belirlenmistir. ikinci béliimiinde; calisma kapsamindaki mekanlarin, bilgisayar
destekli akustik simiilasyonda kullanmak iizere 3D modellerinin olusturulabilmesi icin roléveleri
alinmis ve rolovelere gore hazirlanan 3D modeller ODEON V10 programma aktarilmustir.
Simiilasyon programina aktarilan her bir mekan i¢in ses kaynagi- alic1 ve ylizey malzemeleri ile
ilgili kabuller yapildiktan ve diger gerekli veriler girildikten sonra program galistirilmistir. Ugiincii
bolimde; simiilasyon sonucunda sesin nesnel parametrelerine ait degerler elde edilmis ve bu
parametreler optimum deger araliklari ile karsilastirilmistir. Isitsel konfor kosullar yetersiz olan
mekanlarda, sesin nesnel parametrelerine ait degerlerin optimum araliklarda elde edilmedigi yiizey
malzemelerinde degisiklik yapilarak her bir mekan igin ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Sesin
nesnel parametrelerine ait optimum degerlerin elde edilmesi amaciyla bu ¢6ziim Onerilerine gore
yeniden hazirlanan 3D modeller ODEON V10 programina aktarilarak simiilasyon tekrarlanmistir.

Dordiincii boliimde ise ¢alismaya ait sonuglar ve oneriler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akustik, konusmanin anlasilabilirligi, egitim yapilari, simiilasyon



Master Thesis
SUMMARY

ACOUSTIC ANALYSIS, EVALUATION AND REGULATION OF INTERIOR SPACES OF
EDUCATION BUILDINGS WITH COMPUTER BASED SIMULATION METHOD: CASE OF
KTU

Oznur KABIL

Karadeniz Technical University
Institute of Science
Architectural Program
Consultant: ASSOC. Prof. Dr. Mustafa KAVRAZ
2018, 143 Pages, Appendix 1

The quality of education is related to the intelligible of speech in the education buildings
wherein speaking is important. Providing clarity of speech is an indispensable acoustic comfort
condition in those volumes where the main aim of education and training is to transfer information

In this thesis study, a computer simulation was carried out to determine the acoustic comfort
conditions of a total of fourteen lecture halls, classrooms and laboratories of Karadeniz Technical
University located at the Kanuni Campus of Trabzon province. The study consists of four parts. In
the first part; the purpose of study, scope and method has been determined by doing literature
review. In the second chapter; the 3D models of the spaces covered by the study were designed to
be used in computer aided acoustic simulations. In order to create 3D models, the relievo of the
places were taken. 3D models prepared according to the scale were transferred to ODEON V10
program. The software has been run after making assumptions for source, receiver and surface
materials and after entering the other datas required for simulation. In the third chapter at the end of
the simulation, the values of the objective parameters of the sound were obtained and those
parameters were compared with the optimum value ranges. In places where auditory comfort
conditions are insufficient, solutions for each place have been developed by doing modifications in
the surface materials. In order to obtain the optimum values of the objective parameters of the
sound, 3D models re-prepared according to these solution proposals were transferred to ODEON
V10 software and the simulation was repeated. In the fourth section, the results and

recommendations of the study are mentioned.

Keywords: Acoustics, intelligibility of speech, education buildings, acoustic simulation
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1. GIRIS

1.1.Calismanin Amaci ve Kapsam

Egitim; bireyin davranisinda, kendi yasantisi yoluyla ve kasitli olarak istenilen yonde
degisim gosterme stirecidir (Ertiirk, 1972). Egitim etkinliklerinin yapildigi ve temel
fonksiyonu bilgi aktarma olan mekéanlarin yapi fizigi gereksinimi bakimindan konforlu
kosullara ve donanima sahip olmasi, egitim kalitesini de olumlu yonde etkilemektedir. Bu
anlamda, egitim siirecinin devamliligi ve kalitesinin siirdiiriilebilirligi agisindan, egitim
faaliyetlerinin gerceklestigi mekanlarin isitsel konfor kosullari yani akustik kalitesi en
onemli tasarim parametreleri arasinda yer almaktadir (Karaman ve Ugkaya, 2015).

Bu tez calismasinda; Trabzon Ili Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni
Kampiisii’'nde yer alan derslik, amfi ve laboratuarin akustik konfor kosullarinin
belirlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli 6nerilerin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Kampiis
icerisinde dengeli dagilim saglayacak sekilde, biiyiik hacimli 7 adet (1200-750 m®), orta
hacimli 5 adet (750-250 m®) ve kiiciik hacimli 2 adet (250 m*®den kiigiik) olmak iizere
toplam on dort adet mekan secilmistir. Calisma kapsamindaki mekanlarin mevcut akustik
Ozellikleri sesin nesnel parametrelerine goére, ODEON V10 programi yardimiyla
degerlendirilmis ve mevcut akustik oOzellikleri yetersiz bulunan mekanlarin yiizey
malzemelerinde yapilan degisikliklerle akustik Ozellikleri optimum diizeylerde elde
edilmistir.

Oncelikle, ¢alisma alanindaki mekanlarin bilgisayar destekli akustik simiilasyonda
kullanilmak iizere modellerinin olusturulabilmesi i¢in réloveleri alinmis ve rolovelere gore
hazirlanan 3D modeller ODEON V10 programina aktarilmistir. Simiilasyon programina
aktarilan her bir mekan i¢in ses kaynagi- alici ve yiizey malzemeleri ile ilgili kabuller
yapildiktan ve simiilasyonun ¢aligsmasi igin gerekli veriler girildikten sonra program
calistirilmistir. Simiilasyon sonucunda sesin nesnel parametre degerleri elde edilmistir. Bu
calisma kapsaminda, konusmanin anlagilabilirliginde 6nemli olan reverberasyon siiresi
(RT), erken diisme siiresi (EDT), ayirt edilebilirlik (Dsg) ve ses iletim indeksine (STI) ait
degerler optimum deger araliklari ile karsilastirilmistir. Calismanin devaminda, isitsel

konfor kosullar yetersiz olan mekanlarda, ylizey malzemelerinde degisiklik yapilarak her



bir mekan i¢in ¢ozliim Onerileri gelistirilmistir. Sesin nesnel parametrelerine ait optimum
degerlerin elde edilmesi amaciyla bu ¢oziim Onerilerine gore yeniden hazirlanan 3D
modeller ODEON V10 programina aktarilarak simiilasyon islemi tekrarlanmistir. Calisma
sonucunda, ¢06ziim Onerilerine gore elde edilen sesin nesnel parametre degerlerinin

optimum degerler araliginda oldugu gorilmiistiir.

1.2. Literatiir Calismasi

Karaman ve Ugkaya (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Dokuz Eyliil Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi’nde bir adet stiidyo ve bir adet dersligin mevcut durumdaki hacim
akustigi kosullart 6znel ve nesnel yontemler kullanarak belirlenmis ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda  ¢0ziim  Onerileri  gelistirilmistir.  Caligmada  kullanilan ~ 6znel
degerlendirmeler, 6grenciler tarafindan cevaplanan anket sorular ile gergeklestirilirken,
nesnel degerlendirmeler sesin nesnel parametreleri ile gergeklestirilmistir. Anket ¢alismasi
sonuclarina gore akustik agidan problemli oldugu tespit edilen stiidyo ve derslikte; arka
plan giiriiltii seviyesi, erken diisme siiresi (EDT), reverberasyon siiresi (RT), ayirt
edilebilirlik (Dsop), ses iletim indeksi (STI) ve hizlandirilmig konusma iletim gostergesi
(RASTT) parametreleri 125 Hz ve 4000 Hz oktav band araliginda yerinde 6l¢iim metodu ile
elde edilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Olciimlerde RT’nin kabul
edilebilir deger araliginin oldukga iizerinde oldugu, RT ile paralellik gostermesi istenen
EDT’nin bazi alic1 noktalarinda farklilik gdsterdigi, %50’ nin {izerinde olmas1 gereken Dsg
parametresinin hemen hemen tiim frekanslarda ve alici noktalarinda bu degerin altinda
oldugu, 0,45’in iizerinde olmasi istenen STI ve RASTI degerlerinin de smirin altinda
oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglara gore hacimlerde konusmanin anlagilabilirliginin
saglanamadigi, sesin diizglin yayilmadig1r ve maskeleme etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle hacimlerin geometrik biiyiikliigii ile bigimlerini degistirmeden, sokdiliir takilir
nitelikte, maliyeti diisik ve mekanlarin yogun kullanimina uygun malzemelerin
kullanilmas1 6nerilmistir.

Ozgetin vd., (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Bozok Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii'nde yer alan siniflarin mevcut durumlar akustik
konfor kosullar1 agisindan yerinde Ol¢lim metodu ile incelenmis, optimum olmayan
kosullarin 1iyilestirilmesi icin siirdiiriilebilir yapt malzemelerin kullanilmasina yoénelik

onerilerde bulunulmustur. Siniflar arasinda bulunan mevcut yap1 bilesenlerinin giiriilti



azaltim diizeyi agisindan degerlendirilmesi amaciyla yerinde 6l¢iim metodu ve Insul 6.4
simiilasyon programi kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, havada yayilan sese karsi
yalittm performansinin mevzuatlara uygun olmadigi tespit edilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde, bu durumun duvarlarda kullanilan malzemelerin  akustik
performanslarindan kaynaklandigi sonucuna ulasilmis ve mevcut yapi elemanlarinin
stirdiiriilebilir yapt malzemeleri kullanarak iyilestirilmesine yonelik 6neride bulunulmustur.

Atca vd., (2013) tarafindan yapilan calismada, Izmir ileri Teknoloji Enstitiisii
Matematik Boliimii Amfisinin isitsel, gorsel ve 1s1l konfor kosullarina iliskin problemleri
incelenmistir. Calismada, bu problemlerin basarim odakli tasarim yontemi ile yani daha
tasarim asamasindayken benzetim aracglari (simiilasyon) kullanilarak kolaylikla
ongoriilebilecegi ve Onlenebilecegi ortaya konulmustur. Calismada, akustik agidan
degerlendirme yapilabilmesi i¢cin hem yerinde Ol¢iim yapilmis ve hem de akustik
simiilasyon programi (ODEON) kullanilmistir. ODEON ile elde edilen degerler yerinde
Olciim ile elde edilen degerlerle karsilastirildiginda sadece 125 Hz’de biiyiik uyumsuzluk
meydana gelmis diger frekanslarda ise degerler birbirine yakin olarak elde edilmistir. 220
kisi kapasiteli amfinin 1100 m® hacme sahip olmasi beklenirken mekanin iist Ortiisiiniin
cok yiiksek tasarlanmasi nedeniyle 1875m® oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle yansisim
siiresinin optimum deger araliginin ¢ok iizerinde c¢iktig1 belirtilmis ve mekanda
konusmanin anlasilabilirliginin saglanamadig1 sonucuna varilmistir.

Giirel (2007) tarafindan yapilan calismada, Oru¢ Gazi Ilkogretim Okulu yerlesme,
bina ve yap1 Olgeginde incelenmis ardindan derslikler 6znel ve nesnel olarak
degerlendirilmistir. Nesnel degerlendirme okulun her iki blogunda 4’er smifta secilen 5
alic1 noktasi icin elde edilen, reverberasyon siiresi (RT), erken diisme stiresi (EDT), sesin
netligi (Cgp), ayirtedilebilirlik (Dsp), sinyal giiriiltii oran1 (SNR) ve hizlandirilmis konusma
iletim gostergesi (RASTI) parametrelerinin 125-4000 Hz oktav band aralikta yerinde
Olciim metodu ile elde edilen sonuglarina gore gerceklestirilirken, 6znel degerlendirme
okuldaki tiim 6gretmen ve Ogrencilere yapilan anket calismasi ile yapilmistir. Calismanin
devaminda anket caligmasi ile hacim akustigi 6l¢iim sonuclar1 karsilagtirilmis ve akustik
performans kriterlerini saglamadigi sonucuna varilmistir.

Yerli (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Ankara Ili Cankaya Ilgesinde bulunan
benzer hacim ve sekildeki farkli malzeme kullanimina sahip, biri 6zel digeri tip proje
devlet okuluna ait siniflarda akustik konfor kosullar1 arastirilmistir. Belirlenen siniflarda 9

alict nokta icin yerinde 6l¢iim metodu ile reverberasyon siiresi (RT), erken diisme siiresi



(EDT), sesin netligi (Cgp), ayirtedilebilirlik (Dsp), ses iletim indeksi (STI), hizlandirilmis
konusma iletim gostergesi (RASTI) parametreleri Olclilmiis ve degerlendirilmistir.
Degerlendirmede arka plan giirtiltiisi ve mekanlarin i¢ ylizey malzemelerinin bir ¢ok
parametreyi olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmis ve yeni tasarlanacak ya da
iyilestirme c¢alismast yapilacak simiflarda konusmanin anlasilabilirliginin - optimum
diizeylere ¢ikarilabilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Kavraz (2016) tarafindan yapilan calismada, 540 kisi kapasiteye sahip Bayburt
Universitesi Konferans Salonunun optimum konfor kosullarin1 saglamak amaciyla Mimari
Akustik Projesi hazirlanmistir. Sahnede yer alan konusmacimin sesinin dinleyiciler
tarafindan dogrudan ya da en az bir yansitici ylizeyden yansiyarak dinleyici alanina
ulasabilmesi hedeflenmis ve Oncelikle salonun formu kontrol i1sinlar1 yardimiyla elde
edilmigtir. Bu yontemle hem plan hem de kesit diizleminde elde edilen optimum form
yiizeylerinden sonra salonun hem {ii¢ boyutlu gorsel algis1 hem de reverberasyon siiresi
dikkate alinarak malzeme secimi yapilmistir. Ayrica dis ortamdan gelen sesin mekan
icerisindeki dinleyici algisin1 olumsuz etkileyecegi diisiiniilerek duvar ve tavanda giiriiltii
yalitimi saglanmistir. Yine Kavraz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 579 kisi kapasiteye
sahip Sultanbeyli Kiiltiir Merkezi Cok Amacli Salonu Akustik Projesi hazirlanmistir.
Salonun akustik konfor kosullarin saglanabilmesi i¢in kontrol isinlart yardimiyla ses
yansitici elemanlarin yerleri belirlenmis ve bu ses yansitici elemanlarin tizerine ses dagitici
elemanlar yerlestirilmistir. Optimum reverberasyon siiresinin elde edilebilmesi i¢in de
tavan yiizeyine yakin duvar yiizeylerinde ses yutucu elemanlar yerlestirilmistir. Salona dig
ortamdan ve salon disindaki i¢ mekéanlardan gelen sesin kontrolil i¢in giiriiltii yalitimi
yapilmistir.

[lban (2015) tarafindan yapilan galismada, Trabzon ve Rize illerinde bulunan alti
adet caminin ibadet boliimlerinin akustik Ozellikleri incelenmistir. Calismada camilerde
akustik simiilasyon yontemi (ODEON) ile reverberasyon siiresi (RT), erken diisme siiresi
(EDT), sesin netligi (Cgo), ayirt edilebilirlik (Dsp), ses iletim indeksi (STI) parametreleri
125-4000 Hz oktav band frekans araliginda elde edilmistir. Elde edilen sonuglar camilerin
doluluk oranlarima gore olusturulan senaryolar esas alinarak optimum araliklarla
karsilastirilmistir. Sesin nesnel parametre degerlerinin optimum olarak elde edildigi ve elde
edilmedigi durumlar degerlendirilmis ve her cami i¢in optimum kosullarin saglanabilmesi
amaciyla ic mekan ylizey malzemelerinde diizenlemeler yapilmasi yoniinde Onerilerde

bulunulmustur. Diizenleme sonrasi1 olusan akustik kosullar yeniden degerlendirilmistir.



Rabelo vd., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Brezilya Minas Gerais Belo
Horizonte’deki 9 devlet okulunda yer alan 18 derslikte olgiilen akustik parametrelere gore
ogrencilerin konusmanin anlasilabilirligi testindeki performans: analiz edilmistir.
Calismada esdeger ses basing seviyesi (Leg), reverberasyon siiresi (RT), ses iletim indeksi
(STI) parametreleri yerinde 6l¢iim metodu ile 6l¢iilmiis ve siniflarin ¢ogunda iyi akustik
performans i¢in Onerilen standartlara uyulmadigi goriilmistiir. %45.4’i4 erkek ve yas
ortalamasi 9,4 olan 273 6grenci lizerinde konusmanin anlasilabilirligi student-t testi ile
yapilmistir.  Elde edilen nesnel parametre degerlerine gore test sonuglari
degerlendirilmistir. Cocuklarin  konusmanin anlasilabilirligi  testindeki  sonuglari
incelendiginde, 60 dB’den kiigiik ya da esit esdeger ses basing (Leg) degerine sahip
siiflarda daha anlamli sonuglar elde edilmistir. Ayrica ¢ocuklar, ortalama RT degerinin
0.88 sn. ve STI degerinin 0.65 oldugu durumlarda daha iyi performans gostermislerdir.

Eggenschwiler (2006) tarafindan yapilan calismada isvigre Wetzikon sehrinde yer
alan Rudolf Steiner School (Waldorf School) binasindaki 12 siifin akustik konfor
kosullar1 arastirilmistir. Arastirmada arka plan giiriiltiisii, reverberasyon siiresi (RT), ses
iletim indeksi (STI) parametreleri Olgiilmiis ve genel olarak uygun diizeylerde sonuglar
elde edilmistir. Fakat bazi siniflarda reverberasyon siiresinin kabul edilir alt sinirin biraz
altinda oldugu goriilmiistir. Olgiimlere ek olarak egitimcilerle anket calismasi da
yapilmistir. Anket sonuglarina gore egitimciler sadece konusmanin anlagilabilirligini degil,
ayni zamanda miizik yapmak i¢in de akustik kosullardan olduk¢ga memnun olduklarini
ifade etmislerdir. Fakat anket caligmasi sonuglarma gore arka plan giriltisi ile ilgili
olarak olumlu sonuglar elde edilememistir.

Awad vd., (2012) tarafindan yapilan ¢alismada Misir’in Iskenderiye kentindeki bir
kamu ve iki 6zel liniversiteye ait egitim alanlarinin akustik performansi degerlendirilmistir.
Her smifta Olgiilen ses seviyesi, arka plan giriltisti, sinyal-giiriltii oranlari ve
reverberasyon siiresi (RT) degerleri Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki simiflarin akustik
Ozellikleri i¢in Amerika Ulusal Standartlar Enstitiisii tarafindan gelistirilen kriterler ile
karsilastirilmistir. Degerlendirmede ii¢ yontem kullanilmigtir. B&K 2250 SLM ve Odeon
akustik simiilasyon programlariyla 6l¢iimler, Sabine ve Eyring formiilleriyle matematiksel
hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, siniflarda akustik tasarim
eksikligi oldugu sonucuna varilmistir. Yiiksek reverberasyon degerine neden olan
malzemelerin yerine simiflarin akustik kalitesini iyilestirmek icin bazi basit ve

uygulanabilir 6nerilerde bulunulmustur ve oneriler 6nemli iyilestirme gostermistir.



Escobar ve Morillas (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Extremadura
Universitesi’ndeki 17 oditoryum ve konferans salonlarinda nesnel degerlendirme; 6lgiilen
arka plan giiriiltii seviyesi, reverberasyon siiresi (RT), ses iletim indeksi (STI) nesnel
parametre degerlerine gore, Oznel degerlendirme ise konusma testleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6znel ve nesnel veriler arasindaki iligkiler incelenmistir.
STI parametresinin mekanlardaki sesin anlasglilabilirligini degerlendirmede iyi bir gosterge
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica arka plan giiriiltii seviyeleri ve reverberasyon siiresi

degerleri ile STI arasindaki iliskiler de incelenmistir.

1.3. Ses ve Ses ile Tlgili Akustik Gostergeler

Fiziksel agidan, elastik bir ortamdaki pargaciklarm belirli bir basing altinda yer
degistirmesi olarak ifade edilen ses; ortamin 6zgiil agirhigma, esnekligine ve kosullarina
bagl olarak degismektedir. Fizyolojik agidan ses; bir basing akimi ile insan kulaginda
uyandirilan isitsel bir duygu olarak ifade edilmektedir (Karabiber, 1992).

Kaynagin titresimi, onu cevreleyen ortamda bulunan molekiillerin sikigsmasi ve
gevsemesiyle ortamda basincin degismesine ve hareketin bir molekiilden digerine
iletilmesine neden olmaktadir. Ortam basincindaki bu degismeler sonucunda ses dalgasi
meydana gelmektedir. Bir ses dalgasinin zamana bagl grafigi sinilizoidal bir iz
vermektedir. Stirekli ¢alisan bir ses kaynaginin olusturdugu sénmeyen siniizoidal dalga izi
Sekil 1.a’da yer alirken, sdnen bir ses kaynaginin olusturdugu siniizoidal dalga izi ise Sekil

1.b’de yer almaktadir (Abdulrahimov, 2005).
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Sekil 1. Siniizoidal ses dalgalari
a) Sonmeyen siniizoidal dalga, b) Sonen siniizoidal
dalga (Abdulrahimov, 2005)

1.3.1. Frekans (f)

Bir pargacigin birim zamandaki (saniye) tekrarlanma sayisi olarak tanimlanmaktadir.
Frekans “f ” harfi ile gosterilmektedir ve birimi Hertz (Hz)’dir (Ozer,1979). Her canlmin
isitsel acidan frekans smir degerleri farklidir. Insanlar i¢in bu deger 16-16.000 Hz
araliginda olup 16.000 Hz’den yiiksek degerlerdeki sesler ses {iistii olarak ifade edilirken,
16 Hz’den daha diisiik degerlerdeki sesler ise ses alt1 olarak ifade edilmektedir. Bu sinirlar
disindaki sesler insan kulag: tarafindan isitsel olarak algilanamamaktadir. Insanlarin isitsel
olarak en 1yi algiladiklarn frekans 1000 Hz ve ona c¢ok yakin olan frekanslardir
(Abdiilrahimov, 2005). Sekil 2’de akustik acidan yapilan ¢aligmalar kapsaminda dikkate

alinan frekans araliklari genel olarak belirtilmistir (Ozer, 1979).
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Sekil 2. Akustik ile ilgili calismalarda dikkate alinan ses frekans alaninin
dagilimi (Ozer, 1979)



Oda akustigi ile ilgili yapilan calismalar kapsaminda oktav band frekanslar
degerlendirmeye alinip bu c¢alisma kapsaminda 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz

oktav band frekanslar i¢in degerlendirmeler yapilmistir.

1.3.2. Periyot / Devir Siiresi (T)

Bir ses dalgasinin olusmasi i¢in gegen zaman olarak tanimlanmakta olan “periyot”

“T” harfi ile gosterilmekte olup birimi saniye (sn.)’dir. Periyot;

T=1/f, sn. 1)

formiilii ile elde edilmektedir. Burada;
T :Devir siiresi (sn.)
F :Frekans (Hz), dir (Erol, 2006).

1.3.3. Ses Hiza (¢)

Ses dalgalarinin ortam igerisindeki yayilma hizi olarak tanimlanmaktadir. Ses hizi
“c” harfi ile gosterilmektedir ve birimi m/sn. ’dir. Sesin yayilma hizi sicaklik, basing ve
neme bagl olarak degismekte olup, 20°C oda sicakligindaki hizi 340 m/sn.’dir
(Karabiber,1991).

1.3.4. Dalga Boyu (1)

Ses dalgasinin iki basing veya iki gevseme bolgesi arasindaki dik uzaklik olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 3). Dalga boyu, hem titresim hareketinin 6zelliklerine hem de
ortamin 6zelliklerine bagl olarak degismektedir. “A” harfi ile gosterilmekte olup birimi

metre (m)’dir. Dalga boyu;

A= c. T=c/f,m. (2



formiili ile elde edilmektedir. Burada;

A :Dalga boyu (m)
c :Sesin yayilma hizi (m/sn.)
f :Frekans (Hz), dir (Abdiilrahimov, 2005).
. dalga boyu
I te;l)e
=
=
)
cukur

Sekil 3. Dalga boyu (URL-1, 2018)

1.3.5. Genlik (a)

Titresen bir tanecigin maksimum ayrilmast titresimin  genligi  olarak

tanimlanmaktadir. Genlik “a” harfi ile ifade edilmekte olup birimi metre (m)’dir. Genligin,

insan kulaginin algilayabildigi alt sinir1 0,1 um, st sinir1 ise kulagin zarar goérme siniri
olan 100 pm’ dir (Erol, 2006).

1.3.6. Yeginlik / Ses Siddeti (1)

Yayilma dogrultusundaki birim alandan, birim zamanda gegen ses enerjisi olarak
tanimlanan ses siddeti; pargalarin genliklerine, ortamin yogunlugu ile sesin frekansina ve

hizina bagli olarak degismektedir. “I” harfi ile gosterilen yeginligin birimi W/m?dir.
Yeginlik;

| = p?/ pc, W/m? (3)

formiili ile elde edilmektedir. Burada;
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| :Sessel yeginlik (W/m?)
:Akustik basing (Pa= N/m?)
:Ozgiil agirlik (kg/m®)

o O T

:Sesin yayilma hizi (m/sn.), dir (Karabiber, 1991).

1.3.7. Ses Basinci (P)

Ses dalgasinin yayilmasi esnasinda, ortamda herhangi bir noktadaki hava basincinin
atmosferin normal basincindan farki olarak tanimlanan ses basinct “p” harfi ile
gosterilmekte olup birimi N/ m?’dir. Ses basinct;

P=c% P, N/m. (4)

formiili ile elde edilmektedir. Burada;

P :Ses basier (N/m?)

p :Ortamin yogunlugu (kg/m3)

c :Sesin hiz1 (m/sn.), dir (Abdiilrahimov, 2005).
1.3.8. Ses Giicii (W)

Bir ses kaynaginin birim zamanda ortama yaydigi toplam ses enerjisi kaynagin ses
giiciinii ifade etmekte olup “W” harfi ile gosterilmektedir. Ses giicliniin birimi Watt

(W)’dir (Abdiilrahimov, 2005).

1.3.9. Toplam Ses Diizeyi

Dolaysiz ve yansismis ses alanlarindan olusan kapali bir hacmin herhangi bir
noktasindaki toplam ses diizeyi; yansigmis ses diizeyi ile o noktadaki dolaysiz ses
diizeyinin toplami olarak tanimlanmaktadir (Ozgevik, 2005).

Hacimdeki ses ¢esitli bilesenlerden olusmaktadir. Bunlar;
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Dolaysiz ses: Kaynaktan giktiktan sonra higbir yiizeyden yansimadan dinleyiciye

dogrudan ulagan ses olarak tanimlanmaktadir (Karabiber, 1991). Dolaysiz ses;
SPLg= SWL+10log(Q/4 I1 d), dB (5)

formiilii ile elde edilmektedir. Burada;

SPLy  :Dolaysiz ses diizeyi (dB)

SWL  :Ses giicii diizeyi (dB)

Q :Dogrultululuk ¢arpani

d :Kaynak- alici uzakligi (m)’dir (Karabiber, 1991).

Denklem 5’de goriildiigii gibi ses kaynagi ile alici arasindaki mesafenin artmasi
toplam ses diizeyinde azalmaya neden olmaktadir (Sirel, 2000).

Ses diizeyinin mesafenin artisiyla birlikte azalmasimin yani sira ses kaynaginin
dogrultusunun degismesi de anlasilabilirligin azalmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
konuda yapilan arastirmalarda konusmaci basimmi 90 derece cevirdiginde mekanda
konusmanin anlasilabilirliginin azaldigi; 180 derece ¢evirdiginde ise ilk yansimalarin
olmamasi1 durumunda anlagilabilirli§in miimkiin olmadig1 tespit edilmistir (Sekil 4)

(Bradley, Sato ve Picard, 2003).

55

Sekil 4. Konusmacinin dogrultusuna gore degisen ses diizey
degerleri (URL-2, 2018)
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IIk Yansiyan Sesler: Ses kaynagindan ¢ikiktan sonra herhangi bir yiizeyden bir kez

yanstyarak dinleyiciye ulasan ses olarak tanimlanmaktadir (Irvine ve Richards, 1998). ilk
yansimalar dinleyicilerin  dinlediklerini anlama diizeyinde olumlu yonde etki
saglamaktadir. Bu nedenle ilk yansiyan sesler egitim mekanlarinda anlasilabilirlik
acisindan énemlidir (Onder vd., 2012).

Yansismis Sesler: Kapali bir hacimde kaynaktan c¢iktiktan sonra birgok yiizeyden

bircok defa yansiyarak dinleyiciye ulasan ses toplulugu olarak tanimlanmaktadir.

Yansigmis sesler;
Le= Lw + 10log ( 4/A), dB (6)

formiilii ile elde edilmektedir. Burada,
Lw :Hacimde 0l¢iilen ses diizeyi (dB)
A ‘Toplam yutuculuk degeri (m?)’dir (Kurtulan, 2009).

Fon Giiriiltiisii: Hacim i¢indeki dinleyiciler ile i¢ ve dis giiriiltii kaynaklarinin
olusturdugu toplam ses diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Dis kaynakli giiriiltii; arac trafigi
giiriiltiisii, ingaat giriiltiisli, atmosferik kosullar nedeniyle olusan giiriiltii, insan glirtiltiisii
vb.’den olusurken, i¢ kaynakli giiriiltii; insan sesi, yap1 teknik tesisatindan gelen giiriiltii
(1sitma, aydinlatma vs.), mobilyalardan gelen giiriiltii vb.’den olugmaktadir (Karaman ve
Uckaya, 2015 ).

Egitim yapilarinda sesin nesnel parametre degerleri ile fon giiriiltiisii diizeyi 6grenci
ve egitimci arasindaki isitsel algimmin saglikli bir bi¢imde isleyebilmesinde biiytik rol
oynamaktadir. Egitim mekéanlarinda giiriiltiili bir ortamm varhigr egitimcilerde ve

ogrencilerde fizyolojik, psikolojik ve isitsel sorunlara neden olmaktadir (Kavraz, 2015).

1.4. Ses ile ilgili Fiziksel Olaylar

Fiziksel bir ortamda yayilan ses enerjisi bir engelle karsilastiginda; enerjinin bir
kism1 bu engelin yiizeyinden yansimakta, bir kism1 engeli gegmekte, diger bir kismi ise

engelde yutulmaya ugramaktadir (Sekil 5).
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Yanstyan A,
Ses Dalgas1
A\ 3

”,,,’Gegen

- Ses Dalgasi

Yutulan
Ses Dalgas

Gelen
Ses Dalgas1

Sekil 5. Yiizeyden yansiyan, yutulan ve gegen ses dalgas1 (Cowan,
2000)

1.4.1. Sesin Yansimasi

Sesin yansimast ¢ogunlukla 151gimn yansimasi gibidir ve yansima diizgiin ya da
yayinik sekilde olmaktadir. Yansitici ylizeyin girinti, ¢ikint1 ve piiriizleri yilizeye ¢arpan ses
dalgasinin dalga boyundan kiiciikse yansima diizgiin, esit veya biiyiikse yansima yayinik
olmaktadir. Yaymik yansimada yansiyan ses dalgasi, gelen ses dalgasinin dogrultusuyla
bazen az ilgili, bazen ilgili olmayan dogrultularda yayilmaktadir (Sirel, 1974).

Yiizeyler lizerine gelen ses dalgalar1 yilizeyin geometrik formuna bagl olarak farkl
sekillerde yansimaktadir. Diizlem yiizeylerin lizerine gelen ses dalgalar yiizeylerin normali
ile esit a¢1 yaparak yansimaya ugramaktadir. Ses dalgasinin yansimasi i¢in yansitic
yiizeyin boyunun dalga boyundan biiyiik olmas1 gerekmektedir. Aksi halde sesin yansima
acis1 gelis acisma esit olmamakta ve ses sacilarak dagilmaktadir. I¢ biikey yiizeylerin
lizerine gelen ses dalgalar ylizeylere carptigl noktanin tegetinin normaline esit ac1 yaparak
yansimaktadir. Bu durum odaklanmaya neden olmaktadir. Dis biikey yiizeylerin iizerine
gelen ses dalgalari ise yiizeylere carptigi noktanin tegetinin normaline esit bir yansima
yaparak yansimaktadir. Bu dudumda da ses etrafa yaygin sekilde yansimaktadir (Sekil 6)
(Caliskan, 2008).



14

Gelen Ses Dalgas:
—
5 /
a % ansiyan Ses
b Dalgas Saneyan S2s
Dalgaa
=
By 12
Gelen Ses Gelen Ses Gelen Ses Gelen Ses
L Dalgast Dalgas1 Dalgas Dalgasi
Y Ses Dal /
e e Ses Kaynag1 Ses Kaynag1

Sekil 6. Sesin diizlemsel, i¢ biikey ve dis biikey ylizeylerden yansimas1 (Caliskan, 2008)

1.4.2. Sesin Yutulmasi

Ses enerjisinin yiizeye ¢arptiktan sonra emilerek 1s1 enerjisine veya titreserek hareket
enerjisine donlismesi olayr sesin yutulmasimi ifade etmektedir. Yiizeylerin ses yutma
katsayisi, yiizeylere gelen ses enerjisinin yiizdelik yutulma oranini ifade etmekte ve o ile
gosterilmektedir. Ses yutma katsayis1 0 ile 1 arasinda degismektedir. Ornegin, 500 Hz
frekansta lizerine gelen sesin % 65'ini yutup, % 35'ini yansitan akustik bir malzemenin 500
Hz' deki ses yutma katsayis1 0.65 'tir. Ses yutma katsayisi, malzemenin 6zelliklerinin yani
sira ses dalgasinin gelis acisina ve frekansa gore degismektedir. Bir ylizeyin ses

yutuculugu, sahip oldugu ses yutma katsayisi ile ylizey alaninin ¢arpimi sonucu elde
edilmektedir (Erol, 2006).

1.4.3. Sesin Kirilmasi

Sonlu biiytikliikteki bir cisme ¢arpan sesin dalga boylarinin cismin boyutlarindan
daha uzun oldugu durumlarda, cisim etrafindan dolasarak herhangi bir yansimaya
ugramadan yollarina devam etmeleri sesin kirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Sekil 7). Bu
olay oOzellikle uzun dalga boyuna sahip diisiik frekanshi seslerde gozlemlenmektedir
(Caliskan, 2008).
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Sekil 7. Ses kirilmasinin sematik gosterimi (Erol, 2006)

1.5. Hacim Akustigi

Ses dalgalarinin olusumu, iletimi, etkileri ve isitme ile ilgili konular1 inceleyen ve
uygulama olanaklarini arastiran bilim “Akustik” olarak adlandirilmaktadir (Dogan ve
Yalcin, 2017). Mimari Akustigin ilgilendigi konular; “Giiriiltii Denetimi ” (Yap1 Akustigi)
ve “Hacim Akustigi” olmak iizere iki temel boliimde degerlendirilmektedir. Yap1 Akustigi;
istenmeyen seslerin ve giirliltiiniin azaltilmasini ya da dis kaynakli seslerin kontrol altina
alinmasin1 amaglarken, Hacim Akustigi ise; agik veya kapali bir hacim igerisinde, istenilen
seslerin {iretilmesi, iletilmesi ve algilanmasini saglayarak isitsel konforu arttiracak
kosullar1 elde etmeyi amaclamaktadir (Kurtulan, 2009).

Hacim Akustigi, isitsel faaliyetlerin yapildigi kongre, konferans, konser salonlar1 ile
hem isitsel hem de gorsel faaliyetlerin bir arada yapildig: tiyatro, opera ve sinema salonlari
gibi mekanlarda kaynaktan cikan sesin dinleyici alanina en uygun sekilde iletilmesini
hedeflemektedir (Caliskan, 2008).

Hacim Akustigi ile ilgili uygulamalarin temelleri eski Yunan ve Roma
medeniyetlerinde inga edilen tiyatro yapilarma kadar uzanmaktadir. Ozellikle 19. yiizyilda
bilim olarak goriilmeye baslanmis ve akustikle ilgili yazili eserlerin sayis1 artmugtir.
Doénemin en 6nemli eserlerinden biri Lord Rayleigh’nin 1894 ve 1896 tarihli “Theory of
Sound” (Sesin Teorisi) adl1 kitabidir. Ancak hacim akustiginin bilime doéniismesi 19. yy
sonunda Harvard’l1 geng fizik¢i Walter Clement Sabine’in reverberasyon siiresinin hacmin

akustik kosullar1 iizerindeki etkisini elde etmesiyle baslamistir (Kurtulan, 2009).
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Hacim Akustigi mekan i¢inde yayilan seslerin (konusma-miizik) dinleyicilere en
uygun sekilde iletilmesini amaglamaktadir. Bu amag egitim yapilarinda daha biiylik 6nem
tasimaktadir. Iletisim konsepti iizerine kurulu bu yapilarda gorsel algilamayla beraber
isitsel algilamanin etkinligi, konusma ve konusmanin anlasilabilirligi konular tizerinde

ayrintil bir sekilde durulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Ozgevik, 2005).

1.6. Konusma ve Konusmanin Anlasilabilirligi

Konugma tempolu bir ses bi¢cimi olup, diizenli ve diizensiz seslerin birbirini
izlemesinden olugmaktadir. Diizenli sesler, belli bir frekansi ve uyumu olan yani notasi
belirlenebilen seslerden olusmaktadir. Diizensiz sesler ise, notast belirlenemeyen seslerdir
ve bu seslerde en inceden en kalina kadar biitiin frekanslar bulunmaktadir. Diizensiz
seslerin akustik enerji dagilimi belli kurallar1 izlememektedir ve daha cok giiriilti
niteligindedir. Konugma esnasinda, al¢ak frekansl sesli harfler iceren diizenli sesler ile
yiikksek frekansli sessiz harfler iceren diizensiz sesler konusma siiresince birbirini takip
etmektedir (Lawrence, 1989)

Mekéanlarda yayilan seslerin (konusma-miizik) dinleyicilere isitsel algi sinirlari
icinde iletilmesi egitim yapilarinda biiyiik dnem tasimaktadir. Gorsel algilamanin yani sira
isitsel algilamanin etkin oldugu egitim yapilarinda konusmanin; zorlanmadan, yorulmadan,
eksiksiz ve dogru bir sekilde algilanabilmesi, yeterli anlasilabilirlik kosullarinin yani isitsel
konforun gostergesidir (Ozcevik, 2005).

Egitim amagli mekanlarda, akustik kosullar diisiiniilerek isitsel konforun saglanmasi
hem 6grenciler hem de egitimciler agisindan 6nemli bir tasarim kriteridir. Bu baglamda;
egitim siliresinin kesintisiz ve istenilen nitelikte siirdiiriilebilmesi, anlatilan ya da tartisilan
konunun 6grenilebilmesi icin ilk asama egitimcilerin konusmalarinin anlasilabilir olmasidir

(Karaman ve Ugkaya, 2015).

1.7. Konusma Amach Salonlarda i¢ Mekan Tasarim Parametreleri

Egitim yapilar gibi isitsel agidan 6nemli, 6zellikle konugma amaclh hacimleri fazla

olan yapilarda konugsmanin dogru ve diizgiin anlasilabilmesi en 6nemli tasarim kriteridir.
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Konusma amagl kullanilan mekanlarda (salonlarda) istenilen isitsel alginin saglanabilmesi

icin bazi kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu kosullar;

e Salonlarda ses yliksekligi her yerde yeterli ve ayni diizeyde olmali,

e Salondaki tiim dinleyici alaninda ses enerjisi homojen olarak dagitilmali,

e Salonlarda optimum reverberasyon siiresi saglanmali,

e Konusmanin anlasilabilirligini engelleyebilecek arka plan giiriiltiisi minimum
seviyede tutulmali,

e Eko, titresimli ekolar, odaklanma, ses golgesi ve oda rezonansi gibi akustik
kusurlar 6nlenmeli,

e Ses diizeyi ile dinleyicinin isitsel olarak algiladigi arka plan giiriiltii diizeyi
arasindaki orani veren sinyal/glirtiltii orani yiiksek olmali,

e Ses kaynagi ile dinleyici arasindaki mesafe, ses dalgasinin dinleyiciye ulasincaya
kadar ses enerjisini belirli diizeyin tlizerinde kaybetmeyecek mesafede

tasarlanmalidir (Long, 2006).

Salonun Formu: Salonda dogal akustigin saglanmasi; salonun hacmine, geometrik

formuna, ses kaynagina yakin ylizeylerin geometrisine ve ylizeylerde yer alan malzeme
tiiriine baghdir. Salona ait duvar ve tavan formu segilirken, bu ylizeylerden yansiyan ses
enerjisinin az bir gecikme siiresi ve biiyiik enerji ile dinleyici alanina ulagabilmesi
hedeflenmelidir. Burada bahsedilen gecikme siiresi; yiizeylerin ve dinleyicilerin ses
kaynagina olan uzakligina, yansiyan sesin enerjisi ise; yiizeylerin malzeme sec¢imine
baghidir. Tavan ylizeyinden yansiyarak gelen sesler bir kez yutulmaya maruz kaldiklari i¢in
diger yansiyan seslere gore daha yiiksek enerji tasimaktadirlar. Bu nedenle tavanin
tamamen yansitict olarak tasarlanmasi yansiyan seslerin etkisi acisindan biiyiik avantaj
saglamaktadir. Sekil 8a’daki gibi biitlin olarak yatay ylizeyli tavan alaninin yaris1 yansitici
olarak ¢alismadigi i¢in tavan formu Sekil 8b, ¢, d, e, f’deki gibi parca parga ya da digbiikey
yansitici par¢alardan olusacak sekilde tasarlanmalidir (Abdiilrahimov, 2005). Bu formlarin
se¢ilmesi kontrol 1sinlar1 yardimiyla yapilmaktadir. Kontrol 1sinlariyla; plan diizleminde
salonun yan duvarlarmin acilar, kesitte ise tavanda kullanilan elemanlarin acilari
belirlenmektedir. Uygun sekilde tasarlanan yan duvarlarin ve tavan yiizeylerinin egimleri
ile yansiyan ses enerjisinin dinleyici alanina esit sekilde iletilmesini saglanmaktadir

(Kavraz, 2010).
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Sekil 8. Optimal tavan ylizeyleri a) Yatay yiizeyli, b) Parcal1 yassi, ¢) Pargali
digbiikey, d, e, f) Karigik yiizeyli (Abdiilrahimov, 2005)

Yanal yansimalar genellikle yan duvarlar tarafindan yansitilarak dinleyici alanina
ulagsmaktadir. Bu nedenle dikdortgen sekilli salonlar yelpaze sekilli salonlara gore daha iyi
diizeyde yanal yansimalara sahiptir. Ters yelpaze sekilli salonlarda ise, yanal yansimalari
dikdortgen sekilli salonlara gore daha etkili diizeyde gerceklesmektedir (Sekil 9) (Mehta
vd., 1999).
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Sekil 9. Salon formu ile yanal seslerin iliskisi (Mehta vd., 1999)

Dogal akustige sahip salonlarda formun secilmesinin yan sira degisik yiizeylerden
yanstyarak gelen ses enerjisinin uygun gecikme ile dinleyiciye ulasmasi, diisey diizlemde
yerlestirilen ses dagiticilarla ses enerjisinin sagilmasi, salonun reverberasyon siiresinin
farkli oktav band frekanslarda optimum degerde olmasi, kisi basina diisen hacim

miktariin optimum siirlar icinde olmasi iy1 bir akustik ortam i¢in gerekli kosullardir

(Kavraz, 2010).

Sahne ve Dinleyici Alani: Salon ister konusma isterse miizik amagli olsun her iki

durumda da dinleyicilerin sahneyi net bir sekilde gorebilmesi ve konugmacinin sesinin
kesintiye ugramadan rahatca dinleyici alania ulagabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
sahnenin yiikseltilmesi, dinleyici alaninin parabolik ya da c¢izgisel olarak egimli hale
getirilmesi, dinleyici alaninin kademelendirilmesi ve balkon uygulamasi sesin
ulagilabilirligi agisindan etkili sonuglar saglamaktadir (Kurtulan, 2009).

Sahnenin yliikseltilmesi durumunda birinci siradaki dinleyicinin géz seviyesinden
sahne tabanini gorebilmesi i¢in maksimum sahne yiiksekligi 1.05 m olmalidir. Konusma
amaglh salonlarda alt1 dolu betonarme doseme, miizik icra edilen salonlarda algak
frekanslardaki sesi yiikseltmek ic¢in alt1 hava ile dolu yiikseltilmis (200 mm veya daha
fazla) ahsap dosemeli sahne tercih edilmelidir. Kademelendirilmis dinleyici alaninin
doseme egimi arttikca ve sahne yiikseldik¢e dinleyici alan1 daha yliksek diizeyde ses
almaktadir. Dosemenin diiz oldugu durumlarda ise sahne ile dinleyici arasindaki mesafe
artikca ses diizeyi diismekte ve arka tarafta oturan dinleyici alaninda akustik konfor
kosullar1 saglanamamaktadir. Fakat dinleyici alanindaki her dinleyici ile sahne arasinda net

bir goriis hatt1 varsa egimli dosemeye gerek kalmadan diiz doseme uygulanabilmektedir.
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Genellikle kiigiik salonlarin disindaki tiim salonlarda egimli déseme tercih edilmektedir.
Bir salonda dosemenin egimli olmasi sadece gorsel sebeplerden dolayr degil akustik konfor
kosullar1 agisindan da 6nemlidir. (Mehta vd., 1999).

Genis salonlarda konugmaci ile dinleyici arasindaki gerekli mesafenin saglanabilmesi
icin balkon uygulamasi yapilmaktadir. Balkon uygulamasi ile dinleyiciler sahneye
yaklagmis olmasina ragmen akustik bir kusur olan akustik golge etkisi olusabilmektedir.
Bu etkinin olusmamasi i¢in balkon derinligi, yiiksekliginin iki katindan fazla olmamalidir

(Egan, 1988).

Ses Kaynagi ile Dinleyici Arasindaki Mesafe: Dolaysiz ses diizeyinin ses kaynagi ile

dinleyici arasindaki yol boyunca azalimi, mesafenin artmasi ve diisiik miktarda da olsa
hava tarafindan emilmesiyle ger¢eklesmektedir. Mesafenin artmasiyla konusmanin
anlasilabilirligi de azalmaktadir. Konugmanin anlagilabilirligi i¢in ses kaynagi ile dinleyici
arasindaki mesafenin azaltilmasi sadece akustik acidan degil gorsel acidan da onemlidir.
Ayrica, dinleyicilerin konusmacinin yiiz ifadelerini, el kol hareketlerini ve belirli 6l¢iide
dudak hareketlerini gorebilmesi, konugsmanin anlasilabilirligi acisindan 6nem tasimaktadir.
Ortalama bir insan igin; 12 m’den uzakta yiiz ifadelerini, 20 m’den uzakta el kol
hareketlerini, 30 m’den uzakta ise viicut hareketlerini gormek giliclesmektedir. Bundan
dolayi, sahne ile en uzaktaki dinleyici koltugun arasindaki mesafenin toplant1 salonlari igin

en fazla 25 m, tiyatro salonlar1 i¢in ise 20 m olmasi 6nerilmektedir (Mehta vd., 1999).

Salonun Hacmi: Salon hacminin yiiksek degerlerde olmasi, yansiyan seslerin

yolunun uzamasina ve ses diizeyinin azalmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1 koltuk
basina diisen hacim azaldikca, her bir dinleyiciye gelen ses enerjisi miktar1 da artmaktadir.
Bunun yani sira reverberasyon siiresi ile hacim arasindaki iliski dogru orantili oldugundan,
kiiciik hacimli mekanlarda optimum reverberasyon siiresini elde etmek i¢in daha az ses
yutulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Salondaki yiizeylerin yansitici olmasi ses diizeyinin
artmasina neden olmaktadir. Konusmanin anlasilabilirliginin 6ncelikli oldugu konferans
salonunda diger salonlara kiyasla kisi bagina diisen hacim miktar1 en diisiik degerdedir
(Tablo 1) (Doelle, 1972). Farkli kullanim amacina sahip salon tipleri icin tavsiye edilen
kisi bagina diisen hacim miktarlar farkli akustikgiler tarafindan yapilmis olan ¢alismalarda

farkli deger araliklarinda 6nerilmistir (Abdiilrahimov, 2005; Kurra 2010; Doelle, 1972).
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Tablo 1. Farkli kullanim amagli salonlar i¢in tavsiye edilen kisi basina diisen hacim
miktarlar1 (Doelle, 1972)

Kisi bagina diisen hacim miktar1 (m3)
Salon Tipi Minimum Optimum Maksimum
Konferans Salonu 2.3 3.1 4.3
Konser Salonu 6.2 7.8 10.8
Opera Salonu 45 5.7 7.4
Cok Amagli Salon 5.1 7.1 8.5
Sinema Salonu 2.8 35 5.1

1.8. Hacim Akustiginde Ses Parametreleri

Akustik biliminde yapilan arasgtirmalarda, bir mekanin akustik agidan kalitesinin

belirlenmesinde iki ana parametre dikkate alinmaktadir. Bunlar;
1. Sesin nesnel parametreleri,

2. Sesin 6znel parametreleridir (Beranek, 1962).

1.8.1. Sesin Nesnel Parametreleri
1.8.1.1. Ayirt Edilebilirlik (Distinctness) — (Dsp)

[Ik olarak 1953 yilinda Thiele tarafindan ortaya konulan ve konusmanin
anlagilabilirligini 6lgmede kullanilan Ayirt Edilebilirlik parametresi, dolaysiz sesten
sonraki ilk 50 msn. i¢inde alictya gelen seslerin enerjilerinin, toplam ses enerjisine orani

olarak tanimlanmaktadir. Parametrenin matematiksel ifadesi Denklem 7°de yer almaktadir.

0.05
Jo " p? (®)at

Do = T ar

(7)
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Bu esitlikteki;
P(t) :“t” anindaki anlik ses basing degeridir.

Bore (1956) tarafindan yapilan calismada, Dsp parametresi ile konusmanin
anlasilabilirlik yiizdesi arasinda bir iliski kurulmustur. Bu iligkiyi gosteren grafik Sekil
10’da yer almaktadir. Grafikte goriildiigii gibi Dsp degeri arttikca anlagilabilirlik de
artmaktadir. %50’nin tlizerindeki Dso degerleri i¢in, %90 anlasilabilirlik saglanmaktadir
(Kuttruff, 1991).

100
e il

% ot .
g
:T‘: .
) 80 .
=
g
E
T 70 7‘.

60

20 40 60 80
— D50 (%)

Sekil 10. Dso— Anlasilabilirlik liskisi (Kuttruff, 1991)

1.8.1.2. Netlik (Clarity) — (Cgo)

Erken sesin ge¢ sese orani (early — to — late sound index) olarak tanimlanan ve bir
mekandaki miizik sesinin netliginin belirlenmesinde kullanilan netlik parametresi ilk
olarak 1953 yilinda Thiele’nin ortaya koydugu Ayirt Edilebilirlik parametresinden
tiiretilmistir. Daha sonra 1975’te Reichardt yaptig1 calisma sonucunda, ayirt edilebilirlik
i¢cin belirlenen dolaysiz sesten sonraki ilk 50 msn zaman aralig1 yerine, miizik i¢in erken
ses sinirinda 80 msn’ lik zaman aralig1 6nerisinde bulunmustur ve bu sekilde Netlik (Cgo)
parametresi elde edilmistir. Parametrenin matematiksel ifadesi Denklem 8’de yer

almaktadir (Barron, 1993).
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f0.0S

2
Car=10l0g [ d (t)dt] dB ®)

0
Iy p2(tat

Bu esitlikteki;
P(t) :“t” anindaki anlik ses basing degeridir.

Cgo parametresi ile RT parametresi degerleri arasinda ters orantililik bulunmaktadir.
Sekil 11a grafiginde erken ses enerjisi toplam ses enerjisi i¢inde biiylik bir alan
kapladigindan biiyiik netlik degeri, Sekil 11b grafiinde ise erken ses enerjisi toplam ses
enerjisi i¢inde kiiciik yer kapladigindan kiigiik netlik degeri olusturmaktadir. Bu nedenle
kisa RT siiresine sahip olan a grafigi biiylik Cgo degeri, uzun RT siiresine sahip olan b

grafigi ise kiigiik Cgp degeri vermektedir (Mehta vd., 1999).

SPL (dB .. . SPL (dB
(dB) Erken ses enerjisi (dB) Erken ses enerjisi
Yansismus enerji Yansismis enerji
|80 t (sn) [E0fns t (sn)
(a) Kisa RT- Yiikseck Netlik (b) Uzun RT- Diisiik Netlik

Sekil 11. Reverberasyon Siiresi (RT) ile Netlik (Cgp) arasindaki iliski (Mehta vd.,
1999)

1.8.1.3. ilk Yansima Arahg (Initial Time Delay Gap) — (ITDG)

Kapali bir hacimde kaynagin agilmasiyla hacme ilk olarak dolaysiz ses
yayilmaktadir. Dolaysiz sesin kaynagin yakin ¢evresindeki yiizeylerden bir kez yansiyarak
dinleyiciye ulagmasi ile “ilk yansimalar”, dolaysiz sesin birka¢ yiizeyden yansiyarak
dinleyiciye ulagmasi ile “yansismus sesler” olusmaktadir. Ilk yansimanin zaman aralig: ile
dolaysiz sesin zaman aralif1 arasindaki fark “Ilk Yansima Araligi” (ITDG) parametresi

olarak tanimlanmaktadir (Sekil 12) (Kurtulan, 2009).
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Dolaysiz Ses
[k Yansima

%rken Yansimlar
Yanslsm1$ Ses

SPL(dB)

-

t(sn)

Sekil 12. Dolaysiz sesten sonra gelen seslerin zaman i¢inde dagilimi
(Kurtulan, 2009)

1.8.1.4. Merkez Zamam (Centre Time) — (Ts)

Cremer tarafindan gelistirilen Merkez Zamani parametresi, “Point of Gravity” ya da
“Center Time” olarak da adlandirilmaktadir. Karesi alinan sinyal tepkisi diyagraminin
zaman aksma gore agirlik merkezini vermektedir. Parametrenin matematiksel ifadesi

Denklem 9°da yer almaktadir (Barron, 1993).

Jy tp? (Dt
= ,5n. 9
ST T prat ®
Bu esitlikteki;
P(t) :“t” anindaki anlik ses basing degeridir.

Merkez Zamani ile Erken Diisme Siiresi arasinda siki bir iliski oldugu da
bilinmektedir. Aralarindaki iliski katsayis1 0,975°tir. Merkez Zamani ile Reverberasyon

Stiresi arasindaki iligki ise;

Ts=RT/0,0138 msn.’dir (Barron, 1993). (10)

Ses, teorik olarak gelisme boliimiinde dengeye sonsuzda ulasabilmektedir. Merkez
Zamanindaki ses enerjisi yogunlugu, denge durumundaki ses enerjisi yogunlugunun

0,62’sini teskil etmektedir (Sekil 13). Merkez Zamani parametresinin diisiik degerler
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almasi enerjinin biiyiik bir kisminin dinleyiciye erken ulastigint ve hacimde Cgg degerinin
arttigini; yiiksek degerler almasi ise enerjinin biiyiik bir kisminin dinleyiciye dolaysiz
sesten uzun bir siire sonra ulastigin1 ve hacimde yansismis ses enerjisinin yiiksek oldugunu

gostermektedir (Kurtulan, 2009).

E (Enerji Yogunlugu)
¥ 3

Em

0.62 Em

0.50 Em

0.32 Em

t (sn)'

Sekil 13. Merkez Zamani (Kurtulan, 2009)

1.8.1.5. Reverberasyon (Yansisim) Siiresi (Reverberation Time) — (RT)

Bir ses kaynaginin kapatilmasindan sonra 60 dB diislisii i¢in gegen siire
Reverberasyon Siiresi olarak tanimlanmaktadir. Bu siire (RT), genellikle -5 dB ile -35 dB
arasindaki 30 dB’lik diisiisiin 2 ile ¢arpilmasiyla elde edilmektedir (Sekil 14) (Mehta vd.,
1999).
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Sekil 14. Reverberasyon Siiresi (Barron, 1993)

Reverberasyon Siiresi, oktav band frekanslar i¢in ayri ayr elde edilmektedir. Bu
aralik konugma amagli mekénlarda 125 Hz- 4000 Hz araligindadir (Beranek, 1996).

Her mekanin hacmine ve islevine gore optimum reverberasyon siireleri
degismektedir. Konugma amacli hacimlerde reverberasyon siiresinin uzun olmasi,
konusmada birbirlerini sik araliklarla izleyen seslerin maskelenmesine neden olmakta, bu
durumda da anlasilabilirligi azaltmaktadir (YUgrik ve Aknesil, 1993). Bu nedenle,
konusma amagcli hacimlerde reverberasyon siiresinin olabildigince kisa olmasi gerekmekte,
yani akustik agidan 6lii hacimler olmasi istenmektedir (Long, 2006). Hacimlerin islev ve
biiyiikliiklerine goére degisen optimum reverberasyon siiresi degerleri Sekil 15°de yer

almaktadir (Sirel, 1981).
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Sekil 15. Farkli fonksiyonlara sahip mekanlar i¢in optimum RT degerleri (Sirel, 1981)

Reverberasyon siiresini belirlemek amaciyla farkli akustikgiler tarafindan yapilan

caligmalar sonucunda farkli hesaplama yontemleri elde edilmistir. Bunlar;

Sabine Reverberasyon Siiresi: Sesin bir hacim i¢ginde sonmesi i¢in belli bir siirenin

gecmesi gerektigi fikri ilk olarak, Wallace Clement Sabine tarafindan 1895 yilinda Fogg
Art Miize’sinin Oditoryumunda yaptig1 c¢aligmasi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Harvard
Universitesinin ii¢ oditoryumundan biri olan salonda reverberasyon siiresi baslangigta 5 sn.
olarak elde edilmistir. Sonraki siiregte, oditoryumun yakininda bulunan Sanders
Tiyatrosundan getirilen 7-8 cm kalinligindaki yastiklar kullanilarak bu siirenin diistigi
gozlemlenmistir. Sonunda ise 550 yastik kullanarak reverberasyon siiresi 1 sn. olarak elde
edilmistir. Sabine, tiim bu arastirmalar sonucunda hacimlerin reverberasyon siireleri ile

ilgili Denklem 11°deki formiilii gelistirmistir (Long, 2006).
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RT=O.161% s, (11)

Bu denklemde;
A: Sia1+So00+... ... ... +Sn.an , m? (12)

olarak elde edilmistir. Burada;

RT :Mekandaki ses diizeyinin 60 dB diismesi i¢in gegen siire reverberasyon

Siiresi (sn.)

\Y :Mekanin hacmi (m®)

A :Mekandaki toplam ses yutuculuk (sabine= mz)

On :Mekandaki yiizeylerde kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilar1 (%)
Sn :Mekandaki farkli malzemelerle kapli her bir yiizeyin alan (m?), dr.

Norris-Eyring Reverberasyon Siiresi: Carl Eyring 1930’da, R.F.  Norris’in

calismalarina dayandirarak Denklem 13’1 gelistirmistir (Egan, 1988).

0.161.V
RT= m , SN. (13)

Bu denklemde;

X SxX _S1x1+52%2+:--+Snan

4TSS T s1452+4-4sn (14)

olarak elde edilmistir. Burada;

RT :Mekandaki ses diizeyinin 60 dB diismesi i¢in gecen siire — Reverberasyon
Siiresi (sn.)

\Y :Mekanin hacmi (m®)

S :Toplam yiizey alan1 (m?)

Clort :Ortalama yutma ¢arpani (%)

On :Mekanin farkli malzemelerle kapli her bir ylizeyi i¢in yutma ¢arpani (%)

Sh ‘Mekanm farkli malzemelerle kapli her bir yiizeyinin alani (m? , dir.
p yuzey
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Eyring bagintisinin dogru sonu¢ vermesinin 6n kosulu olarak, ses alanin yayinik
olmasinin yaninda, hacim ylizeylerindeki yutuculuklarin mekan iginde esit olarak dagilmis
olmasidir. Bu nedenle yutma carpanlari birbirinden farkli tek pargali bliyiik yiizeyli
malzemeler yerine kiiciik yiizeyli malzemeler hacim iginde dagimik bir sekilde
kullanilmahidir. Bu sekilde yutucularin i¢ yiizeylere diizgiin bir sekilde yayilmast
saglanmalidir. Sabine bagintisinin dogru sonug¢ vermesinin 6n kosulu olarak, her bir i¢
yiizey pargacigina, her zaman biriminde esit ses erkesinin gelmesi yani ses alaninin tam

yayinik olmasidir (Sirel, 1981).

1.8.1.6. Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time)- (EDT)

Ses kaynaginin kapatilmasindan sonra ses diizeyinin -5 dB'den -35 dB'e diigmesi
icin gecen zamanin iki ile garpilmasiyla reverberasyon siiresi elde edilirken; genel bir
kabul olarak, hacimdeki ses diizeyinin 10 dB diismesi i¢in gegen zamanin 6 ile ¢arpilmasi
sonucu olarak da Erken Diisme Siiresi elde edilmektedir (Sekil 16). Parametrenin

matematiksel ifadesi Denklem 15°de yer almaktadir (Mehta vd., 1999).

EDT= tx6, sn. (15)

Burada;

EDT  :Erken diiseme siiresi (sn.)

T :Sesin ilk 10 dB'lik diisiisii i¢in gegen siire (sn.),dir.
~ 80 1 §
% . y 4 Olgiim aralig (10 dB)
=Y
% 60 Olgiim aralig1 (30 dB)
5o |60dB | L]
40+
301 :
20 Yansisim Siiresi
10+ 1.9 saniye
| 1| [ ] Il
0 0 1.0 2.0
t (sn)

Sekil 16. Diislis egrisi lizerinde EDT ve RT’nin belirlenmesi
(Beyazit, 1999)
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Erken Diigme Siiresinin yansisim olay1 siiresince uzun ya da kisa olmasi konusmanin
anlagilabilirligini etkilemektedir. Sekil 17°deki uzun EDT degeri birbiri ardinca gelen
heceleri maskeleyerek anlasilabilirligi olumsuz yonde etkilemektedir. Kisa EDT degeri ise
her bir hecenin net bir sekilde duyulmasina imkan vererek anlagilabilirligi arttirmaktadir

(Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

— e -~ " At
= \\_hL.-_L —1 — — - \\\ \
= ~— - — = " \
z ~—1 — S \\ ~
_ . _ .
= ~ = .
N = I Mo Bt S -
a = ] % s S Hﬂ"""x.
o, ? ~—_ -
o |7 “'H._\
L L
! ZAMAN —k  zaman

Sekil 17. Uzun ve kisa EDT siiresinin zamana bagl grafigi (Cavanaugh ve Wilkes, 1999)

Ses diisiisiiniin dogrusal oldugu durumlarda EDT ve RT degerleri birbirine esitken,
Oznel algilamanin 6nemli oldugu kademeli durumda ise EDT degerinin RT degerinden
%10 daha biiytik oldugu gortilmiistiir. EDTmig V& RTmig arasindaki iligki Denklem 16’da
ifade edilmektedir (Mehta vd., 1999).

(RTs500+RT1000) s

EDTmid = 1,1 RT mid, SN. RT mid— > , SN. (16)

Burada;
EDTmid :Orta frekanslarda EDT degeri (sn.)
RTmid :Orta frekanslardaki RT degeri (sn.), dir.

Gade (1989) ise konser salonlar1 iizerine yapmis oldugu ¢aligmalar sonucunda EDT
ile RT arasindaki iliskiyi Denklem 17°deki gibi elde etmistir (Gade, 1989).

EDT mid = -0,2+1,1 RT mid , SN. (17)
Burada;

EDTmid :Orta frekanslarda EDT degeri (sn.)
RTmid :Orta frekanslardaki RT degeri (sn.), dir.
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1.8.1.7. Bas Oram (Bass Ratio) - (BR)

Bas Orami1 parametresi 125 Hz ve 250 Hz frekanslardaki Reverberasyon Siiresi
degerleri toplaminin 500 Hz ve 1000 Hz frekanslardaki Reverberasyon Siiresi degerleri
toplamina orani olarak ifade edilmektedir. Bas Orani, 6znel bir parametre olan sicaklik
parametresinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bas Oraninin matematiksel ifadesi

Denklem 18 ile elde edilmektedir (Mehta vd., 1999)

RTy25+RT;50
RT500+RT1000

BR = (18)

1.8.1.8. Tiz Orani (Treble Ratio) - (TR)

Tiz Oranm1 parametresi 2000 Hz ve 4000 Hz frekanslardaki reverberasyom siiresi
degerleri toplammin 500 Hz ve 1000 Hz frekanslardaki reverberasyon siiresi degerleri
toplamina orani olarak ifade edilmektedir. Bas Oraninin matematiksel ifadesi Denklem 19
ile elde edilmektedir (Figueiredo ve lazzetta, 2005).

Parametrenin diger hesaplama yontemi; 2000 ve 4000 Hz frekanslardaki Erken
Diisme Siirelerinin iki katinin, orta frekanslardaki Erken Diisme Siiresi degerleri toplamina
oran1 olarak ifade edilmektedir. Tiz Orani, 6znel bir parametre olan Parlaklik
parametresinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Parametrenin matematiksel ifadesi

Denklem 20 ile elde edilmektedir (Mehta vd., 1999)

__ RT3p00+RT4000

TR = : (19)
RTs500+RT1000
2XEDT: 2XEDT,
TR= 2000 TR= 4000 20)
[EDTs09+EDTy000] [EDTs00+EDTy000]

1.8.1.9. Toplam Ses Basing Diizeyi (Total Sound Pressure Level) - (SPL)

Kapal1 bir hacimdeki ses alani, dolaysiz ve yayinik ses alanlarindan olugsmaktadir.

Hacmin herhangi bir noktasindaki toplam ses basing diizeyi, yayinik ses basing diizeyi ile o
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noktadaki dolaysiz ses basing diizeyi toplami olarak tanimlanmaktadir. Parametrenin

matematiksel ifadesi Denklem 21°de yer almaktadir (Kurtulan, 2009).

SPLs=SWL+10log—= dB (21)

SWL:10Iog(W—O) (22)
4

SPL=SWL+10log(;) dB (23)

SPLy= SWL + 10,dB (24)

Burada;

SPLy  :Dolaysiz ses basing diizeyi (dB)
SPL;  :Yayinik ses basing diizeyi (dB)

Q :Dogrultululuk Carpani

D :Kaynak alic1 arasindaki uzaklik (m)

w :Ses kaynaginin giicti (W)

W :Referans ses giicii (W)

A ‘Hacmin toplam yutuculugu (Sabine, m?), dur.

1.8.1.10. Toplam Ses Diizeyi - Seslilik (Total Sound Level - Strength)- (G)

Toplam Ses Diizeyi, bir kaynagin bir mekanda olusturdugu Ses Basing Diizeyinin
ayni kaynagin yansisimsiz bir mekanda kaynaktan 10 m oOtede olusturdugu Ses Basing
Diizeyine orant ile elde edilmektedir. Diger bir tanimla, Toplam Ses Basing Diizeyinin 10
m 6tedeki Dolaysiz Ses Basing Diizeyine gore 6l¢iilmesi olarak tanimlanmaktadir. Toplam
Ses Diizeyi Parametresinin matematiksel ifadesi Denklem 25’de yer almaktadir (Barron,
1993).

N pz(t)dt) ' (25)

G=10 |Og<fooo pi(t)dt
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Burada;
G :Toplam ses diizeyi
P(t) :Dolaysiz sesin duyuldugu andaki ses basinci

pa(t)  :Yansisimsiz bir oda kaynaktan 10 m uzakliktaki ses basincidir.

1.8.1.11. Erken Yanal Enerji Orani (Lateral Energy Fraction) - (LFg)

Erken Yanal Enerji Orani, ¢ift yonlii bir mikrofona (bidirectional) dolaysiz sesten
sonra ilk 80 ms i¢inde gelen yanal yansimalarin ses basing diizeyinin ayn1 konumdaki sesi
her yonden alan omni-directional bir mikrofana dolaysiz sesten sonra ilk 80 msn iginde her
yonden gelen yanal yansimalarin ses basing diizeyine orani olarak tanimlanmaktadir
(Barron, 1993). Erken Yanal Enerji Oran1 Parametresinin matematiksel ifadesi Denklem

26’da yer almaktadir (Barron, 1999).

(298 52 ()cos2@dt
L F8O — 70.005 26
0 Iy 3 @at 20
Burada;
LF :Erken yanal enerji orani
Pe(t)  :Bidirectional bir mikrofona gelen ses basinci
Po(t) :Ayn1 noktadaki omnidirectional bir mikrofona gelen ses basincidir.

1.8.1.12. Ge¢ Yanal Enerji Oram (Late Arriving Lateral Energy ) - (LGg)

Bradley ve Soulodre’nin 1995 yilinda yapmis olduklar1 calismada Algilanan Kaynak
Genisligi (ASW) 0Oznel parametresinin erken gelen yanal yansimalarla; Dinleyici
Kusatilmighigt (LEV) 6znel parametresinin ise ge¢ gelen yanal yansimalarla iliskili
oldugunu ortaya koymuslardir. Yine Bradley ve Soulodre, 1995 yilinda yaptiklart deneysel
calismalar sonucunda bir hacimde Dinleyicinin Sesle Kusatilmasi (LEV) parametresinin,
diizey ve mekansal ya da agisal dagilim olan iki temel bilesenden etkilendigini ortaya
koymuslardir. Bradley ve Soulodre yaptiklar1 ¢alismada yanal enerji orani (late lateral
sound level- LG80) nesnel parametresini Denklem 27 ile ifade etmislerdir (Bradley ve
Soulodre, 1994).
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o fsog pE(t)cos?0dt
LGSO = foo >
80 pO (t)dt

(27)

Burada;
Pe(t) ‘Bidirectional (figure-of-eight) bir mikrofona gelen ses basinci

Po(t) :Ayn1 noktadaki omnidirectional bir mikrofona gelen ses basincidir.

1.8.1.13. Ses iletim Indeksi (Speech Transmission Index) - (STI)
Konusmanin anlasilabilirligini  6lgmede ¢esitli  yontemler kullanilmistir. Bu
yontemler arasinda en yaygin kullanilanlari; Soylem Gostergesi (Al), Hece Soylem

Testleri (PSA), Ses Iletim Indeksi (STI), Hizlandirilmis Ses Iletim Indeksi (RASTI)’dir.

Séylem Gdstergesi (Al): Giiriiltiilii hacimlerde konusmanin anlasilabilirligini 6lgmek

icin kullanilan 6znel bir yontemdir. Bu yontemle, konusmaci tarafindan sdylenen —
anlamsiz sessiz-sesli-sessiz harf dizisi seklindeki— logatomlarin bir grup tecriibeli dinleyici
tarafindan anlasilabilirlik yilizdesinin 6l¢iilmesidir (Irvine ve Richards, 1998; Kurtulan,
2009). AI 0 ile 1 arasinda degerler almaktadir ve 200- 5000 Hz oktav band aralifinda
maskelenen giiriiltii diizeyinin karsilastiriimasinda kullanilmaktadir. Olgiilen deger 0’a
yaklastiginda anlagilabilirlik diismekte, 1’e yaklastiginda ise ylikselmektedir (Irvine ve
Richards, 1998). Tablo 2’de Al ile konusmanin anlasilabilirligi arasindaki iligki yer
almaktadir (Ozcevik, 2005).

Tablo 2. Al ile konugmanin anlagilabilirligi arasindaki iliski (Mehta

vd., 1999)
Al Konusmanin anlasilabilirligi
>0,7 Cok 1yi
0,5-0,7 Iyi
0,3-0,5 |Orta
>0,3 Zayif

Hece Soylem Testleri (PSA): Hacimlerde konusmanin anlasilabilirliginde diger 6znel

bir yontem olan Hece Soylem Testi, dinleyiciler tarafindan dogru algilanan hece oraniin

Ol¢iilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemde, her dilde ayr1 ayr se¢ilmis ve o dildeki
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kisiler i¢in hi¢bir anlam teskil etmeyen sozciikler ¢ok sayida tecriibeli kisiler tarafindan

dinletilerek anlagilabilirlik yiizdesi 6l¢iilmektedir (Karabiber, 1991).

Ses Iletim indeksi (STI): Konusmanin anlasilabilirligini degerlendirmede kullanilan

nesnel bir yontemdir. Ses Iletim Indeksi, iki Hollandali bilim adami olan Houtgast ve
Steeneken’ in 1973 yilinda insan sesinin birgok &zelligini taklit eden Modiilasyon Iletim
Fonksiyonu-Modulation Transfer Function (MTF) isimli 6l¢iim metodundan gelistirilmistir
(Long, 2006). Houtgast ve Steeneken, STI degerlerini 1,00 ile 0,75 araliginda miikemmel,
0,75 ile 0,60 araliginda iyi, 0,60 ile 0,45 araliginda orta, 0,45 ile 0,30 araliginda zayif, 0,30
ile 0,00 araliginda kotii olarak degerlendirmislerdir (Sekil 18) (Yerli, 2015).
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Sekil 18. STI degeri ile konusmanin anlagilabilirligi arasindaki iliski
(Long, 2006)

Hizlandirilmis Ses iletim indeksi (RASTI): Briiel ve Kjaer tarafindan gelistirilen

Hizlandirilmis  Ses 1Iletim Indeksi konusmanin anlasilabilirligini mekanik olarak
6lgmektedir. STI’ya benzer bir yontemdir. Ondan farkli olarak RASTI sadece 500 Hz ve
2000 Hz merkezli 2 oktav bantta yapilan ol¢limleri esas almaktadir. RASTI i¢in 0,45 ve
tizeri degerler kabul edilebilir alt limiti gostermektedir (Sekil 19) (Giirel, 2007).
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KOTU ZAYTF YETERLI iyi MUKEMMEL

0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Sekil 19. RASTI yonteminde kabul edilen konugsmanin anlasilabilirlik oranlari
(Giirel, 2007)

1.8.2. Sesin Oznel Parametreleri

1.8.2.1. Canhlilik ve Ses Dolgunlugu (Liveness and Fullness of Tone)

Sesin dolgunlugu yansismis sesin sesliliginin erken sesin sesliligine oranina baglidir. Bu
nedenle hem Reverberasyon Siiresi (RT) hem de Erken Diisme Siiresinden (EDT)
etkilenmektedir. Canlilik ise sadece Reverberasyon Siiresinden etkilenmektedir. Bir
mekanin i¢ ylizeyleri kaynaktan ¢ikan sesi dinleyiciye dogrudan yansitacak sekilde
tasarlanmigsa, kaynaktan ¢ikan ses dinleyiciye dolaysiz sesten hemen sonra ulagmakta ve
bu da sesin dolgunlugunun azalmasina sebep olmaktadir. Boyle bir mekanin gecikmis
yansimalarla giiclendirilmeyen erken ses enerjisi hem ¢ok net hem de ¢abuk sonmiis olarak
algilandigindan, dinleyiciler tarafindan Oznel agidan “kuru” ya da “6li” olarak
tanimlanmaktadir. Kaynaktan yayilan sesler cok sayida yansimadan sonra mekani
dolduruyorsa, erken seslerin enerjisi diismekte, yansismis seslerin enerjisi artmaktadir ve
boylece sesin dolgunlugu artmaktadir. Boyle mekanlar ise dinleyiciler tarafindan “canli”

olarak tanimlanmaktadir (Beranek, 1996).

1.8.2.2. Belirginlik veya Netlik (Definition or Clarity)

Belirginlik, miizikal bir performansta her bir ses tonunun dinleyici tarafindan 6znel
olarak algilanma derecesi ile iliskilidir. Miizisyenlerin performansina ve miizikal
faktorlerle baglh olarak degismemektedir. Ayn1 zamanda hacmin akustik kosullar1 ile de
iligkilidir (Beyazit, 1999).

Bir salonda sesin belirginligini etkileyen miizigin hizi disinda dort faktor vardir.

Birincisi, ilk wulasim gecikmesi kisa olmahdir ki ilk yansima direkt sesi
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giiclendirebilmelidir. Ikincisi, dinleyici ne sanatgidan ¢ok uzak olmali ne de kafasi arada
kalacak sekilde oturmalidir ki direkt ses her koltuga yeterince ulasabilmelidir. Ugiinciisii,
yansiyan ses dolaysiz sesi maskeleyecek kadar yiiksek olmamalidir. Dordiinciisii ise, 1y1 bir

belirginlik i¢in eko olmamalidir (Beranek, 1996).

1.8.2.3. Seslilik (Loudness )

Bir mekanda sesin yeterince yiliksek diizeyde algilanmasi akustik degerlendirme
bakimindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Ses yiiksekligi, dinleyicilerin mekan igerisindeki
seslerinin, bir orkestranin sesine gore goreceli olarak nasil algiladiginin bir gostergesidir
(Beyazit, 1999)

Seslilik; bir ses enerjisinin, o sesi paylasacak olan kisi sayisina boliinmesi ile elde
edilmektedir. Ortamdaki insanlarin ve malzemelerin yutuculuk o6zelliklerine gore
degismektedir. Ses yiiksekligi yani seslilik, erken sesler ve yansismis sesler olmak iizere
iki kistmdan olusmaktadir. Erken sesler; dolaysiz sesin enerjisi ile dolaysiz sesten sonraki
ilk 80 msn.’lik dilimdeki yansiyan seslerin enerjilerinin toplami iken, yansismis sesler ise;
80 msn.’den sonraki seslerin enerjilerinin toplamidir (Beranek, 1962). Seslilik ii¢c mimari

Ozellikten etkilenmektedir. Bunlar;

¢ Dinleyicinin sahneye olan mesafesi,
¢ Dinleyicilere erken ses enerjisini yansitacak olan yiizeyler,

e Mekanin hacmi ve orta frekans bolgesindeki Reverberasyon Siiresidir.

Bir ses kaynagindan ¢ikip dinleyiciye ilk ulasan ses dolaysiz ses olarak
tanimlanmakta ve dolaysiz sesin sesliligi salonun arkasina dogru gidildik¢e azalmaktadir.
Dinleyicinin sahneye olan mesafesi arttik¢a bu azalma da artmaktadir. Ses diistlisindeki bu
azalmay1 engellemek icin mekanda erken yansiyan sesi, dinleyicilere ulastiracak yansitict
panellerin kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica Reverberasyon Siiresi yiikseldik¢e seslilik
de yiikselmektedir. Baska bir ifadeyle seslilik Reverberasyon Siiresi ile dogru orantili,

mekanin hacmi ile ters orantilidir. Hacim kiigiildiikce, ses giicli ve seslilik artmaktadir
(Mehta vd., 1999).
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1.8.2.4. Samimilik (Intimacy)

Samimilik, dinleyiciye miizigin icra edildigi mekanin boyutlar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Farkli miizik tarzlar1 kendilerine uygun akustik samimiyete sahip mekanlarda
en iyi sekilde icra edilebilmektedirler. Burada mekanin uygun hacme sahip olmasi degil,
uygun boyutta olmasi &nem tasimaktadir. Akustik Samimilik genellikle Ik Yansima
Aralig1 (ITDG) ile iliskilidir. Sekil 20’de gorildiigii gibi Salon 1, Salon 2’ye gore daha dar
oldugu i¢in ITDG degerleri daha kiiciiktiir. Bundan dolay1 Akustik Samimilik degeri daha
yiiksek olmaktadir. Salon 2’deki genisligin (W) Salon 1°deki genislige (W1) gore daha
biiyiik olmasi ITDG degerlerinin artmasina, bu da Akustik Samimilik degerinin diismesine

neden olmaktadir (Beranek, 1996).

Salon 1 Salon 2

© B2

@:D R D

W

Sekil 20. Salonun boyutlarina bagli olarak ITDG' nin degisimi
(Beranek, 1996)

1.8.2.5. Bas Seslerin Sicakhgi (Quality of Bass Sound)

Bas seslerin canlilign sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Algak frekanslarla orta
frekanslardaki Reverberasyon Siirelerinin oranlanmasiyla elde edilmektedir. Sicakligi
belirlemede Bas Oran1 (BR) parametresi kullanilmaktadir. Reverberasyon siiresinin
1.8’den biiyiik oldugu mekanlarda BR degerinin 1.1 ile 1.25 arasinda, 1.8’den kiiciik
oldugu mekanlarda ise BR degerinin 1.1 ile 1.45 arasinda olmasi beklenmektedir. (Mehta

vd., 1999).
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1.8.2.6. Parlakhk (Brilliance)

Parlaklik, 2000 ve 4000 Hz’deki Erken Diisme Siirelerinin toplaminin 500 ve 1000
Hz’deki Erken Diisme Siirelerinin toplamina oraniyla elde edilmektedir. Parlak bir miizik
acik, net ve ¢inlayan miizik olarak ifade edilmektedir. Hacimde yiiksek frekansli sesler orta
frekansli seslere gore daha kolay yutulmaktadirlar. Sesin yutulmasi bir dereceye kadar
onemli olmasina karsin, asir1 diizeyde yutulmasi hacimde Parlakligin azalmasina sebep
olmaktadir. Miizik icra edilen mekanlarda, 2000 ve 4000 Hz’deki en diisiik Parlaklik
degerlerinin sirasiyla 0,9 ve 0,8 sn. olmasi tercih edilmektedir (Mehta vd., 1999).

1.9.Akustik Kusurlar

Maskeleme: Reverberasyon Siiresi uzun olan hacimlerde konusma esnasinda hecenin
duraklatildigi anda daha sonraki hecenin sesini gizleme egilimi gostermesi olarak
tammlanmaktadir (Karaman ve Uckaya, 2015). Ayrica hacimdeki fon giiriiltiisii de
maskelemeye neden olabilmektedir. Maskeleme 6zellikle konusmanin anlasilabilirliginde
etkin olan yliksek frekanslarda algilanabilirligi diisiirmesi nedeniyle 6nlenmesi gereken

onemli akustik kusurdur (Akdag Yiigriik, 1996).

Distorsiyon: Hacimde yayilan seslerin belli frekanslarda farkli ses yutuculuk 6zelligi
gostermesiyle tayfsal yapisindaki degisme ve kalitesindeki bozulma olarak

tanimlanmaktadir (Karaman ve Ugkaya, 2015).

Yanki: Ses kaynagindan gelen dolaysiz sese oranla dinleyicileri rahatsiz edecek
diizeydeki gecikmeli yansimalar olarak tanimlanmaktadir (Karaman ve Ugkaya, 2015).
Ayrica, dolaysiz ses ile yansiyarak ulagan seslerin gectigi yollar arasindaki mesafe 34
m’den fazla ise alic1 yansiyarak gelen sesi ayr1 ses olarak duymakta ve yanki olusmaktadir.
Bu mesafe 22 ile 34 m arasinda ise sesin siliresine gore yanki ya da ses uzamasi

olusmaktadir (Akin ve Serefhanoglu S6zen, 1999).

Vurgusal Yanki: Ses yutma katsayisi diisiik ve birbirine paralel olan iki yiizeyden

yanstyan seslerin bir ayni bir zit fazli olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan dalgalanmalar olarak

tanimlanmaktadir. Vurgusal yankiyr onlemenin yolu; yiizeylerin paralelligini bozmak,
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karsilikli ylizey malzemelerinden en az birini ses yutuculugu yiiksek malzemeyle kaplamak

ya da yiizeyler iizerinde disbiikey elemanlar kullanmaktir (Ozgevik, 2015).

Odaklanma: Icbiikey yiizeylerde ses enerjisinin belli bir noktada ya da kiiciik bir
alanda yogunlagmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu noktada yogunlasan ses enerjisinin
yeginligi artmakta, ses kaynagmin diizeyine ulasmakta ve bdylece hacimde ikinci bir

kaynak gibi algilanmaktadir (Akin ve Serethanoglu S6zen, 1999).

Diizgiin Yaymmamislik: Hacim igerisinde farkli bolgelerde ses diizeyi bakimindan

ciddi ayrimlarin bulunmasi durumu olarak tanimlanmaktadir. Derin balkon ¢ikintisinin alti,
genis hacimli mekanlarin sahneye yakin kenar kisimlari, uzun hacimli mekanlarda ise arka
siralar genellikle sesin zayif oldugu alanlardir. Diizglin yayinmamislik akustik kusurunu
onlemek i¢in; hacim igerisindeki yiizeylerin, sesi dinleyici alanina yonlendirecek sekilde
tasarlanmasi, ses kaynaginin bulundugu alanin ise ses tuzagi gibi akustik kusura neden

olmayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Akdag Yiigriik, 1996).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu boliimde, oncelikle arastirma kapsamindaki toplam on dort adet derslik ve
laboratuarin akustik konfor kosullarin incelenmesi igin gerekli olan réloveler alinmistir.
Daha sonra roloveleri alinan mekanlar SketchUp 8 Programi araciligi ile 3D modeller
haline getirilerek ODEON Version 10 akustik simiilasyon programina aktarilmistir.
Simiilasyon programinda her bir mekan i¢in kaynak- alic1 ve yiizey malzemeleri ile ilgili
kabullerden ve programin c¢alismasi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasindan sonra
simiilasyon programi galigtirilmis ve simiilasyon sonucu Sesin Nesnel Parametrelerine ait
degerler elde edilmistir. Caligma kapsaminda; Reverberasyon Siiresi (T3g), Erken Diisme
Siiresi (EDT), Ayt Edilebilirlik (Dsg) ve Ses lletim Indeksi (STI) parametreleri

degerlendirmeye alinmistir.

2.2. Egitim Yapilarinda Hacim Akustiginin Bilgisayar Destekli Akustik
Simiilasyon Yontemiyle Degerlendirilmesi

Egitim yapilari, temel islevleri nedeniyle konugsmanin anlasilabilirliginin saglanmasi
acisindan son derece onem tasimaktadir. Bu nedenle, egitim yapilari igerisindeki derslik,
laboratuar, atolye ve konferans salonu gibi mekanlarin islevlerine uygun akustik kosullarin

saglanmasi daha tasarim asamasinda iken iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.

Mekanlarin akustik a¢idan denetimleri;
1. Maket modellemelerinde yapilan akustik dlgtimler,
2. Yerinde yapilan akustik dl¢timler,

3. Bilgisayar destekli simiilasyon modellemeleri ile yapilmaktadir.
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Bu ¢alisma kapsaminda bilgisayar destekli akustik simiilasyon yontemi uygulanmis
ve ODEON V10 programi kullanilmigtir. Tasarim asamasinda mekanlarin akustik agidan
denetlenmesi ve degerlendirilmesine, optimum sinirlar disinda sonuglar elde edilmesi
durumunda tasarimda yapilacak degisikliklerle tekrar kolaylikla denetim yapilmasina
imkan vermesi nedeniyle genellikle bilgisayar destekli akustik simiilasyon yontemi tercih

edilmektedir.

2.3. Akustik Simiilasyon Programinin Dayandig1 Hesap Yontemleri

ODEON akustik yazilim programi akustik nesnel parametrelerin hesaplanmasini
bilesik bir yontemle yapmaktadir. Bunlar; 1sinsal izleme yontemi ( ray tracing) ve imaj-
kaynak yontemi (image-source) dir. Isin izleme yontemi; ses kaynagindan cikan, gesitli
dogrultularda yayilarak hacmin geometrisine ve ylizeylerde kullanilan malzemelerin ses
yutuculuklarina bagli olarak enerji kaybeden ses isinlarinin alici noktalarina kadar
izlenmesini i¢cermektedir. Bu asamada 1s1in taramasina gegmeden dnce dort parametrenin

kullanict tarafindan belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar;

e Taramada kullanilacak 1s1n sayis1 (number of rays),

¢ Bir 151n11n maksimum yansima sayis1 (max. Reflection order),
¢ Bir 1g1n1n maksimum yansima siiresi (max. Ray runtime),

¢ Sanal kaynaklarin yansima derecesi (reverberant from order ),

e Arka plan giiriiltiistidiir (Rindel, 2000).

Imaj-kaynak yontemi ise; sanal olarak aynalanan kaynaktan isinlar gonderilerek
yapilan hesaplamadir. Ik yansimalarm enerjisini hesaplamak icin kullanilmaktadir

(Christensen, 2009).

2.4. Mekanlarin 3D Modellerinin Hazirlanmasi

Roloveleri alinan derslik ve laboratuarlarin Sketchup 8 programi kullanilarak ii¢
boyutlu modelleri hazirlanmistir. Ug¢ boyutlu modeller, DXF formatina ¢evrilerek ODEON

V10 programinda akustik simiilasyonda kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir. Egitim
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yapilarina ait mekanlardan Mimarlik Bolimii MA2 Dersligine ait ti¢ boyutlu modelin

gorseli Sekil 21°de goriilmektedir.

Sekil 21. Mimarlik Bolimii MA2 Dersliginin ii¢ boyutlu modeli

Mekanlarda yer alan kiigiik boyutlu az sayidaki yiizeylerin ODEON V10 ile elde
edilen sesin nesnel parametre degerleri iizerinde biiyiik bir etkisi olmamasindan ayrica
yiizey sayisinin artmasinin programin yikiiniin artmasma ve dolayisiyla simiilasyon
stiresinin uzamasina neden olmasindan dolay1 kii¢iikk boyutlu kapi, pencere dogramalari,

stva Ustii florasan lamba gibi kiigiik boyutlu yiizeyler modellere dahil edilmemistir.

2.5. Simiilasyon Programu icin Yapilan Kabuller

ODEON sanal kaynak ve 151n tarama yontemlerini birlikte kullanan bir programdir
ve diger tiim simiilasyon programlarinda oldugu gibi bir takim kabullere gore hesap
yapilmaktadir. Bu g¢alismanin amaci dogrultusunda nesnel akustik parametrelerin elde
edilmesi i¢in; hacim, kaynak-alici noktalar1 ve ylizey malzemeleri ile ilgili kabullerin

yapilmas1 gerekmektedir.
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2.5.1. Hacim ile Ilgili Kabuller

Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslik: Boyu 20,80 m, eni 10,30 m, yiiksekligi 4,05 m

olan dersligin hacmi 1114 m*'tiir. Biiylik hacimli mekan kapsaminda olan derslik 238 kisi
kapasitesinde olup, kisi basma yaklagik 4,7 m® hacim diismektedir. Dikdortgen prizma
formundaki dersligin zemini seramik kaplidir. Duvarlarin ve tavanin yiizeyleri ise siva
tizerine boya kaplidir. Dersligin boyu dogrultusunda; dis cephe duvarmdaki kolonlar
arasinda pencere, koridor duvarinda ise iki adet ahsap kapi yer almaktadir. Eni
dogrultundaki duvarda ise yazi tahtas1 bulunmaktadir. Sekil 22°de 5 No’lu Derslige ait ii¢

boyutlu model ve dersligin gorseli yer almaktadir.
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Sekil 22. Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslige ait ti¢ boyutlu model ve dersligin gorseli

Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuari: Boyu 17,82 m, eni 11,81 m, yiiksekligi
4,05 m olan laboratuarin hacmi 1011 m®tiir. Biiyiik hacimli mekén kapsaminda yer alan
laboratuar iginde bulunan makinelerin adetlerine ve kullanim sekline gére ortalama 20-25
kisi kapasitesine sahiptir. Dikdortgen prizma formundaki laboratuarmn zemini seramik
kaplidir. Duvarlarin ve tavanin yiizeyleri ise siva lizerine boya kaplidir. Laboratuarin dis
cephe duvarindaki kolonlar arasinda bant pencereler ve bir adet demir kap1 bulunmaktadir.
Laboratuarin diger iki cephesi, komsusu olan diger mekanlarla cam bdlme ile ayrilmistir.
Sekil 23°de Motorlar Laboratuarma ait ii¢ boyutlu model ve laboratuarin gorseli yer

almaktadir.
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Sekil 23. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarina ait ti¢ boyutlu model ve
laboratuarin gorseli

Elektrik Elektronik Miihendisligi Halis Duman Amfisi: Boyu 14,51 m, eni; en genis

yerde 15,46 m, en dar yerde 12,01 m, yiiksekligi; en algak yerde 2,75 m, en yiiksek yerde
5,75 m olan amfi 980 m® hacme sahiptir. Biiyiik hacimli mekén kapsaminda yer alan amfi
168 kisi kapasitesinde olup, kisi basma yaklasik 5,83 m® hacim diismektedir. Dikdértgen
prizma formundaki amfinin zemini mermer kaplidir. Duvarlarin ve tavanin yiizeyleri ise
stva lizerine boya kaplidir. Amfinin boyu dogrultusunda; dis cephedeki her iki duvarda
kolonlar arasinda pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda ise iki adet cam
kapi, bir adet ahsap kap1 ve yazi tahtas1 bulunmaktadir. Sekil 24’de Halis Duman Amfisine

ait ii¢ boyutlu model ve amfinin goérseli yer almaktadir.

P —
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Sekil 24. Elektrik Elektronik Miihendisligi Halis Duman Amfisine ait ti¢ boyutlu model
ve amfinin gorseli
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Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik: Boyu 30,80 m, eni 12,11 m, yiiksekligi 2,55 m olan

dersligin hacmi 890 m>’tiir. Biiyiik hacimli mekan kapsaminda yer alan derslik 260 kisi
kapasitesinde olup, kisi basina yaklagik 3,42 m® hacim diismektedir. Dikdo6rtgen prizma
formundaki dersligin zemini seramik kaplidir. Duvarlarin yiizeyleri siva lizerine boya
kaphdir. Tavan ylizeyi ise algipan malzeme ile kaphdir. Dersligin dis cephe
dogrultusundaki her iki duvarda pencere, koridor dogrultusundaki duvarda ise bir adet
ahsap kap1 ve yazi tahtas1 bulunmaktadir. Aydinlatma elemani olarak siva alt1 aydinlatma
armatiirii kullanilmaktadir. Sekil 25°de 4 No’lu Derslige ait {i¢ boyutlu model ve dersligin

gorseli yer almaktadir.

2011.12.12

!

Sekil 25. Fizik Boliimii 4 No’lu Derslige ait {i¢ boyutlu model ve dersligin gorseli

Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisi: Boyu 17,15 m, eni; en genis

yerde 15,73 m, en dar yerde 8,70 m, yiiksekligi; en algak yerde 2,82 m, en yiiksek yerde
4,50 m olan amfi 780 m® hacme sahiptir. Biiyiik hacimli derslik kapsaminda yer alan amfi
185 kisi kapasitesinde olup, kisi basina yaklasik 4,21 m® hacim diismektedir. Dikdortgen
prizma formundaki amfinin zemini seramik kaplhidir. Tavanda tas yiinii asma tavan
malzemesi kullanilmistir. Duvarlarin yiizeyleri ise siva iizerine boya kaplidir. Amfinin dig
cephe dogrultusundaki her iki duvarinda pencere, eni dogrultusundaki duvarda ise bir adet
kap1 ve yazi tahtast bulunmaktadir. Aydinlatma elemani olarak siva alti aydinlatma
armatiirii kullanilmaktadir. Sekil 26 °da Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisine ait ii¢ boyutlu

model ve amfinin gorseli yer almaktadir.
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Sekil 26. Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisine ait {i¢ boyutlu model
ve amfinin gorseli

Mimarlik Bolimii MA2 No’lu Derslik: Boyu 19,60 m, eni 11,55 m, yiiksekligi 3,35

m olan dersligin hacmi 747 m*tiir. Biiyiik hacimli derslik kapsaminda yer alan mekén 66
kisi kapasitesinde olup, kisi basma yaklasik 11,30 m® hacim diismektedir. Dikdortgen
prizma formundaki dersligin zemini dokme mozaik kaplidir. Duvarlarin ve tavanin
yiizeyleri ise siva iizerine boya kaplidir. Dersligin dis cephe dogrultusundaki her iki
duvarinda kolonlar arasinda pencere yer almaktadir. Eni dogrultusunda; koridor duvarinda
bir adet kap1 ve yazi tahtasi, diger duvarinda ise pano bulunmaktadir. Sekil 27°de MA2

No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve dersligin gorseli yer almaktadir.

2011.11.17

Sekil 27. Mimarlik Bolimi MA2 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve dersligin
gorseli
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Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuari: Boyu 15,75 m, eni 13,50 m, yiiksekligi

3,56 m olan laboratuarin hacmi 728 m®tiir. Biiyiik hacimli mekan kapsaminda yer alan
laboratuar 80 kisi kapasitesinde olup, kisi basina yaklasik 9,1 m® hacim diismektedir.
Dikdortgen prizma formundaki laboratuarin zemini dokme mozaik kaphidir. Duvarlarin ve
tavanin ylizeyleri ise siva ilizerine boya kaplidir. Fakat tavanin orta kismi, ahsap
malzemeyle asma tavan olarak uygulanmistir. Laboratuarin eni dogrultusunda; koridor
duvarinda bir adet cam kapi, diger duvarinda ise yazi tahtasi ve pano yer almaktadir. Dig
cephedeki her iki duvarinda kolonlar arasinda pencere yer almaktadir. Aydinlatma elemani
olarak siva istli aydinlatma armatiirii kullanilmaktadir. Sekil 28’de Analitik Kimya

Laboratuarina ait ti¢ boyutlu model ve laboratuarin gérseli yer almaktadir.

Sekil 28. Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuarina ait {i¢ boyutlu model ve
laboratuarin gorseli

Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuari: Boyu 18,51 m, eni 8,70 m, yiiksekligi 3,10 m

olan laboratuarin hacmi 453 m*'tiir. Orta hacimli mekén kapsaminda yer alan laboratuar 48
kisi kapasitesinde olup, kisi basina yaklasik 1,10 m® hacim diismektedir. Dikdortgen
prizma formundaki laboratuarin zemini seramik kaplidir. Duvarlarin ve tavanin yiizeyleri
ise siva lizerine boya kaphidir. Laboratuarin boyu dogrultusunda; koridor duvarindaki iki
kolon arasinda, sadece kanadi ahsap cam bir kapi, cephe duvarinda ise kolonlar arasinda
pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda projektdér perdesi bulunmaktadir.
Sekil 29’da Bilgisayar Laboratuarina ait {i¢ boyutlu model ve laboratuarin gorseli yer

almaktadir.
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Sekil 29. Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuarina ait ii¢ boyutlu model ve laboratuarin
gorseli

Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Derslik: Boyu 11,60 m, eni 8,14 m, yiiksekligi 3,10
m olan dersligin hacmi 300 m*’tiir. Orta hacimli mekan kapsaminda yer alan derslik 90 kisi
kapasitesine sahip olup, kisi basina yaklasik 3,33 m® hacim diismektedir. Dikdortgen
prizma formundaki dersligin zemini seramik kaplidir. Duvarlarin ve tavanin yiizeyleri ise
stva lizerine boya kaphdir. Dersligin boyu dogrultusunda; koridor duvarindaki kolonlar
arasinda bant pencere ve bir adet ahsap kapi, dis cephe duvarindaki kolonlar arasinda ise
pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda ise yazi tahtasi bulunmaktadir. Sekil

30’da D-203 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve dersligin gorseli yer almaktadir.

2011.12.12

Sekil 30. Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve dersligin
gorseli
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Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik: Boyu 14,80 m, eni 5,35 m, yiiksekligi 3,30

m olan dersligin hacmi 250 m*'tiir. Orta hacimli mekan kapsaminda yer alan derslik, 78
kisi kapasitesinde olup, kisi basina yaklasik 3,20 m® hacim diismektedir. Dikdortgen
prizma formundaki dersligin zemini linolyum kaplidir. Duvarlarin yiizeyleri ahsap, tavanin
yiizeyi ise siva tizerine boya kaplidir. Dersligin boyu dogrultusunda; dis cephe duvarindaki
kolonlar arasinda pencere, koridor duvarinda ise bir adet ahsap kapi (bir boliimii cam
yiizey) yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda ise, yazi tahtasi bulunmaktadir.
Aydinlatma elemani olarak siva {istii aydinlatma armatiirii kullanilmaktadir. Sekil 31°de D-

3 No’lu Derslige ait {i¢ boyutlu model ve dersligin gorseli yer almaktadir.

2011.12.12

Sekil 31. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslige ait {i¢ boyutlu model ve dersligin
gorseli

Orman Endiistri Miihendisligi A2 Amfisi: Boyu 9,00 m, eni; eni 8,75 m yiiksekligi;

en algak yerde 2,69 m, en yiiksek yerde 3,81 m olan amfi 240 m® hacme sahiptir. Orta
hacimli mekan kapsaminda yer alan amfi 98 kisi kapasitesinde olup, kisi basina yaklasik
2,44 m® hacim diismektedir. Formu kare prizmaya yakin olan amfinin zemini mermer
kaplidir. Tavanin yiizeyi siva iizerine boya kaplama olup, duvarlarin yiizeyleri ise ahsap
levha kaplidir. Amfinin boyu dogrultusunda; dis cephe duvarinda kolonlar arasinda
pencere, koridor duvarinda ise bir adet cam kapi yer almaktadir. Eni dogrultusundaki
duvarda ise yazi tahtas1 bulunmaktadir. Sekil 32°de A2 Amfisine ait {i¢ boyutlu model ve

amfinin gorseli yer almaktadir.
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Sekil 32. Orman Endiistri Miihendisligi A2 Amfisine ait {i¢ boyutlu model ve amfinin
gorseli

Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik: Boyu 8,65 m, eni 8,20 m, yiiksekligi 3,30 m

olan dersligin hacmi 220 m?'tiir. Orta hacimli mekén kapsaminda yer alan derslik 256 kisi
kapasitesinde olup, kisi basina yaklasik 3,92 m® hacim diismektedir. Formu kare prizmaya
yakin olan dersligin zemini dokme mozaik kaplidir. Duvarlarin ve tavanin ylizeyleri ise
stva lizerine boya kaplidir. Dersligin boyu dogrultusunda; koridor duvarindaki kolonlar
arasinda bant pencere ve bir adet ahsap kapi, dis cephe duvarindaki kolonlar arasinda ise
pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda yazi tahtasi bulunmaktadir. Sekil
33’de 270 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve dersligin gorseli yer almaktadir.

2011.11.17

Sekil 33. Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve dersligin
gorseli
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Peyzaj Mimarligi Bolimi PMD2 No’lu Derslik: Boyu 6,87 m, eni 6,50 m,

yiiksekligi 3,50 m olan dersligin hacmi 161 m*” tiir. Kiiiik hacimli mekéan kapsaminda yer
alan derslik, 40 kisi kapasitesinde olup, Kkisi basina yaklasik 4 m® hacim diismektedir.
Formu kare prizmaya yakin olan dersligin zemini mermer kaplidir. Duvarlarin ve tavanin
yiizeyleri siva lizerine boya kaphdir. Dersligin boyu dogrultusunda; koridor duvarinda iki
yanda cam sabitleri bulunan ahsap bir kapt ve pano, dis cephe duvarinda ise kolonlar
arasinda pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarlarin birinde yazi tahtasi,
digerinde ise bir adet pano bulunmaktadir. Sekil 34’de PMD2 No’lu Derslige ait iig¢

boyutlu model ve dersligin gorseli yer almaktadir.

Sekil 34. PMD2 No’lu Derslige ait ti¢ boyutlu model ve dersligin gorseli

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Derslik: Boyu 8,90 m, eni 3,55 m,

yiiksekligi 3,05 m olan dersligin 90 m*tiir. Kiigiik hacimli mekan kapsaminda yer alan

% hacim

derslik 28 kisi kapasitesinde olup, derslikte kisi basmma yaklasitk 3,21 m
diismektedir. Dikdortgen prizma formundaki dersligin zemini seramik kaplidir. Duvarlarin
ve tavanin ylizeyleri siva ilizerine boya kaphidir. Dersligin eni dogrultunda; dis cephe
duvarinda pencere, koridor duvarinda ise iist kisminda cam yer alan bir adet ahsap kap1 ve
yazi tahtasi bulunmaktadir. Sekil 35’de 2-S01 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve

dersligin gorseli yer almaktadir.
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Sekil 35. Iktisadi ve Idari Fakiiltesi 2-S01 No’lu Derslige ait ii¢ boyutlu model ve
Dersligin gorseli

2.5.2. Kaynak ve Alict Noktalari ile Tlgili Kabuller

Egitim yapilarina ait hacimlerin akustik parametrelerinin hesaplanmasina yonelik bu
caligmada; her yone esit ses enerjisi yayan noktasal kaynak tipi (omnidirectional)
kullanilmigtir. Derslik, laboratuar ve amfi igin her ii¢ tipte kaynak olarak egitimcinin
bulundugu konum temel alinmigtir. Derslerin ayakta anlatildigi kabul edilerek, egitimcinin
sirtinin doniik oldugu 6n duvarin orta aksi (x=0,y=0,z=0) diizleminde yerlestirilmistir.
Buna gore, kaynak z diizleminden 1,5 m {ist kotta, x diizleminden 1,5 m dinleyici alanina
dogru ve y=0 olacak sekilde konumlandirilmigtir. Mekana ait diger duvarlar, egitimcinin
yiiziinlin doniik oldugu duvar 6n duvar olarak; egitimcinin sag ve sol yanindaki duvarlar
ise; sag ve sol yan duvarlar olarak tanimlanmustir.

Calisma kapsaminda, alicilarin konumunun belirlenmesi asamasinda iki durum
dikkate alinmustir. Birinci durum; derslik, amfi ve laboratuarlardaki siralarda oturan
ogrencilerin  konumunun belirlenmesi igin kullanilmistir. Bu durumda, alic1 olarak
ogrencilerin temel alindigi ve doluluk oraninin %100 oldugu derslik, amfi ve
laboratuarlarda, ogrencilerin bulundugu alan “Grid Definition” olarak tanimlanmstir.
Ogrenci alanlar1 ise 50x50 cm boyutlarinda grid yiizey olarak tamimlanmistir. Alici
konumu olarak, oturan 6grencilerin kulak seviyesi esas alinmis ve kotu; zemin ddsemesi
diiz olan derslik ve laboratuarlarda zemin diizleminden, zemin déseme kotu her bir
basamakta degisen amfilerde ise her bir basamak kotundan 1,20 m iist diizlemde kabul

edilmistir.
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Ikinci durum Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarmin akustik kosullarmi
belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu mekanda alici konumlar1 noktasal veriler girilerek
belirlenmistir. Bu durumda, laboratuarda kullanilan mevcut makinelerin sayisina ve
konumlarina bagli olarak her bir makinede bir 6grencinin ¢alisacag: diisiiniilmiis ve zemin
diizlemden 1,50 m iist kotta 6 adet alic1 noktasi atanmistir. Tablo 3’de her iki durum igin

kaynak ve alict noktalarina ait yerlesimler gosterilmektedir.

Tablo 3. Kaynak ve alic1 noktalarina ait 6rnek uygulamalar

Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuari kaynak ve alic1 noktalar
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Tablo 3’iin devami

Fizik B6liimii 4 No’lu Dersligi i¢in kaynak ve alici noktalari

2.5.3. Yiizeylerin Malzemeleri ile ilgili Kabuller

Bir hacmin ses alanindaki erken yansimalarin enerjisi dogrudan hacmin geometrisine
ve o geometriyi olusturan yiizeylerin ses yutuculuk ve sagicilik 6zelliklerine bagli olarak
degismektedir. Yiizeylerin yutuculuk ozellikleri erken yansima, sagicilik o6zellikleri ise
gecikmis yansima enerjilerinin hesaplanmasinda 6nem tasgimaktadir. Bu nedenle
mekanlarin yiizeylerindeki malzemelerin segilmesi, simiilasyonda saglikli sonuglar elde
edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir (Christensen,2009).

ODEON V10 programinin kiitliphanesinde bulunan malzemelerin 63 Hz’den 8000
Hz’e kadar her bir oktav bant i¢in ses yutma katsay1 degerleri bulunmaktadir. Bu anlamda
ODEON V10 programma yiiklenen ii¢ boyutlu modelleri olusturan yiizeyler igin,
programin kiitiiphanesindeki en wuygun malzemeler secilmistir. ODEON V10
kiitiphanesinde olmayan bazi malzemelerin ses yutma katsayilar1 ise bilimsel
literatiirlerden alinarak kiitiiphaneye eklenmistir. Tablo 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17 ve 18’de calisma kapsaminda incelenen mekanlar, mekanlarin yiizeylerinde
kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin oktav bant frekanslardaki (63 Hz-8000 Hz) ses

yutma katsayilar1 yer almaktadir.
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Tablo 4. Elektrik Boliimii 5 No'lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler
ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO | Yizey |Kodu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
(Odeon) Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz
1 |Tavan 102" |B.A+Sva+Boya |0.01]0.01[0.01] 0.01 | 0.02 [ 0.02 | 0.02 | 0.02
2 |Duvarlar | 1001" |Tugla+Siva+Boya |0.02]0.02]0.03| 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.07
3 | Kiirsii 3004" | Ahsap 0.15|0.15|0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
4 |Dinleyici | 11007 |Ogrenci 072]0.72|080] 0.86 | 0.89 | 0.90 | 0.90 | 0.90
5 |Pencere | 10003" |Cift Cam 0.10 | 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Tavan .
6 |YanAln | 3004" |Ahsap 0.15 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
Kapaklari
14307 .
7 | sahne Seramik 0.01]0.01|0.01| 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
g |Ogrenci 3004" | Ahsap 0.15|0.15|0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08
Masasi
g |Kalorifer | ch00 | \etal 0.40 | 0.30 | 0.25| 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.15 | 0.15
Petegi
10 | Deniztik | 3% | Dokme Mozaik | 0,01 | 0.01 | 0.01 | 0,015 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
11 [Zemin ) 14307 | oo mik 0.01|0.01|0.01| 002 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Dosemesi
12 | Kapt 3004° | Ahsap 0.15 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08
13 | Yam 14306 | vonsier Yiizey | 020|012 [0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Tahtas1

Tablo 5. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilart

. Malzeme

NO | Yizey | Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102" |B.A+SivatBoya |0.010.01 |0.01 |0.01 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02
2 |Duvarlar | 1001° | TuglatSivatBoya |0.02 |0.02 |0.03 |0.03 |0.04 |0.05 |0.07 |0.07
3 |Pencere | 10003° |Cift Cam 0.10 |0.10 [0.07 |0.05 |0.03 |0.02 |0.02 |0.02
4 |ZEMin b o001 | Mermer 0.01 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 [0.02 |0.02 |0.02

Dosemesi

5 | Denizlik | 1% | Dskme Mozaik | 0.01 [0.01 |0.01 |0.015 [0.02 |0.02 |0.02 |0.02
6 |Kap 14313 pemir 0.01 |0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 [0.02 [0.02
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kullanilan malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari
.. Malzeme
NO | Yizey |, 4, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102" |B.A+Swva+Boya |0.01 [0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 [0.02 [0.02
2 | Duvar 1001 | Tugla+Siva+Boya |0.02 [0.02 [0.03 [0.03 [0.04 [0.05 [0.07 [0.07
3 | Karsi 3004" | Ahsap 0.15 [0.15 [0.11 [0.10 [0.07 |0.06 |0.07 |0.07
4 |Dinleyici | 11008" |Ogrenci 0.62 [0.62 [0.72 [0.80 [0.83 [0.84 [0.85 |0.85
5 | Pencere 8014 | Dokuma 0.06 [0.06 |0.10 [0.38 [0.63 |0.70 |[0.73 [0.73
6 | Yo 14306 | vonsitier Yiizey 020 [0.12 [0.10 [0.04 [0.03 [0.03 [0.02 [0.02
Tahtas1
7 I\O/Igar;‘;fl 3062° | Sert Kontrplak 0.30 |0.30 |0.20 |0.15 |0.13 [0.10 |0.08 |0.08
8 gﬂ;’gfer 5000" | Metal 0.40 |0.30 |0.25 [0.20 |0.10 |0.10 [0.15 |0.15
9 |Denizlik | 2001" |Mermer 0.01 [0.01 [0.01 [0.015 [0.02 [0.02 [0.02 [0.02
10 |Z8MIN 1 5001" | Mermer 0.01 [0.01 [0.01 |0.01 [0.01 [0.02 [0.02 |0.02
Dosemesi
11 |Kapr 1 10001" | Tek Cam 0.18 [0.18 [0.06 [0.04 [0.03 [0.02 [0.02 [0.02
12 | Kap12 10007" | Ahsap 0.14 ({0.14 |0.10 |0.06 |0.08 [0.10 |0.10 |0.10

Tablo 7. Fizik Boliimii 4 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler ve
ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilart
.. Malzeme

NO |  Yizey | odu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Kolonlar 102" |B.A-+SwatBoya [0.01 |0.01|0.01|0.01 [0.02 |0.02 [0.02 |0.02
2 | Tavan 4042° | Algipan 0.08 |0.08 |0.11 [0.05 |0.03 |0.02 |0.03 |0.03
3 ]';i“gcere 14311 | Aliiminyum 0.34 [0.35 |0.36 |0.55 |0.90 |0.74 |0.46 |0.45
4 | Duvarlar 1001" | Tugla+Stva+Boya [0.02 |0.02 {0.03 |0.03 |0.04 |0.05 [0.07 |0.07
5 | Kirsi 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 [0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
6 | Dinleyici 11008" | Ogrenci 0.62 |0.62 |0.72 [0.80 |0.83 |0.84 |0.85 |0.85
7 | Pencere 10003" | Cift Cam 0.10 |0.10 |0.07 [0.05 |0.03 |0.02 |0.02 |0.02
8 |Yan Tahtas1| 2% | vansiier Yiizey  |0.20 |0.12 |0.10 [0.04 |0.03 [0.03 |0.02 |0.02
g |Ofrenci 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 [0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07

Masasi

10 |Kapr 10007" | Ahsap 0.14 |0.14 [0.10 [0.06 |0.08 |0.10 |0.10 |0.10
11 PKgggri'fer 5000" | Metal 0.40 [0.30 |0.25 [0.20 |0.10 |0.10 |0.15 |0.15
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12 | Denizlik 2001" | Mermer 0.01 | 0.01 | 0.01 |0.015 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
13 Z?.mm . 14307 | Seramik 0.01 | 0.01 |0.01 |0.01 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Dosemesi
Aydinlatma o Stva alt
14 Y 14306 Aydmlatma | 0.20 | 0.12 | 0.10 | 0.04 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Elemani o e
Armatiirii

Tablo 8. Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin i¢ mekan yiizeylerinde

kullanilan malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilart
NO | Yizey |, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz
= | Tas yiinii Asma
1 |Tavan 14302° | 20 0.28 |0.29 [0.33 |0.53 [0.73 |0.86 |0.92 [0.92
2 | Duvarlar 1001° | Tuglat+Siva+Boya |0.02 [0.02 [0.03 [0.03 [0.04 [0.05 [0.07 [0.07
3 | Dinleyici 11008 | Ogrenci 0.62 [0.62 [0.72 |0.80 [0.83 [0.84 [0.85 [0.85
4 |Pencere 8014 | Dokuma 0.06 |0.06 |0.10 |0.38 |0.63 |0.70 [0.73 |0.73
Perdesi
5 | Ogrenci 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 [0.07 |0.06 |0.07 [0.07
Masasi
6 | Kirsi 3004" | Ahsap 0.15 [0.15 [0.11 |0.10 [0.07 [0.06 |0.07 [0.07
7 | Kap 10001° | Tek Cam 0.18 [0.18 [0.06 |0.04 [0.03 [0.02 [0.02 [0.02
8 Yazi Tahtasi 14388 Yansitic1 Yiizey 0.20 |0.12 {0.10 |0.04 |0.03 |0.03 [0.02 |0.02
9 ;f;gi'fer 5000" | Metal 0.40 |0.30 [0.25 |0.20 [0.10 |0.10 [0.15 |0.15
10 |Algipan Alin| 4042" | Algipan 0.08 [0.08 [0.11 [0.05 [0.03 [0.02 [0.03 [0.03
17 [Zemin 14307 | seramik 0.01 |0.01 [0.01 |0.01 [0.02 [0.02 |0.02 [0.02
Dosemesi
12 | Sahne 14307 | seramik 0.01 |0.01 [0.01 |0.01 [0.02 [0.02 |0.02 [0.02
= | Siva alt1
13 |Aydmlatma | 14306 | A0 atma 0.20 [0.12 |0.10 [0.04 |0.03 [0.03 |0.02 |0.02
Elemani e
Armatiirii
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Tablo 9. Mimarlik Bolimii MA2 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilar
.. Malzeme
NO | Yizey | Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102" |B.A.+SwvatBoya |0.01 |[0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 [0.02 [0.02
2 | Duvarlar 1001 | Tuglat+Siva+Boya |0.02 |0.02 [0.03 [0.03 |0.04 [0.05 [0.07 [0.07
3 |Dinleyici | 11008" |Ogrenci 0.62 |0.62 [0.72 [0.80 [0.83 |[0.84 [0.85 |0.85
4 g‘;f)“ 102" |B.A+SwvatBoya |0.01 [0.01 [0.01 |0.01 [0.02 |0.02 |0.02 |0.02
5 é‘g)s“ 3004° | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
6 |Pencere 10003" | Cift Cam 0.10 |0.10 [0.07 [0.05 [0.03 [0.02 [0.02 [0.02
7 | Ogrenci 3004° | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Masas1
8 ég‘r’;) 10001° | Tek Cam 0.18 |0.18 [0.06 |0.04 [0.03 |0.02 [0.02 |0.02
g |Yam 14306 | vonsiter Yiizey | 0.20 |0.12 [0.10 [0.04 [0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Tahtas1
10 |Sahne 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 [0.10 [0.07 [0.06 [0.07 |0.07
11 'Pft‘jt':gi'fer 5000" | Metal 0.40 |0.30 {0.25 [0.20 |0.10 |0.10 |0.15 |0.15
12 | Denizlik 2001° | Mermer 0.01 {0.01 |0.01 {0.01 |0.01 |0.02 |0.02 |0.02
13 | Zemin | 14307 oo amik 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 [0.02 |0.02 |0.02 |0.02
Dosemesi
14 | Pano 143091 A ik Orgii Kumas | 0.35 |0.35 [0.70 |0.90 |0.90 |0.95 |0.90 |0.90

Tablo 10. Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuarinin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilart

NO | Yiizey |, 4, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz
1 Tavan 102* | B.A.-+Swva+Boya |0.01[0.01|0.010.01|0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
2 | Duvarlar | 1001* | Tugla+Siva+Boya |0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03| 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.07
3 Dolap 3004* Ahsap 0.15{0.15 [ 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
4 | Dinleyici | 11008* Ogrenci 0.62|0.62|0.72 | 0.80 | 0.83 | 0.84 | 0.85 | 0.85
5 | Pencere | 10001* Tek Cam 0.18 | 0.18 [ 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
6 2;5;?&21;; 70* Ahsap Izgara | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70
7 2‘;?/‘;?'(‘;? 3004* Ahsap 0.15|0.15|0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07




Tablo 10 ’un devami
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o) : Hk
g | Ofrenci | 14307 Seramik | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Masast (iist)
Ogrenci
9 Masast 3004* Ahsap | 0.15 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.08
(yan)
Siva iisti
**
10 | Aydmlatma | 14306%% | i latma | 0.20 | 012 | 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Elemanm -
Armatuiri
11 K;L‘ggfr 5000* Metal 040 | 0.30 | 025 | 020 | 0.10 | 0.10 | 0.15 | 0.15
*Kx &
12 | Denizlik | 14398 Dokme | 4 o1 | 901 | 0.01 | 0.015 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Mozaik
**
13 Yazi 14306 Yansitier | g5 | 612 | 010 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Tahtast Yiizey
P N ..
14 | pano | MA309F | Ak Oreli | 4561 015 1 010 | 0.04 | 003 | 0.03 | 002 | 0.02
Kumas
i *% &
15 | Zemin | 14308 Dokme | 01 | 001 | 0.01 | 0015 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Do6semesi Mozaik
16 Kapi 10002* 3”2{2;“ 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Tablo 11. Fizik Bolimii Bilgisayar Laboratuarinin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari
) Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO | Yizey |, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102~ |B.A+Swva+Boya |0.01 [0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 [0.02 [0.02
2 Tezgah 2001" | Mermer Malzeme [0.01 [0.01 [0.01 |0.01 |0.01 |0.02 [0.02 |0.02
3 |Duvarlar 1001 | Tugla+Siva+Boya |0.02 [0.02 [0.03 [0.03 [0.04 [0.05 [0.07 [0.07
4 |Dinleyici | 11008" |Ogrenci 062 |0.62 [0.72 080 [0.83 [0.84 [0.85 [0.85
5 |Pencere 10001" | Tek Cam 0.18 |0.18 [0.06 [0.04 [0.03 |0.02 [0.02 [0.02
g | &renci 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Masasi
7 Kap1 10007 | Ahsap 0.14 {0.14 |0.10 |0.06 |0.08 |0.10 |0.10 |0.10
g | Kalorifer | 5000" | Metal 0.40 |0.30 [0.25 [0.20 |0.10 |0.10 |0.15 |0.15
Petegi
o |Denizlik | 3% | Dokme Mozaik 0.01 |0.01 [0.01 |0.015 [0.02 |0.02 |0.02 |0.02
10 |Zemin 14307 geramik 0.01 |0.01 [0.01 [0.01 [0.02 |0.02 |0.02 |0.02
Dosemesi
11 | Perde 8005  |Pamuklu Kumas |0.30 |0.30 |0.45 [0.65 |0.56 |0.59 [0.71 [0.71




Tablo 12. Edebiyat B6liimii D-203 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
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malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilar
NO | Yizey | o Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102~ |B.A+SwvatBoya |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 [0.02 [0.02 [0.02 |0.02
2 | Duvarlar 1001" | Tugla+Siva+Boya |0.02 |0.02 [0.03 [0.03 |0.04 |0.05 |0.07 |0.07
3 | Sahne 14307 | seramik 0.01 [0.01 [0.01 |0.01 [0.02 [0.02 |0.02 |0.02
4 |Yam 14306 | Vansitier Yizey 020 [0.12 |0.10 |0.04 [0.03 [0.03 |0.02 |0.02
Tahtast
5 |Dinleyici | 11007" |Ogrenci 0.72 |0.72 [0.80 [0.86 [0.89 [0.90 |0.90 |0.90
6 | Pencere 10001" | Tek Cam 0.18 |0.18 [0.06 [0.04 [0.03 [0.02 [0.02 |0.02
7 |Bant 10001 | Tek Cam 0.18 |0.18 |0.06 |0.04 [0.03 |0.02 |0.02 |0.02
Pencere
g | Vgrenci 3004° | Ahsap 0.15 {0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.08
Masasi
9 | Kiirsi 3004 | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 [0.07 |0.06 |0.07 |0.08
10 'Pft‘jt':gi'fer 5000° | Metal 0.40 |0.30 |0.25 [0.20 |0.10 |0.10 |0.15 |0.15
11 [Zemin 114307 o amik 0.01 [0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 |0.02 |0.02
Dosemesi
12 |[Kapi 10007" | Ahsap 0.14 |0.14 [0.10 |0.06 [0.08 |0.10 |0.10 |0.10

Tablo 13. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilar1
. Malzeme
NO |  Yizey |, o4, Malzeme 63 [ 125 [ 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz
1 Tavan 102" B.A.+Siva+tBoya |0.01 |0.01 {0.01 |[0.01 {0.02 [0.02 [0.02 |0.02
2 Duvarlar 3021" Ahsap Levha 0.30 {0.30 {0.20 | 0.20 |10 0.05 |0.05 [0.05
3 Dinleyici 11009" | Ogrenci 0.51 {0.51 {0.64 |0.75 |0.80 [0.82 |0.83 |0.83
4 Kiirsii 3062" | Sert Kontrplak 0.30 {0.30 {0.20 |0.15 |0.13 |0.10 |0.08 |0.08
5 Pencere 10003" Cift Cam 0.10 {0.10 {0.07 |0.05 |0.03 |0.02 |0.02 |0.02
g |Verenci 3062° |Sert Kontrplak  [0.30 |0.30 |0.20 |0.15 [0.13 |0.10 |0.08 |0.08
Masasi
7 Kap1 10007" Ahsap 0.14 {0.14 (0.10 |0.06 |0.08 [0.10 |0.10 |0.10
8 Yazi Tahtas1 3063" | ince Kontrplak 0.42 {0.42 {0.21 |0.10 |0.08 |0.06 |0.06 |0.06
g |Samne 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 [0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Dosemesi
= | Stva tstli
10 |Aydinlatma | 14306 | A 4 iaima 0.20 |0.12 |0.10 [0.04 |0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Eleman o
Armatiirii
11 | Denizlik 2001" | Mermer 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.02 |0.02 |0.02
12 er;l:aom 40" | Ahsap 0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40 |0.40
Zemin - .
13 . . 6000 Linolyum 0.02 |0.02 {0.02 |{0.03 |0.04 |0.04 |0.05 |0.05
Dosemesi
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Tablo 14. Orman Endiistri Miihendisligi A2 Amfisinin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme

Ses yutma Katsayilar

NO | Yizey |, 4, Malzeme 63 [ 125 [ 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102"  |B.A+SwvatBoya |0.01 |0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 [0.02 [0.02
2 | Duvarlar 3021° | Ahsap Levha 0.30 [0.30 |0.20 {0.20 [10  |0.05 |0.05 |0.05
3 |Dinleyici | 11008" |Ogrenci 0.62 [0.62 |0.72 |0.80 |0.83 |0.84 |0.85 |0.85
4 |Kiirsii 3004° | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 [0.07 |0.07
5 | Pencere 10003" | Cift Cam 0.10 {0.10 |0.07 |0.05 [0.03 |0.02 [0.02 |0.02
g |Ofrenc 3004° | Ahsap 0.15 [0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Masasi
7 Ezlr’;) 10001" | Tek Cam 0.18 |0.18 |0.06 |0.04 [0.03 |0.02 [0.02 |0.02
8 [l 14306 | yansitier Yizey | 0.20 [0.12 |0.10 [0.04 [0.03 [0.03 |0.02 [0.02
Tahtas1
9 |Sahne 2001° | Mermer 0.01 [0.01 [0.01 {0.01 [0.01 [0.02 [0.02 |0.02
10 | Kalorifer | 56007 | Metal 0.40 |0.30 |0.25 |0.20 |0.10 |0.20 [0.15 |0.15
Petegi
Zemin -
11 £ .| 2001 | Mermer 0.01 {0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.02 [0.02 |0.02
Dosemesi
Tablo 15. insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari
) Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO | Yiizey |, 4, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102" |B.A+Swva+Boya |0.01 [0.01 [0.01 |0.01 [0.02 [0.02 |0.02 |0.02
2 | Duvarlar 1001° | Tugla+Siva+Boya |0.02 [0.02 |0.03 |0.03 |0.04 [0.05 |0.07 |0.07
3 |Dinleyici | 11007" |Ogrenci 0.72 |0.72 |0.80 [0.86 |0.89 [0.90 [0.90 |0.90
4 | Pencere 10003" | Cift Cam 0.10 |0.10 |0.07 [0.05 [0.03 [0.02 |0.02 |0.02
5 | grenci 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 [0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Masasi
Kap1 *
6 | (Ahsap) 10007" | Ahsap 0.14 |0.14 |0.10 [0.06 |0.08 |0.10 |0.10 |0.10
7 %;’r;) 10001" | Tek Cam 0.18 |0.18 |0.06 [0.04 |0.03 |[0.02 |0.02 |0.02
g |Yan 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 [0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Tahtas1
o | Kalorifer | shn0 | Metal 0.40 |0.30 |0.25 [0.20 |0.10 |0.10 [0.15 |0.15
Petegi
10 | Denizlik 2001" | Mermer 0.01 |0.01 {0.01 |0.01 |0.01 |[0.02 |0.02 |0.02
17 | Zemin | 14308 py e Mozaik | 0.01 |0.01 [0.01 |0.015 |0.02 |0.02 002 |0.02
Dosemesi
12 | Sahne 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 [0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
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Tablo 16. Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari
.. Malzeme |
NO | Yiizey |, i Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102" |B.A+Siva+Boya |0.01 |0.01 [0.01 [0.01 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02
2 |Duvarlar | 1001" |Tugla+Siva+Boya |0.02 |0.02 [0.03 [0.03 |0.04 |0.05 |0.07 |0.07
3 |Dinleyici | 11007" |Ogrenci 0.72 |0.72 [0.80 |0.86 |0.89 |0.90 |0.90 |0.90
4 | Pencere 10003" | Cift Cam 0.10 |0.10 [0.07 |0.05 |0.03 |0.02 |0.02 |0.02
5 | Vgrenci 3004° | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Masasi
6 |Kapi 10007" | Ahsap 0.14 |0.14 [0.10 |0.06 |0.08 |0.10 |0.10 |0.10
7 %;’;1) 10001" | Tek Cam 0.18 |0.18 [0.06 |0.04 |0.03 |0.02 |0.02 |0.02
g |Yan 14306 | Vansier Yizey 020 [0.12 |0.10 [0.04 [0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Tahtas1
o |Kalorifer | 5h05t | Metal 0.40 |0.30 |0.25 [0.20 |0.10 |0.10 |0.15 |0.15
Petegi
10 | Denizlik 2001" | Mermer 0.01 [0.01 [0.01 |0.01 |0.01 |0.02 |0.02 |0.02
11 |Pano 14309 | ik Orgii Kumas  |0.35 [0.35 0.70 [0.90 [0.90 |0.95 |0.90 |0.90
12 |Zemin 001" | Mermer 0.01 |0.01 |0.01 |0.01 |0.01 [0.02 |0.02 |0.02
Dosemesi

Tablo 17. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin i¢ mekan yiizeylerinde
kullanilan malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari
. Malzeme
NO | Yiizey | qu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Pencere 10001 | Tek Cam 0.18 |0.18 [0.06 |0.04 |0.03 |0.02 [0.02 |0.02
o | Yam 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 |0.07 |0.06 [0.07 |0.07
Tahtas1
3 |Kirsii 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 |0.07 |0.06 [0.07 |0.07
4 |Dinleyici | 11007 |Ogrenci 0.72 |0.72 [0.80 |0.86 [0.89 |0.90 |[0.90 |0.90
5 |Tavan 102" |B.A+Swa+tBoya [0.01 |0.01 [0.01 [0.01 [0.02 [0.02 [0.02 |0.02
g | &renci 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 [0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Masasi
7 Denizlik 2001" | Mermer 0.01 {0.01 |0.01 {0.01 [0.01 |0.02 |0.02 |0.02
8 Kapr1 1 10007" | Ahsap 0.14 |0.14 |0.10 |0.06 {0.08 |0.10 |0.10 |0.10
9 |Kapi12 10002" |3 mm Tek Cam 0.08 [0.08 |0.04 |0.03 [0.03 |0.02 |0.02 |0.02
10 |Kalorifer 5650 | Metal 0.40 |0.30 |0.25 |0.20 |0.10 |0.10 |0.15 |0.15
Petegi
11 | Duvarlar 1001" | Tuglat+Siva+Boya |0.02 [0.02 |0.03 |0.03 [0.04 |0.05 |0.07 |0.07
1o [Zemin | 14307 gemik 0.01 |0.01 [0.01 |0.01 |0.02 |0.02 [0.02 |0.02
Dosemesi
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Tablo 18. Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuarinin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO | Yizey |, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 102" |B.A+SwvatBoya |0.01]0.01[0.01]0.01 [0.02 [0.02 [0.02 |0.02
2 | Duvar 1001" | Tugla+Siva+Boya |0.02]0.02 [0.03[0.03 [0.04 [0.05 [0.07 |0.07
3 |Dolap 3004" | Ahsap 0.150.15 [0.11 [0.10 [0.07 [0.06 [0.07 |0.07
4 | Dinleyici 11008" | Ogrenci 0.620.62 [0.72 [0.80 [0.83 [0.84 [0.85 |0.85
5 | Pencere 10001" | Tek Cam 0.18 |0.18 [0.06 [0.04 [0.03 [0.02 [0.02 [0.02
g | Dustrilmis 70" | Ahsap lzgara 0.70 [0.70 |0.70 | 0.70 |0.70 |0.70 |0.70 |0.70
Tavan (yan)
7 |Dustrilmis | g50,0 1 pcap 0.15 [0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Tavan (alt)
g | Ogrenci 14307 seramik 0.01 [0.01 [0.01 [0.02 |0.02 [0.02 |0.02 |0.02
Masasi (iist)
g |Ugrenc 3004" | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.08
Masas1 (yan)
= | S1va ustii
19 |Aydmlatma | 14306 | A4 atma 0.20 |0.12 [0.10 [0.04 |0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Elemani g
Armatiirii
11 gﬂ;’gfer 5000" | Metal 0.40 [0.30 [0.25 |0.20 |0.10 |0.10 |0.15 [0.15
12 | Denizlik 14308 | pskme Mozaik | 0.01 |0.01 |0.01 [0.015 |0.02 [0.02 |0.02 [0.02
13 | Yaz Tahtas | “*3%® | Vansier Yiizey 020 [0.12 [0.10 [0.04 |0.03 0,03 |0.02 |0.02
14 | Pano 14309 1 ik Orgii Kumas | 0.20 [0.12 |0.10 [0.04 |0.03 [0.03 |0.02 [0.02
15 | Zemin 14308 | pskme Mozaik | 0.01 |0.01 |0.01 [0.015 |0.02 [0.02 |0.02 [0.02
Dosemesi
16 |Kapi 10002° [3mmTekCam  |0.08 [0.08 [0.04 [0.03 [0.03 [0.02 [0.02 [0.02

: Odeon V10 programimin kiitiiphanesinden se¢ilen malzemedir.

” : (URL-3, 2011)
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2.6. Simiilasyon Sonuc¢larinin Elde Edilmesi Siireci

Modellerin ODEON Version 10 programina yiiklenmesinden sonra “3D Geometry
Debugger” komutuyla {i¢ boyutlu geometrideki yanligliklarin taranmasiyla modellerin
dogruluklar: tespit edilmistir. 3D Geometry Debugger komutu ile birbiri tizerine binen,
tekrarlanan ya da birlesmeyen yiizeyler tespit edilmektedir. Simiilasyon sirasinda 1silarin
ka¢masina sebep olabilecek bosluklarin kontrolii 1g1n sizdirmalik testi olan “3D Investigate
Rays” komutuyla yapilmistir. Bunun i¢in mekana noktasal bir kaynak atanarak simiilasyon
programi calistirllmistir. Kontrolleri tamamlanan ve uygunluklar1 belirlenen modellerin,
grid alanlar belirlenmis, yiizey malzemeleri ve kaynak noktalar1 atanmistir.

Simiilasyon programini ¢alistirmadan once “Global Estimate” komutu ile yaklasik
yansisim siireleri hesaplanmis ve her mekan i¢in programin “Room Setup” kismina
“Number of Rays” ve “Impulse Response Length” degerleri girilmistir. Tiim bu
islemlerden sonra simiilasyon programi ¢aligtirilmistir. Mekanlarin Odeon V10’dan alinan

modellerine iliskin gorseller Tablo 19°da yer almaktadir.

Tablo 19. Odeon V10’dan alinan mekanlara ait simiilasyon modelleri

Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslik Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuari
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Tablo 19’un devam

Iu Derslik

>

Fizik Bolimi 4 No

Mimarlik Bolimii MA2 No’lu Derslik

Fizik Bolumii Bilgisayar Laboratuari

Elektrik-Elektronik Miihendisligi

Halis Duman Amfisi

Harita Miihendisligi

Prf. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisi

Kimya Boliimii Analitik

Kimya Laboratuari




= .

A

Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik
Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01

No’lu Derslik

67

Y

AT

Sy

Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Derslik
Orman Endiistri Mithendisligi A2 Amfisi

Tablo 19’un devam

Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Derslik
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2.7. Simiilasyon Sonug¢larinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Sesin Nesnel
Parametreleri ve Optimum Deger Araliklar

Egitim yapilarina ait modellerin ODEON V10 simiilasyon programi ile sesin nesnel
parametrelerine ait sonuglar elde edildikten sonra, ¢alisma kapsaminda Reverberasyon
Siiresi (RT), Erken Diisme Siiresi (EDT), Ayirt Edilebilirlik (Dsg) ve Ses iletim Indeksi
(STI) parametrelerine ait sonuglar degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi parametresi degerlendirilirken; Sekil 15’deki  farkl
fonksiyonlara sahip olan mekanlar igin optimum RT degerlerini veren grafikten
yararlanilmistir. Bu grafige gore, her bir mekanin sahip oldugu hacme gére RT degerinin
alt ve Uist sinirlarini belirlemistir.

Erken Diisme Siiresi parametresi degerlendirirken; Gade (1989)’in konser salonlari
lizerine yapmis oldugu calismada RT-EDT arasindaki iligkiyi gosteren denklemden
faydalanilmistir (Denklem 17). EDT degerinin alt ve ist smirlart bu denkleme gore
belirlenmistir.

Ayirt Edilebilirlik parametresi degerlendirilirken; Sekil 10°daki Dso parametresi ile
konusmanin anlasilabilirligi arasindaki iligskiyi gosteren grafikten faydalanilmistir. Bu
grafige gore Dsp parametresinin degeri arttik¢a, konusmanin anlasilabilirligi artmaktadir.
%350 Ttzerindeki Dso degeri, %90 konugmanin anlasilabilirligi anlamina gelmektedir
(Kuttruff, 1991).

Ses Iletim Indeksi parametresi degerlendirilirken; Houtgast ve Steeneken’in STI
parametresi i¢in yapmis olduklar1 degerlendirme esas alinmistir. Bu degerlendirmeye gore
STI degeri, 1,00 ile 0,75 araliginda miikemmel, 0,75 ile 0,60 araliginda iyi, 0,60 ile 0,45
araliginda orta, 0,45 ile 0,30 aralifinda zayif, 0,30 ile 0,00 aralifinda ise kotii diizeyde
tespit edilmistir (Yerli, 2015).

Kisi basina diisen hacim miktarlar1 degerlendirilirken; Tablo 1°deki farkli kullanim
amagh salonlar i¢in tavsiye edilen kisi basina diisen hacim miktarlarin1 veren tablodan

faydalanilmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Giris

Bu béliimde, yapilan calismalar boliimiinde ODEON V10 simiilasyon programi
kullanilarak elde edilen (Reverberasyon Siiresi) RT, (Erken Diisme Siiresi) EDT, (Ayirt
Edilebilirlik) Dso ve (Ses Iletim Indeksi) STI degerlerine ait sonuglar degerlendirilmistir.
Bunun i¢in oncelikle elde edilen sayisal sonuglar Microsoft Office Word programinda
grafik haline getirilmistir. Daha sonra hacim Ozellikleri de dikkate alinarak incelenen
derslik ve laboratuarlar (biiyiik, orta ve kii¢iik) igin elde edilen sesin nesnel parametrelerine
ait 500 Hz’deki degerleri esas alinmig ve optimum degerlerle karsilastirilmistir. Akustik
konfor kosullar1 agisindan olumsuzluk gdsteren mekanlar tespit edilmis ve bu durumlar
gidermek amaciyla ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir. Bu ¢6ziim Onerilerine gore mekanlarin
tavan ve duvar ylizey ac¢ilarinda degisiklik yapilmadan sadece i¢ mekan yiizeylerine, uygun
malzemeler secilerek derslik ve laboratuarlar i¢in yeni 3D modeller hazirlanmstir.
Iyilestirme calismasi dogrultusunda hazirlanan 3D modeller ODEON V10 programina
aktarilmis ve simiilasyon programinin ¢alismasi i¢in gerekli kabuller ile ayarlar yapildiktan
sonra program tekrar ¢alistirilmistir. Simiilasyon sonucunda her bir mekana ait sesin nesnel
parametreleri yeniden elde edilmis ve elde edilen bu akustik parametreler optimum deger

araliklari ile karsilastirilmastir.
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3.2. Elektrik Béliimii 5 No’lu Dersligin Mevcut Durumu icin Elde Edilen Sesin
Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Elektrik Bolimii 5 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi igin

kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut

durumu ve iyilestirme c¢alismasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Elektrik Boliimii 5 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki
durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklar

Hacim Akustigi | Elektrik Bolimii Optimum Optimum
Parametresi 5 No’lu Derslik (minimum) (maximum)
RT Mevcut 0,70 0,94
Malzeme degisikligi 0,69 0,93
Mevcut 0,57 0,834
EDT i TR
Malzeme degisikligi 0,559 0,823
Ds Her iki durum i¢in 0,50 <
o .. 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
STl pror iki g igin Koétii | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Elektrik Boliimii 5 No’lu Dersliginin mevcut durumu

icin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 1,24 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 36).

Biiyiik hacimli mekéan kapsaminda incelenen ve 1114 m® hacme sahip olan dersligin, orta
frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,70 ile 0,94 sn. araligindadir (Tablo 20).

Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyin {izerinde elde edilmistir.

1,5
. 1 —t — "‘soi
05
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
=s==RT mevcut | 1,29 | 1,19 | 1,22 | 124 | 12 | 1,16 | 0,99 | 0,69

Sekil 36. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri
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Erken Diisme Siiresi (EDT): Elektrik Boliimii 5 No’lu Dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 1,29 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 37).

Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,57 ile 0,834 sn. araligindadir (Tablo
20). Belirtilen deger araliklarina gore, dersligin mevcut durumu igin EDT degeri, optimum

diizeyin tlizerinde elde edilmistir.

15 ¢ ————
1

0,5
0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—EDTmevcut 138|123 127|129 128|125 | 11 | 0,77

Sekil 37. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsg): Elektrik Boliimii 5 No’lu Dersligin mevcut durumu igin Dsg

degeri 0,38 olarak elde edilmistir (Sekil 38). Bu deger Dsp optimum alt sinir degerinden
oldukga diisiiktiir. Dersligin mevcut durumu i¢in %50°’nin altinda olan Dsy parametresine

gore, konugsmanin belirginliginin yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir.

1
a 0,5 w
0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—D50mevcut 03| 04 |039|0,38|0,38 (0,39 | 045 | 0,59

Sekil 38. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Elektrik Béliimii 5 No’lu Dersligin mevecut durumu igin STI

degeri 0,54 olarak elde edilmistir (Sekil 39). Elde edilen STI degeri anlasilabilirligin orta
diizeyde oldugu 0,45 ile 0,60 araligindadir (Tablo 20).
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0,6 o o 5 5 . . o o
— 04
&

0,2

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-STI mevcut| 0,54 | 0,54 | 0,54 | 054 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54

Sekil 39. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.2.1. Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslik Icin Iyilestirme Calismasi

Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslik i¢in elde edilen RT, EDT, Dsg degerlerini optimum
diizeylere, STI degerini ise daha iyi diizeye getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde bazi
malzeme degisiklikleri yapilmistir (Sekil 40).

Malzeme degisikliginde genel olarak alcak frekanslardan yiliksek frekanslara dogru
ses yutuculuklar1 giderek artis gosteren malzemeler olan zeminde: hali, tavanda: tas yiinii
karo levhalar se¢ilmistir. Tavanda kullanilan tag yiinii karo levha asma tavan uygulamasi

ile uyumlu sekilde siva alti aydinlatma armatiirti kullanilmistir (Tablo 21).

B Tavan -l Aydinlatma elemanlari Zemin

Sekil 40. Elektrik Bolimii 5 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler
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Tablo 21. Elektrik Boliimii 5 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari

NO|  Yizey | Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz

1 |Tavan 14302 |13 YUnl g 59 1659 1033 053 [0.73 |0.86 [0.92 |0.92
karo levha

7 |Sahne 7004 | Hali 0.02 [0.02 [0.06 | 0.14 [0.37 |0.60 |0.65 |0.65

11 |Zemin 7004 | Hali 0.02 [0.02 | 0.06 |0.14 [0.37 |0.60 |0.65 |0.65

Dosemesi

Avdinlat Siva alt1

14 |2YGEMA A 94306 | aydilatma |0.20 [0.12 |0.10 |0.04 [0.03 |0.03 [0.02 |0.02
Eleman: v e
armaturu

Iyilestirme calismas1 kapsaminda 5 No’lu Dersligin Sketchup 8 programu ile yeniden
modellemesi ~ yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon iglemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanin hacmi 910 m°’e diismiistiir. Belirtilen hacme
sahip olan bir mekandaki optimum RT degerinin 0,69 ile 0,93 sn. araliginda olmasi
gerekmektedir (Tablo 20). Bu deger araligina gore, malzeme degisikligi sonrasinda RT

degeri 0,81 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 41).

15

1 M
0,5

0

RT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e RT malzeme

- .- | 099109 08 08L| 0,7 | 066|059 0,45
degisikligi

Sekil 41. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri
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Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri 0,559 ile 0,823 sn. araligindadir (Tablo 20). Dersligin mevcut durumu igin
optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (1,29 sn.), malzeme degisikliginden sonra

0,78 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 42).

15

1
0 M

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

et EDT malzeme

.. .... |099]091|085]|0,78 064|057 051|041
degisikligi

Sekil 42. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avyirt Edilebilirlik (Dsg): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dso degerinde

(0,62), mevcut durumdaki Dsp degerine (0,38) gore artis meydana gelmistir (Sekil 43).
Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konugmanin belirginliginin mevcut duruma goére gok

daha iyi oldugu belirlenmistir.

1
Dm O,S M

0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=g=» D50 malzeme

.. ... |051/055|058)|062| 07 |0,74|0,78 | 0,84
degiskligi

Sekil 43. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri

(0,69), anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araliginda elde edilmistir (Sekil
44). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,54) daha yiiksek degere sahiptir.
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= . (e (e S e
iy 0,5

O 763 [ 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
-‘-SdT;gTSLZIfge 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69

Sekil 44. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.3. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin Mevcut Durumu icin Elde
Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin  akustik konfor kosullarinin

incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari,

mekanin mevcut durumu ve iyilestirme ¢alismasi dogrultusunda yapilan malzeme

degisikliginden sonraki durumu i¢in Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin mevcut ve malzeme
degisikliginden sonraki durumu ig¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum
deger araliklar

Hacim Akustigi | Makine Miihendisligi Optimum Optimum
Parametresi Motorlar Laboratuari (minimum) (maximum)
RT Mevcut 0,70 0,94
Malzeme degisikligi 0,67 0,91
EDT,., Mevcut I 0,57 0,834
Malzeme degisikligi 0,537 0,801
Dso Her iki durum i¢in 0,50 <
ST Her iki durum icin 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 0.6‘-0..75 0.75-1.0
Kotii Zayif Orta lyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin mevcut

durumu i¢in sonug elde edilememistir (Sekil 45).
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1,50

1,00 ,

0,50

N

w

0,00 @ ¢ ¢
6 155 230 580 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-RT mevcut| O, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,23

o
o

Sekil 45. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 6,79 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 46). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,57 ile 0,834 sn.
araligindadir (Tablo 22). Belirtilen deger araliklarina gore, laboratuarin mevcut durumu

icin EDT degeri, optimum diizeyin ¢ok iizerinde elde edilmistir.

10

5 W
° 763 [ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
===EDT mevcut | 6,46 | 6,46 | 6,71 | 6,79 | 549 | 48 | 2,9 | 12

EDT

Sekil 46. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avyirt Edilebilirlik (Dsg): Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin mevcut

durumu igin Dsp degeri 0,09 olarak elde edilmistir (Sekil 47). Bu deger Dsp optimum alt
siir degerinden oldukea diisiiktiir. Laboratuarin mevcut durumu i¢in %50°nin altinda olan
Dsg parametresine gore, konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde olmadig:

belirlenmistir.
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0,6

0,4
a} 0,2

0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-D50 mevcut | 0,1 | 0,1 | 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,24 | 0,21 | 0,43

Sekil 47. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin mevcut
durumu i¢in STI degeri 0,29 olarak elde edilmistir (Sekil 48). Elde edilen STI degeri
anlasilabilirligin kotii diizeyde oldugu 0,00 ile 0,30 araligindadir (Tablo 22).

04

_ 0,3 ———————————
= 0,2
0,1
0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|*ST| mevcut| 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,29

Sekil 48. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.3.1. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuar icin Tyilestirme Calismasi

Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuart icin elde edilen RT, EDT, Dsy ve STI
degerinin optimum diizeye getirmek amaciyla mekan ylizeylerinde bazi malzeme
degisikleri yapilmistir (Sekil 49).

Malzeme degisikliginde genel olarak alcak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru
ses yutuculuklar1 giderek artig gosteren malzeme olan zeminde: linolyum, tavanda: tas
yiinii karo levhalar, duvarlarin tamaminda: al¢1 siva, 6n duvarda ise kumas kapli paneller
secilmistir. Tavanda kullanilan tas yiinii karo levha asma tavan uygulamasi ile uyumlu

sekilde s1va alt1 aydinlatma armatiirii kullanilmistir (Tablo 23).
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-l Tavan B | Aydinlatma elemanlari Zemin

| Duvar | On duvar

Sekil 49. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin iyilestirme ¢aligsmasi igin
degistirilen malzemeler

Tablo 23. Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuarinin iyilestirme ¢alismasi igin
degistirilen malzemeler ve yiizeylerin ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilar

NO |  Yizey |cd, Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz

1 |Tavan 14302 |Tasyunl 15016959 1033 (053 [0.73 |0.86 |0.92 |0.92
karo levha

2 | Duvarlar 7001 |Algisiva | 0.03 [0.03 |0.09 [0.25 [0.31 |0.33 |0.44 |0.44

4 |Zemin 6000 |Linolyum |0.02 |0.02 0.02 |0.03 |0.04 |0.04 |0.05 [0.05

Dosemesi

7 | On Duvar 14309 ﬁlfrllll‘a;’rg“ 0.35 |0.35 |0.70 |0.90 [0.90 |0.95 |0.90 |0.90
Avydinlatma Stva alti

8 Y 14306 |aydimlatma |0.20 |0.12 |0.10 [0.04 |0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Elemani N
armaturu

Iyilestirme galismas1 kapsaminda Motorlar Laboratuarinin Sketchup 8 programu ile
yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.
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Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanin hacmi 7924 m®e diigmiistiir. Belirtilen hacme
sahip olan bir mekandaki optimum RT degerinin 0,67 ile 0,91 sn. araliginda olmasi
gerekmektedir. (Tablo 22). Bu deger araligina goére, malzeme degisikligi sonrasinda RT

degeri 0,74 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 50).

1,5
|0_: 1
0,5
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-RTmevcut 127|128 | 114 | 0,74 | 061 | 0,6 | 0,49 | 0,38

Sekil 50. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siresi (EDT): Laboratuar i¢in malzeme degisikliginden sonraki

optimum EDT degeri 0,537 ile 0,801 sn. araligindadir (Tablo 22). Dersligin mevcut
durumu i¢in optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (6,79 sn.), malzeme

degisikliginden sonra 0,65 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 51).

1,5
- 1
[a)
w 0,5

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—EDTmevcut 1,19 | 1,2 | 1,07 | 0,65 | 0,49 | 0,43 | 0,38 | 0,32

Sekil 51. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsp degerinde

(0,72), mevcut durumdaki Dsy degerine (0,09) gore artis meydana gelmistir (Sekil 52).
Degisiklik sonrasinda, laboratuar i¢in konugmanin belirginliginin mevcut duruma goére ¢ok

daha iyi oldugu belirlenmistir.
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1

3 0,5 w
0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|-0-D50mevcut 05105 /054|072 |0,79|0,82| 0,86 | 0,9

Sekil 52. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Laboratuarda yapilan malzeme degisikliginden sonra STI

degeri (0,71), anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araliginda elde
edilmistir (Sekil 53). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,29) ¢ok daha etkili

diizeydedir.

0,8
M

0,6

= 04

0,2

0
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|*ST| mevcut| 0,71 | 0,71 | 0,712 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71

Sekil 53. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.4. Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisinin Mevcut Durumu I¢in
Elde Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisinin akustik konfor kosullarinin
incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari,
mekanin mevcut durumu ve iyilestirme calismasi dogrultusunda yapilan malzeme

degisikliginden sonraki durumu i¢in Tablo 24’de verilmistir.
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Tablo 24. Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisinin mevcut ve malzeme
degisikliginden sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum
deger araliklar

Hacim Akustigi | Elektrik-Elektronik B. Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi Halis Duman Amfisi
RT Mevcut 0,69 0,93
Malzeme degisikligi 0,68 0,92
Mevcut 0,559 0,823
EDTmig PRI
Malzeme degisikligi 0,548 0,812
Ds Her iki durum i¢in 0,50 <
o . 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
STI Her iki durum i¢in Koti | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Stresi (RT): Elektrik-Elektronik Bolimi Halis Duman Amfisinin

mevcut durumu icin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 1,33 sn. olarak elde
edilmistir (Sekil 54). Biiyiik hacimli mekéan kapsaminda incelenen ve 980 m® hacme sahip
olan amfinin, orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,69 ile 0,93 sn. araligindadir
(Tablo 24). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyin iizerinde elde

edilmistir.

2
15
. 1 M
0,5
0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—t—RTmevcut 097|113 | 143 133|121 | 114 1,00 0,68

Sekil 54. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Dusme Siiresi (EDT): Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisinin

mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 1,37 sn. olarak elde
edilmistir (Sekil 55). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,559 ile 0,823 sn.
araligindadir (Tablo 24). Belirtilen deger araliklarina gore, amfinin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyin {izerinde elde edilmistir.
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2
- 1,5
a 1

0,5

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-O-EDTmevcut 103|117 | 15 | 137 (123|119 105|074

Sekil 55. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsg): Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisinin

mevcut durumu igin Dsy degeri 0,35 olarak elde edilmistir (Sekil 56). Bu deger Dsg
optimum alt sinir degerinden oldukga diisiiktiir. Amfinin mevcut durumu i¢in %50’nin

altinda olan Dsy parametresine gore, konugsmanin belirginliginin yeterli diizeyde olmadigi

belirlenmistir.
0,8
0,6
a 04
0,2
0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-D50mevcut 048 041032035039 |0,41 (046 | 059

Sekil 56. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Elektrik-Elektronik Bolimii Halis Duman Amfisinin

mevcut durumu igin STI degeri 0,53 olarak elde edilmistir (Sekil 57). Elde edilen STI
degeri anlasilabilirligin orta diizeyde oldugu 0,45 ile 0,60 sn. deger araligindadir (Tablo

24).
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0,6 o . . o o . o o

- 0,4
|_
n 0,2
0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-o-ST| mevcut| 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53

Sekil 57. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.4.1. Elektrik-Elektronik Béliimii Halis Duman Amfisi I¢in Iyilestirme

Calismasi

Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisi i¢in elde edilen RT, EDT, Ds

degerlerini optimum diizeye, STI degerini ise daha 1yi diizeye getirmek amaciyla mekan

ylizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmistir (Sekil 58).

Zeminde: algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklari giderek
artig gosteren hali, arka duvarin tamami ile sag ve sol yan duvarlarda bulunan pencerelerin
iistlinde kalan alanda: kumas kapli paneller, tavanda: algak ve orta frekanslarda ses
yutuculugu yiiksek frekanslara gore daha fazla olan algipan levhalar se¢ilmistir. Tavanda

kullanilan al¢ipan asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde siva alt1 aydinlatma armatiirii

kullanilmigtir (Tablo 25).
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!l Tavan

[ | Aydinlatma elemanlart

_| Zemin

B | Arka duvar, sag ve sol yan duvarlarda bulunan pencerelerin st kismi

Sekil 58. Elektrik-Elektronik Boéliimii Halis Duman Amfisinin iyilestirme g¢alismasi igin
degistirilen malzemeleri gosteren modelleri

Tablo 25. Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman Amfisinin iyilestirme ¢aligmasi igin
degistirilen malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO Yiizey | o Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 4042 f:ifﬁga“ 0.08/0.08 |0.11 |0.05|0.03 |0.02 [0.03 |0.03
10 |Zemin 7004 | Hal 0.02|0.02|0.06 [0.14|0.37 |0.60 |0.65 |0.65
Dosemesi
13 | Arka Duvar 8005 Eﬁg‘l::'” 0.30/0.30|0.45 |0.65(0.56 |0.59 |0.71 |0.71
14 |SagveSol goos | Pamukiu 1201030045 |0.65]0.56 059 |0.71 |0.71
Yan Duvarlar kumas
Avydinlatma Stva alti
15 |2V 14306 | aydinlatma |0.20|0.12|0.10 |0.04|0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Elemani N
armaturu

Iyilestirme calismasi kapsaminda Halis Duman Amfisinin Sketchup 8 programu ile

yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi

gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gére sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.
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Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanin hacmi 880 m>’e diigmiistiir. Belirtilen hacme
sahip olan bir mekandaki optimum RT degeri 0,68 ile 0,92 sn. araliginda olmasi
gerekmektedir (Tablo 24). Bu deger aralifina goére, malzeme degisikligi sonrasinda RT

degeri 0,69 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 59).

RT

05 "‘—\"‘t

0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e RT malzeme

<. ... | 064073079069 | 052|045 | 040|033
degisikligi

Sekil 59. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Amfi i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri 0,548 ile 0,812 sn. arahigindadir (Tablo 24). Amfinin mevcut durumu igin
optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (1,37 sn.), malzeme degisikliginden sonra

0,77 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 60).

1

o=~

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e EDT malzeme

.. ..... |067| 08089077 057|047 |0,42 | 0,35
degisikligi

Sekil 60. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsg degerinde

(0,59), mevcut durumdaki Dsy degerine (0,35) gore artis olmustur (Sekil 61). Degisiklik
sonrasinda, amfi i¢in konusmanin belirginliginin mevcut duruma gore daha iyi oldugu

belirlenmistir.
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1

i 05 M_‘—.
0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|—0-D50mevcut 0,65|058 052059072 0,79 | 0,83 | 0,88

Sekil 61. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses iletim indeksi (STI): Amfide yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri

(0,70), anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araliginda elde edilmistir
(Sekil 62). Bu deger mevcut durumdaki STI degerine (0,53) gore cok daha etkili

diizeydedir.
0,8
O — O —— —— >
0,6
Ul—_) 0,4
0,2
0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|*ST| mevcut| 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Sekil 62. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.5. Fizik Béliimii 4 No’lu Dersligin Mevcut Durumu I¢in Elde Edilen Sesin
Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Fizik Bolimii 4 No’lu Dersliginin akustik konfor kosullarmin incelenmesi igin
kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut
durumu ve iyilestirme calismasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26. Fizik Bolimii 4 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki
durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari

Hacim Akustigi | Fizik Boliimii Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi 4No’lu Derslik
RT Mevcut 0,68 0,92
Malzeme degisikligi 0,68 0,92
Mevcut 0,548 0,812
EDThia T
Malzeme degisikligi 0,548 0,812
Dso Her iki durum igin 0,50 <
o .. 0-0.3 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
STl Her iki durum icin Kotii Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Fizik Boliimii 4 No’lu Dersliginin mevcut durumu igin

RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,80 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 63).

Biiyiik hacimli mekén kapsaminda incelenen ve 890 m® hacme sahip olan dersligin, orta

frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,68 ile 0,92 sn. araligindadir (Tablo 26).

Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyde elde edilmistir.

1 ‘—M_-‘_\
e 05
0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|-‘-RTmevcut 071,07 068| 08 | 083|088 0,78 0,59

Sekil 63. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Fizik Bo6liimii 4 No’lu Dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,84 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 64).
Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,548 ile 0,812 sn. araligindadir (Tablo

26). Belirtilen deger araligina gore dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri, optimum

diizeyin iizerinde elde edilmistir.
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1
_ M—.\
@) 0,5
(i}
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmevcut 0,75/0,72 0,73 0,84 | 0,88 | 093|084 | 0,63

Sekil 64. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Fizik Boliimii 4 No’lu Dersligin mevcut durumu igin Dso

degeri 0,57 olarak elde edilmistir (Sekil 65). Bu deger Dsp optimum alt sinir degerinin

tizerindedir (Tablo 26). Dersligin mevcut durumu igin %50 iizerinde olan Dsg

parametresine gore, konusmanin belirginligi yeterli diizeydedir.

0,8

0,6 W
& 0,4

0,2

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-0—D50mevcut 0,61 063|062 | 057|055 052|056 | 0,67

Sekil 65. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Fizik Béliimii 4 No’lu Dersligin mevcut durumu igin STI

degeri 0,65 olarak elde edilmistir (Sekil 66). Elde edilen STI degeri anlasilabilirligin iyi
diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 26).

0,8

0,6 %
= 0,4

0,2

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|e=t=ST| mevcut| 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65

Sekil 66. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri




89

3.5.1. Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik i¢in lyilestirme Calismasi

Fizik Bolimi 4 No’lu Derslik i¢in elde edilen EDT degerinin optimum diizeye, Dsg
ve STI degerlerini ise daha iyi diizeylere getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde bazi
malzeme degisiklikleri yapilmistir (Sekil 67).

Malzeme degisikliginde algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses
yutuculuklart giderek artis gdsteren malzeme olan; arka duvarin tamami ile kolonlarin
zeminden 90 cm st kotundan baslayarak tavan diizlemine kadar olan boliimde: kumas

kapli paneller se¢ilmistir (Tablo 27).

| Arka duvarin tamami ve kolonlarda zeminden

90 cm ust kottan tavana kadar olan bolim

Sekil 67. Fizik Boliimii 4 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in
degistirilen malzemeler

Tablo 27. Fizik Boliimii 4 No’lu Dersligin i¢in iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO Yizey | yod, Malzeme [ 63 [125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
1 |Kolonlar goos | Pamuklu 14 301030 0.45 | 0.65 056 |0.59 |0.71 |0.71
kumas
15 | Arka duvar 8005 Eﬁg‘lg:'“ 0.30|0.30 |0.45 [0.65|0.56 |0.59 [0.71 |0.71
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Tyilestirme calismas1 kapsaminda 4 No’lu Dersligin Sketchup 8 programu ile yeniden
modellemesi  yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi
gergeklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Iyilestirme calismasi kapsaminda mekanmn hacminde

herhangi bir degisiklik meydana gelmemis ve bu nedenle optimum RT deger araligi
mevcut durumdaki gibi 0,68 ile 0,92 sn. arasinda kalmistir (Tablo 26). Bu deger araligina
gore, malzeme degisikligi durumunda da RT degeri (0,74 sn.) yine optimum diizeyde elde

edilmistir (Sekil 68).

1
0’5 M

0

RT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=p==RT malzeme
degisikligi

0,63 | 063 | 063|074 |081|084|0,72| 054

Sekil 68. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum
EDT, mevcut durumdaki gibi 0,548 ile 0,812 sn. deger araliginda kalmistir (Tablo 26).

Dersligin mevcut durumu i¢in optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,84 sn.),

malzeme degisikliginden sonra 0,73 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 69).

1

0.5 0—‘——‘—"__‘_\_

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=p=EDT malzeme

.. ..... |061]|063|065 073|082]|0,85]|0,72| 0,55
degisikligi

Sekil 69. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri
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Ayirt Edilebilirlik (Dsg): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsg degerinde

(0,63), mevcut durumdaki Dsy degerine (0,57) gore artis meydana gelmistir (Sekil 70).
Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konusmanin belirginliginin mevcut duruma gore daha

1yi oldugu belirlenmistir.

038
_ o [ Ot o
&5 0.4
02
0

63 | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=t== D50 malzeme

.. ... | 0,69]068|067|063|058 056 063]0,73
degisikligi

Sekil 70. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra elde

edilen STI degeri (0,67), anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araliginda
elde edilmistir (Sekil 71). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,65) biraz yiiksek
degere sahiptir.

08
06 |Om——pm——————
04
0.2

0

STI

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=gun ST| malzeme

....... | 067|067]|067|067|067|067|0,67| 0,67
degisikligi

Sekil 71. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.6. Harita Miihendisligi Béliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin Mevcut
Durumu i¢in Elde Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin akustik konfor
kosullarinin incelenmesi igin kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger

araliklar1 ve mekanin mevcut durumu Tablo 28°de verilmistir.
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Tablo 28. Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin mevcut ve
malzeme degisikliginden sonraki durumu igin sesin nesnel parametrelerine ait
optimum deger araliklar1

Hacim Akustigi | Harita Mithendisligi Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi Boliimii Prof. Dr. E.
Ozbenli Amfisi

RT Mevcut 0,67 0,91

EDT mig Mevcut 0,537 0,801
Ds Mevcut 0,50 <

0-0.30 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0

STI Meveut Koti Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli

Amfisinin mevcut durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,74 sn. olarak
elde edilmistir (Sekil 72). Biiyiik hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 780 m® hacme
sahip olan amfinin, orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,67 ile 0,91 sn.
araligindadir (Tablo 28). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyde
elde edilmistir.

1

E s —N—\
0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|—o—RTmevcut 08308 0,78 )|0,74|0,71 | 0,68 | 0,61 | 0,45

Sekil 72. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli

Amfisinin mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,62 sn.
olarak elde edilmistir (Sekil 73). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,537
ile 0,801 sn. araligindadir (Tablo 28). Belirtilen deger araligina gore, amfinin mevcut

durumu i¢in EDT degeri, optimum deger araliginda elde edilmistir.
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1
}—
@) 0,5 M
L

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—o—EDTmevcut 0,79 10,83 (0,72 | 0,62 |0,55| 0,52 | 0,47 | 0,39

Sekil 73. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avirt Edilebilirlik (Dsg): Harita Miihendisligi Béliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli
Amfisinin mevcut durumu i¢in Dsg degeri 0,69 olarak elde edilmistir (Sekil 74). Bu deger

Dso optimum alt simir degerinin iizerindedir. Amfinin mevcut durumu igin %50 nin
tizerinde olan Dsy parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde

oldugu belirlenmistir.

1 w
a’ 0,5

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—D50mevcut 0,58 | 056 | 063|069 | 0,74 | 0,75 | 0,78 | 0,84

Sekil 74. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli

Amfisinin mevcut durumu igin STI degeri 0,71 olarak elde edilmistir (Sekil 75). Elde

edilen STI degeri anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araligindadir
(Tablo 28).
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08 g
0,6
= 0.4
0,2

O 763 [ 125 | 250 | 500 | 2000 | 2000 | 4000 | 8000

== STI meveut| 0,71 | 0,71 | 071 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71

Sekil 75. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.7. Mimarhk Boliimii MA2 No’lu Dersligin Mevcut Durumu i¢in Elde Edilen
Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi igin

kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut

durumu ve iyilestirme calismasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Mimarlik Bolimii MA2 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari

Hacim Akustigi | Mimarlik Bolimii Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi MAZ2 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,66 0,92
Malzeme degisikligi 0,62 0,88
Mevcut 0,526 0,812
EDTmia T
Malzeme degisikligi 0,482 0,768
Ds Her iki durum igin 0,50 <
o . 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
ST Her iki durum igin Kot | Zayif Iyi Orta Mikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Dersligin mevcut durumu

icin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 1,11 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 76).

Biiyiik hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 747 m® hacme sahip olan dersligin, orta

frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,66 ile 0,92 sn. araligindadir (Tablo 29).

Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyin iizerinde elde edilmistir.
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15
E 1 St ’ ' ‘\

0,5

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-O-RTmevcut 1,13 | 107 | 1,1 | 111|112 | 1,11 | 0,98 | 0,68

Sekil 76. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Mimarlik Boliimi MA2 No’lu Dersligin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 1,24 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 77). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,526 ile 0,812 sn.
araligindadir (Tablo 29). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyin iizerinde elde edilmistir.

15
- 1 '\
a)]
w 0,5
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmevcut 124|117 |121|124|124|123|112| 08

Sekil 77. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avirt Edilebilirlik (Dsp): Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Dersligin mevcut durumu

icin Dsg degeri 0,37 olarak elde edilmistir (Sekil 78). Bu deger Dsp optimum alt sinir
degerinin oldukg¢a altindadir. Dersligin mevcut durumu icin %50’nin altinda olan Dsp

parametresine gore, konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde olmadig: belirlenmistir.
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0,6
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0,2
0

3
(@)

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-D50mevcut 038 | 04 |038]|037 037|037 | 042 | 0,56

Sekil 78. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses fletim Indeksi (STI): Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Dersligin mevcut durumu
icin STI degeri 0,54 olarak elde edilmistir (Sekil 79). Elde edilen STI degeri
anlagilabilirligin orta diizeyde oldugu 0,45 ile 0,60 deger araligindadir (Tablo 29).

0,6 o o o o o o o o
—_ 0,4

0,2
0

ST

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-STI mevcut| 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54

Sekil 79. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.7.1. Mimarhk Béliimii MA2 No’lu Derslik icin iyilestirme Calismasi

Mimarlik Béliimii MA2 No’lu Derslik icin elde edilen RT, EDT ve Dsp degerlerini
optimum diizeylere, STI degerlerini ise daha iyi diizeye getirmek amaciyla mekan
yiizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmistir (Sekil 80).

Malzeme degisikliginde alcak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses
yutuculuklart giderek artis gosteren malzeme olan; zeminde: hali ile algak ve orta
frekanslarda ses yutuculugu yiiksek frekanslara gore fazla olan tavanda: algipan levhalar
secilmistir. Tavanda kullanilan al¢ipan asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde siva alti

aydinlatma armatiirii kullanilmigtir (Tablo 30).
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B | Tavan @ Aydinlatma elemanlar | Zemin

Sekil 80. Mimarlik Bolimii MA2 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler

Tablo 30. Mimarlik Boliimiit MA2 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi igin degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilar1
NO Yiizey Kodu Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 4042 fgfﬁga“ 0.08|0.08|0.110.05|0.03 |0.02 |0.03 |0.03
Zemin
13 . . 7004 Hali 0.02{0.02 {0.060.14|0.37 |0.60 |0.65 |0.65
Dosemesi
Avydinlatma Stva altr
15 Y 14306 |aydinlatma |0.20|0.12|0.10|0.04 {0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Elemant o
armaturu

Iyilestirme calismas1 kapsaminda MA2 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile

yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi

gergeklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanin hacmi 575 m®e diigmiistiir. Belirtilen hacme

sahip olan mekandaki optimum RT degeri 0,62 ile 0,88 sn. araligindadir (Tablo 29). Bu

deger araligina gore, malzeme degisikligi sonrasinda RT degeri 0,65 sn. ile optimum
diizeyde elde edilmistir (Sekil 81).
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degisikligi

1
- 05 Ottt

O 63 [ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
=e=RTmalzeme | 57 | 58 | 0,65 | 0,65 | 0,62 | 06 | 0,55 | 042

Sekil 81. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

0,67 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 82).

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum
EDT degeri 0,482 ile 0,768 sn. araligindadir (Tablo 29). Dersligin mevcut durumu igin

optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (1,24 sn.), malzeme degisikliginden sonra

degisikligi

1
|_
a) 0,5 %
LLl
O 63 [ 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
#=EDTmalzeme oo | g5 | 07 | 067|053 05 | 046 | 038

Sekil 82. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

oldugu belirlenmistir (Sekil 83).

Ayirt Edilebilirlik (Dsg): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsg degerinde
(0,66), mevcut durumdaki Dsy degerine (0,37) gore artis meydana gelmistir. Degisiklik

sonrasinda, derslik i¢in konusmanimn belirginliginin mevcut duruma gére ¢ok daha iyi

degisikligi

1
E 05 ‘-'N—.—H-‘-_-‘

O 763 125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000 | 8000
=o=DS0 malzeme| 71 | 74 | 064 | 0,66 | 0,75 | 0,78 | 08 | 0,86

Sekil 83. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri
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Ses iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri

(0,73), anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araliginda elde edilmistir
(Sekil 84). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,54) daha yiiksek diizeye
sahiptir.

08 [~ Gt
0,6

0,4
0,2
0

STI

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

== ST| malzeme
degisikligi

0,73|073|073|0,73|0,73|0,73| 0,73 | 0,73

Sekil 84. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.8. Kimya Béliimii Analitik Kimya Laboratuarinin Mevcut Durumu i¢in Elde
Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuarinin akustik konfor kosullarinin
incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklar1 ve

mekanin mevcut durumu Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuarinin mevcut ve malzeme
degisikliginden sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum

deger araliklar1
Hacim Akustigi | Kimya Bolimil Ooptimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi Analitik Kimya Lab.
RT Mevcut 0,65 0,91
EDT mig Mevcut 0,515 0,801
Ds Mevcut 0,50 <
ST Meveut 0-0.3 | 0.3-.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
Kot | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuarinin mevcut

durumu igin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,79 sn. olarak elde edilmistir

Sekil 85). Biiyiikk hacimli mekén kapsaminda incelenen ve 728 m*® hacme sahip olan
yu p
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laboratuarin, orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,65 ile 0,91 sn. araligindadir

(Tablo 31). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyde elde edilmistir.

1
e 05 -
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
e===RT mevcut| 0,67 | 0,69 | 0,78 | 0,79 | 0,79 | 0,8 | 0,73 | 0,54

Sekil 85. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuarinin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bdlgesi) 0,72 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 86). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,515 ile 0,801 sn.
araligindadir (Tablo 31). Belirtilen deger araligina goére, laboratuarin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyde elde edilmistir.

1
|_
) 0,5 '
L
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—EDTmevcut 059063 07 072|074 |0,75| 0,68 | 0,51

Sekil 86. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avirt Edilebilirlik (Dsp): Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuarinim mevcut
durumu igin Dsp degeri 0,67 olarak elde edilmistir (Sekil 87). Bu deger Dso optimum alt
siir degerinin {izerindedir. Laboratuarin mevcut durumu igin %50 nin {izerinde olan Dsg

parametresine gore, %90 konugmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
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0,8

3 0,7 w
o 0,6
0,5

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|—D50mevcut 0,74 | 0,71 | 0,67 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,68 | 0,77

Sekil 87. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses fletim Indeksi (STI): Kimya Bolimii Analitik Kimya Laboratuarinin mevcut
durumu igin STI degeri 0,68 olarak elde edilmistir (Sekil 88). Elde edilen STI degeri
anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 31).

0,8
< N N R S
0,6
b) 0,4
0,2
0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—STI mevcut| 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68

Sekil 88. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.9. Fizik Béliimii Bilgisayar Laboratuarinin Mevcut Durumu icin Elde Edilen
Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuarinin akustik konfor kosullarinin incelenmesi igin
kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut
durumu ve iyilestirme ¢aligmasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32. Fizik Bolimii Bilgisayar Laboratuarinin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari

Hacim Akustigi | Fizik Boliimii Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi Bilgisayar Lab.
Mevcut 0,60 0,88
RT Malzeme degisikligi 0,58 0,86
Mevcut 0,46 0,768
EDThig T
Malzeme degisikligi 0,438 0,746
Ds Her iki durum igin 0,50 <
o . 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0
STl Her iki durum icin Kotii | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Fizik Bolimii Bilgisayar Laboratuarinin mevcut

durumu igin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,86 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 89). Orta hacimli mekdn kapsaminda incelenen ve 453 m® hacme sahip olan
laboratuarin, orta frekans bolgesinde optimum RT degeri 0,60 ile 0,88 sn. araligindadir
(Tablo 32). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyde elde edilmistir.

1,00 O | |
0,50

0,00

RT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—‘-RTmevcut 0,9 | 0,79 | 0,84 | 0,86 | 0,86 | 0,85 | 0,76 | 0,58

Sekil 89. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuarimin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,89 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 90). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,46 ile 0,768 sn.
araligindadir (Tablo 32). Belirtilen deger araliklarina gore, laboratuarin mevcut durumu

icin EDT degeri, optimum diizeyin tizerinde elde edilmistir.
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1
0,5 =

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—EDTmeVCUt 089|078 087089 |089|088 077|057

Sekil 90. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuarinin mevcut durumu

icin Dsp degeri 0,57 olarak elde edilmistir (Sekil 91). Bu deger D5y optimum alt sinir
degerinin iizerindedir. Laboratuarin mevcut durumu i¢in %350’nin {izerinde olan Dsg

parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

1
3 05 _&#
0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-0-D50mevcut 0,56 | 0,61 | 0,57 | 0,57 | 0,56 | 0,57 | 0,61 | 0,72

Sekil 91. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Fizik Béliimii Bilgisayar Laboratuarmin mevcut durumu
icin STI degeri 0,63 olarak elde edilmistir (Sekil 92). Elde edilen STI degeri
anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 32).

1
—_ O e S —"—— — —>
= 05

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|*ST| mevcut| 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63

Sekil 92. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri
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3.9.1. Fizik Béliimii Bilgisayar Laboratuar I¢in Iyilestirme Calismas

Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuari i¢in elde edilen EDT degerini optimum diizeye,
Dsp ve STI degerlerini daha iyi diizeylere getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde bazi
malzeme degisiklikleri yapilmistir (Sekil 93).

Malzeme degisikliginde genel olarak algak frekanslardan yiliksek frekanslara dogru
ses yutuculuklar giderek artis gosteren malzemeler olan; zeminde: hali, tavanda: tas yiinii
karo levhalar se¢ilmistir. Tavanda kullanilan tas yiinii karo levha asma tavan uygulamasi

ile uyumlu sekilde siva alt1 aydinlatma armatiirii kullanilmistir (Tablo 33).

1 Tavan | Aydinlatma elemanlari Zemin

Sekil 93. Fizik Bolimii Bilgisayar Laboratuarinin iyilestirme ¢alismasi igin degistirilen
malzemeler

Tablo 33. Fizik Boliimii Bilgisayar Laboratuarinin iyilestirme ¢alismasi igin degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilar
NO Yiizey Kodu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 14302 ITe‘\*fhgu““ka“’ 0.28(0.2910.33(0.53|0.73 |0.86 |0.92 [0.92
Zemin
10 i . 7004 Hali 0.02]0.02|0.06|0.14|0.37 |0.60 |0.65 |0.65
Dosemesi
Avydinlatma Stva altr
12 Y 14306 |aydinlatma 0.20(0.12|0.10(0.04|0.03 {0.03 |0.02 |0.02
Elemanm o
armaturu
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Iyilestirme ¢alismas1 kapsaminda Bilgisayar Laboratuarinin Sketchup 8 programi ile
yeniden modellemesi yapilmig ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanm hacmi 400 m’ e diismistiir. Belirtilen hacme
sahip olan bir mekandaki optimum RT degerinin 0,58 ile 0,86 sn. araliginda olmasi
gerekmektedir (Tablo 32). Bu deger araligina gore, malzeme degisikligi sonrasinda da RT

degeri 0,62 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 94).

0,8
0.6 M

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

RT
o
~

et RT malzeme

<...... | 073074 | 0,7 | 062|058 055|046 | 039
degisikligi

Sekil 94. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siresi (EDT): Laboratuar i¢in malzeme degisikliginden sonraki
optimum EDT degeri 0,438 ile 0,746 sn. araligindadir (Tablo 32). Laboratuarin mevcut
durumu i¢in optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,89 sn.), malzeme

degisikliginden sonra 0,54 sn. degeri ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 95).

1

05 L._,_.ﬁ

0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

EDT

e=4=EDT malzeme

... |0,73]0,73(0,62|054 046|043 04 |0,33
degisikligi

Sekil 95. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri
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Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsp degerinde

(0,75) , mevcut durumdaki Dsy degerine (0,57) gore artis meydana gelmistir (Sekil 96).
Degisiklik sonrasinda, laboratuar i¢in konusmanin belirginliginin mevcut duruma goére

daha iyi oldugu belirlenmistir.

1

& 05

0

63 | 125 | 250 | 500 |1000 | 2000 | 4000 | 8000

e===D50 malzeme

.. ... | 062|062 066|0,75|081|0,83|0,850,89
degisikligi

Sekil 96. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Laboratuarda yapilan malzeme degisikliginden sonra elde

edilen STI degeri (0,74) anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger
araligindadir ve mevcut durumdaki STI degerine (0,63) gore degerinde artis elde edilmistir

(Sekil 97).

W

STI
cooo
oNvhr o

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000 | 8000

e===ST| malzeme
degisikligi

0,74 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74

Sekil 97. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.10. Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin Mevcut Durumu Icin Elde Edilen
Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi igin
kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut
durumu ve iyilestirme calismast dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 34’de verilmistir.
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Tablo 34. Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari

Hacim Akustigi | Edebiyat Bolimii Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi D-203 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,55 0,84
Malzeme degisikligi 0,55 0,84
Mevcut 0,405 0,724
EDThia ——
Malzeme degisikligi 0,405 0,724
Dso Her iki durum igin 0,50 <
. - 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0
STl Her iki durum i¢in Koti | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Edebiyat Bolimii D-203 No’lu Dersligin mevcut

durumu igin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,88 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 98). Orta hacimli mekdn kapsaminda incelenen ve 300 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,55 ile 0,84 sn. araligindadir
(Tablo 34). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizey araliginin

tizerinde elde edilmistir (Sekil).

1
= S—
2 0,5

O 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|e===RT mevcut| 0,86 | 0,76 | 0,84 | 0,88 | 0,87 | 0,87 | 0,76 | 0,57

Sekil 98. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,91 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 99). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,405 ile 0,724 sn.
araligindadir (Tablo 34). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyin iizerinde elde edilmistir.
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1 N
0,5

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmeVCUt 0,86 | 0,79 1 0,88 | 0,91 | 0,91 0,91 | 0,81 | 0,61

Sekil 99. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Edebiyat Bolimii D-203 No’lu Dersligin mevcut durumu

icin Dso degeri 0,53 olarak elde edilmistir (Sekil 100). Bu deger Dsp optimum alt sinir
degerinin iizerindedir. Dersligin mevcut durumu ic¢in %50’nin iizerinde olan Dsg

parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

0,8

0,6 *—._‘_‘_‘dé
& 0,4

0,2

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-0—D50mevcut 055|059 | 054 053|053]|053]| 057 0,68

Sekil 100. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsq degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin mevcut durumu
icin STI degeri 0,63 olarak elde edilmistir (Sekil 101). Elde edilen STI degeri
anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 34).

0,8
_ 0,6 W
= 0,4
@ 0,2

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-0-STI mevcut| 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63

Sekil 101. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri
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3.10.1. Edebiyat Béliimii D-203 No’lu Derslik I¢in lyilestirme Calismasi

Edebiyat Bolimii D-203 No’lu Derslik i¢in elde edilen RT ve EDT degerlerini
optimum diizeylere, Dsp ve STI degerlerini ise daha iyi diizeye getirmek amaciyla mekan
yiizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmstir (Sekil 102).

Malzeme degisikliginde alcak frekanslardan yiiksek frekanslara yutuculuklari
giderek artis gosteren malzeme olan; tavanda: tas yiinii karo levhalar segilmistir. Tavanda
kullanilan tas yiinii karo levha asma tavan uygulamasina uygun olarak siva alti1 aydinlatma

armatiirleri kullanilmistir (Tablo 35).

B | Tavan pmm| Aydinlatma elemanlari

Sekil 102. Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin iyilestirme
caligmasi i¢in degistirilen malzemeler

Tablo 35. Edebiyat Boliimii D-203 No’lu Dersligin iyilestirme ¢aligmast i¢in degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO Yiizey Kodu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 14302 lTe’;‘th“““ karo |, o8 10.29|0.330.53(0.73 | 0.86 |0.92 |0.92
Avydinlatma Stva altr
13 Y 14306 aydinlatma 0.20(0.12|0.10/0.04|0.03 |0.03 [0.02 |0.02
Elemani

armatiiri
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Iyilestirme ¢alismasi kapsaminda D-203 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile
yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): lyilestirme ¢alismasi kapsaminda mekanin hacminde

herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir ve bu nedenle optimum RT deger araligi
mevcut durumdaki gibi 0,55 ile 0,84 sn. deger araliginda kalmistir (Tablo 34). Bu deger
araligina gore malzeme degisikligi sonrasinda RT degeri 0,58 sn. ile optimum diizeyde

elde edilmistir (Sekil 103).

1
E 0,5 __M

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e==RT malzeme

<. ... | 057054 | 06 |058|057|055|049|0,38
degisikligi

Sekil 103. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri mevcut durumdaki gibi 0,405 ile 0,724 sn. deger araliginda kalmistir (Tablo
34). Dersligin mevcut durumu igin optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,91

sn.), malzeme degisikliginden sonra 0,52 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil

104).

0,6

0. M

0,2
0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e==EDT malzeme

.. ... |055]051|056 052049 |047|0,43|0,35
degisikligi

Sekil 104. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri
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Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsp degerinde

(0,78) , mevcut durumdaki Dsy degerine (0,53) gore artis meydana gelmistir (Sekil 105).
Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konusmanin belirginliginin mevcut duruma goére ¢ok

daha iyi oldugu belirlenmistir.

0,9
% 08 M‘&
0 07
0,6

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e===D50 malzeme

.. ... |075]0,77|0,74|0,78 0,81 0,81 0,84 | 0,88
degisikligi

Sekil 105. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra elde

edilen STI degeri (0,76) anlasilabilirligin ¢ok iyi diizeyde oldugu 0,76 ile 1,00 araliginda
elde edilmistir (Sekil 106). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,63) daha

yiiksek degere sahiptir.
1
_ O — — — ——
5 0,5
0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=4==ST| malzeme

........ | 076076 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76
degisikligi

Sekil 106. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.11. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin Mevcut Durumu icin Elde
Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi
icin kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut
durumu ve iyilestirme caligmasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 36°da verilmistir.
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Tablo 36. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklar

Hacim Akustigi | Orman Miihendisligi Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi D-3 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,52 0,82
Malzeme degisikligi 0,52 0,82
Mevcut 0,372 0,702
EDTrig T
Malzeme degisikligi 0,372 0,702
Ds Her iki durum i¢in 0,50 <
o . 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0
ST Her iki durum icin Kotii | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin mevcut

durumu ic¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,71 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 107). Orta hacimli mekén kapsaminda incelenen ve 250 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bolgesinde optimum RT degeri 0,52 ile 0,82 sn. araligindadir (Tablo
36). Belirtilen deger araliklarina gore, elde edilen RT degeri optimum diizeyde elde

edilmistir.

1,00

0,00

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-RTmevcut 035|043 |067|071|085|0,9 | 0,86 | 0,63

Sekil 107. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,78 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 108). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,372 ile 0,702 sn.
araligindadir (Tablo 36). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyin iizerinde elde edilmistir.
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1,5

1
0,5

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmevcut 0,32|043|0,73(0,78 0,92 1,04 0,96|0,71

EDT

Sekil 108. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsg): Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin mevcut durumu

icin Dso degeri 0,58 olarak elde edilmistir (Sekil 109). Bu deger Dsp optimum alt sinir
degerinin iizerindedir. Dersligin mevcut durumu ic¢in %50’nin iizerinde olan Dsg

parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

1
& 05 w

0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-0-D50mevcut 091083 061|058 051 046048 | 0,61

Sekil 109. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsq degerleri

Ses iletim indeksi (STI): Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin mevcut durumu
icin STI degeri 0,64 olarak elde edilmistir (Sekil 110). Elde edilen STI degeri
anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 36).

1
—_ O e S —"—— — —>
= 05

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|*ST| mevcut| 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64

Sekil 110. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri



114

3.11.1. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik I¢in Iyilestirme Calismasi

Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik i¢in elde edilen EDT degerini optimum
diizeye, Dsp ve STI degerlerini daha 1yi diizeylere getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde
bazi malzeme degisiklikleri yapilmstir (Sekil 111).

Arka ve sol yan duvarlarda, zemin diizleminden 90 cm iist kottan baslayarak tavan
diizlemine kadar: algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklari giderek
artig gosteren kumas kapli paneller secilmistir. Tavanda ise: al¢ak ve orta frekanslarda ses
yutuculugu yiiksek frekanslara gore fazla olan algipan levhalar se¢ilmistir. Tavanda
kullanilan al¢ipan asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde siva alt1 aydinlatma armatiirii

kullanilmigtir (Tablo 37).

B Tavan Bl | Aydinlatma elemanlari
B | Arkan ve sol yan duvarlarda zeminden 90 cm st kottan tavana kadar olan

bolim

Sekil 111. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin iyilestirme ¢aligsmasi i¢in degistirilen
malzemeler
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Tablo 37. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari

NO Yizey | o0 Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz

1 |Tavan 4042 itifﬁgan 0.08/0.08 |0.11 |0.05|0.03 |0.02 [0.03 |0.03
Avdinlatm Siva alt1

10 |LYydmatma 14306 |aydimlatma |0.20|0.12 [0.10|0.04 [0.03 |0.0.3 |0.02 |0.02
Elemani N
armaturu

14 |Arkave Sol goos | Famuklu 14 35103010.45|0.65 056 |0.59 [0.71 |0.71
Yan Duvarlar kumas

Iyilestirme ¢alismasi kapsaminda D-3 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile
yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): lyilestirme ¢alismas1 kapsaminda mekanin hacminde

herhangi bir degisiklik meydana gelmemis ve bu nedenle optimum RT mevcut durumdaki
gibi 0,52 ile 0,82 sn. araliginda kalmistir (Tablo 36). Bu deger araligina gore, malzeme
degisikligi sonucunda da RT degeri (0,62 sn.) yine optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil
112)

1

05 |t

0

RT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e==»RT malzeme

.. ... 035 04 |057 062072081 |0,73| 0,55
degisikligi

Sekil 112. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri
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Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri mevcut durumdaki gibi 0,372 ile 0,702 sn. araliginda kalmistir (Tablo 36).

Dersligin mevcut durumu i¢in optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,78 sn.),

malzeme degisikliginden sonra 0,65 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 113).

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmevcut 031/039|061|065|079|087|0,79| 06

Sekil 113. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsp degerinde
(0,66 ) , mevcut durumdaki Dsy degerine (0,58) gore artis meydana gelmistir (Sekil 114).
Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konugmanin belirginliginin mevcut duruma gére daha

iyi oldugu belirlenmistir.

: M
a 0,5

0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000

e=p==D50 malzeme
degisikligi

091,0850,69 0,66 0,58 |0,54 0,58 | 0,68

Sekil 114. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonraki STI

degeri (0,68) anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araliginda elde edilmistir
(Sekil 115). Bu, mevcut durumdaki STI degerinden (0,64) biraz daha yiiksek diizeye
sahiptir.
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W

STI
cooo

ON PO

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

a4 ST| malzeme

........ 068|068 |068|0,68|068| 068 068 0,68
degisikligi

Sekil 115. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.12. Orman Endiistri Miihendisligi A2 No’lu Amfinin Mevcut Durumu Icin
Elde Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Orman Endiistri Miihendisligi A2 No’lu Amfinin akustik konfor kosullarinin
incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari,

mekanin mevcut durumu Tablo 38°de verilmistir.

Tablo 38. Orman Endiistri Mithendisligi A2 No’lu Amfinin mevcut ve malzeme
degisikliginden sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum
deger araliklart

Hacim Akustigi | Orman Endiistri Miih. Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi A2 No’lu Amfi
RT Mevcut 0,50 0,80
EDT g Mevcut 0,35 0,68
Dso Mevcut 0,50 <

Reverberasyon Siiresi (RT): Orman Endiistri Miihendisligi A2 No’lu Amfinin

mevcut durumu igin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,67 sn. olarak elde
edilmistir (Sekil 116). Orta hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 240 m* hacme sahip
olan amfinin, orta frekans bolgesinde optimum RT degeri 0,50 ile 0,80 sn. araligindadir
(Tablo 38). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizey araliginda elde

edilmistir.
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1,00

E 0.50 ﬂ
0,00

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|-‘-RTmevcut 0,44 051|068 | 0,67 080087 |0,78 | 0,55

Sekil 116. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Orman Endiistri Miihendisligi A2 No’lu Amfinin

mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,66 sn. olarak elde
edilmistir (Sekil 117). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,35 ile 0,68 sn.
araligindadir (Tablo 38). Belirtilen deger araligina gore, amfinin mevcut durumu i¢in EDT

degeri, optimum diizeyde elde edilmistir.

1
'—
= 05 ﬂ
L

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmevcut 0,42 05 |065|0,66|075| 08 | 0,73 | 0,55

Sekil 117. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Orman Endiistri Mithendisligi A2 No’lu Amfinin mevcut

durumu i¢in Dsg degeri 0,68 olarak elde edilmistir (Sekil 118). Bu, Dsg optimum alt sinir
degerinin {izerindedir. Amfinin mevcut durumu igin %50’nin iizerinde olan Dsg

parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
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1

B 0,5 e

0
63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

=t==D50 mevcut | 0,83

0,78

0,68

0,68

0,63

0,6

0,63

0,72

Sekil 118. Oktav band frekanslarda elde edilen D5 degerleri

Ses lletim indeksi (STI): Orman Endiistri Miihendisligi A2 No’lu Amfinin mevcut
durumu igin STI degeri 0,67 olarak elde edilmistir (Sekil 119). Elde edilen STI degeri
anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 38).

08

_ 06 | G=t——t——t—it—it—t—t
= 0,4
0,2

° 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

| =t==STI mevcut| 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67

Sekil 119. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.13. insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin Mevcut Durumu i¢in Elde Edilen

Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi i¢in
kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut

durumu ve iyilestirme c¢alismasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 39°da verilmistir.
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Tablo 39. Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari

Hacim Akustigi | Insaat Miihendisligi Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi 270 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,51 0,81
Malzeme degisikligi 0,50 0,80
Mevcut 0,361 0,691
EDTmig o
Malzeme degisikligi 0,35 0,68
Dso Her iki durum i¢in 0,50 <
. .. 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0
STI Her iki durum igin Kotii | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin mevcut

durumu igin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,86 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 120). Orta hacimli mekén kapsaminda incelenen ve 220 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bolgesinde optimum RT degeri 0,51 ile 0,81 sn. araligindadir (Tablo
39). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizey araliginin iizerinde elde

edilmistir.

1,00
» 0,50 . J

0,00

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-RTmevcut 0,90 | 0,79 0,84 | 0,86 | 0,86 | 0,85 | 0,76 | 0,58

Sekil 120. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,89 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 121). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,361 ile 0,691 sn.
araligindadir (Tablo 39). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyin ilizerinde elde edilmistir.
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1 v—n—o—\
05

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-EDTmevcut 0,89 0,78 |087|089 0,89 088 0,77 | 0,57

Sekil 121. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avirt Edilebilirlik (Dsp): insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin mevcut durumu

icin Dsg degeri 0,57 olarak elde edilmistir (Sekil 122). Bu deger Dsp optimum alt sinir
degerinin iizerindedir. Dersligin mevcut durumu ig¢in %50’nin iizerinde olan Dsg

parametresine gore, % 90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu

belirlenmistir.
1
B 05 M
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0-D50mevcut 0,56 | 0,61 | 0,57 | 0,57 | 0,56 | 0,57 | 0,61 | 0,72

Sekil 122. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin mevcut durumu
icin STI degeri 0,63 olarak elde edilmistir (Sekil 123). Elde edilen STI degeri

anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 39).
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0,8

_ 0,6 W
5 04
0,2
0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|—0—STI mevcut| 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63

Sekil 123. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.13.1. insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin i¢in Iyilestirme Calismasi

Ingaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik igin elde edilen RT, EDT degerlerini

optimum diizeylere, Dsp ve STI degerlerini ise daha iyi diizeye getirmek amaciyla mekan

yiizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmistir (Sekil 124).

Malzeme degisikliginde algak frekanslardan yiiksek frekanslara yutuculuklar
giderek artig gosteren malzemeler olan; zeminde: hali, tavanda: algak ve orta frekanslarda
ses yutuculugu yiiksek frekanslara gore fazla olan alg¢ipan levhalar secilmistir. Tavanda

kullanilan al¢ipan asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde siva alti1 aydinlatma armatiirii

kullanilmigtir (Tablo 40).

!I Tavan

e | Aydinlatma elemanlari

Zemin

Sekil 124. Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen

malzemeler




123

Tablo 40. Insaat Miithendisligi 270 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO | Yizey |, 4 Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
1 |Tavan 4042 itifﬁgan 0.08 |0.08 |0.11|0.05/0.03 |0.02 |0.03 |0.03
Zemin
11 ! . 7004 |Hali 0.02 |0.02 |0.06|0.14 |0.37 |0.60 |0.65 |0.65
Dosemesi
Avdinlat Siva alt1
13 | 2YGmMamad 1 14306 |aydinlatma | 0.20 [0.12 |0.10|0.04[0.03 {0.03 |0.02 |0.02
Elemani N
armaturu

Iyilestirme calismasi kapsaminda 270 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile
yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanin hacmi 173 m’e diismistir. Belirtilen hacme
sahip olan bir mekandaki optimum RT degerinin 0,50 ile 0,80 sn. araliginda olmasi
gerekmektedir (Tablo 39). Bu deger araligina gore malzeme degisikligi sonrasinda RT
degeri 0,61 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 125).

1

E 05 M
0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|-‘-RTmeVCUt 059 | 0,54 | 0,56 | 0,61 | 0,63 | 0,65 | 0,61 | 0,47

Sekil 125. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri 0,35 ile 0,68 sn. araligindadir (Tablo 39). Dersligin mevcut durumu igin
optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,89 sn.), malzeme degisikliginden sonra

0,62 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 126).
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degisikligi

0,8
: 08 [———
0,2
O 763 [ 125 [ 250 | 500 [ 1000|2000 | 4000] 8000
=+=EDT malzeme| o7 | 55 | 0,55 | 0,62 | 0,65 | 0,66 | 0,59 | 0,46

Sekil 126. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

iyi oldugu belirlenmistir.

Ayirt Edilebilirlik (Dsp): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsp degerinde
(0,71) , mevcut durumdaki Dsy degerine (0,57) gore artis meydana gelmistir (Sekil 127).

Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konugmanin belirginliginin mevcut duruma gore daha

0,8

0,75
0,7

3
(@)

M

0,65

0,6

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

e D50 malzeme
degisikligi

0,73

0,77

0,75

0,71

0,69

0,68

0,72

0,79

Sekil 127. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Iletim indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri

(0,71) anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araliginda elde edilmistir (Sekil
128). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,63) daha yiiksek degere sahiptir.

0,8
0,6
0,4
0,2

0

STI

63

125

250

500

1000

2000

4000

8000

4= ST| malzeme
degisikligi

0,71

0,71

0,71

0,71

0,71

0,71

0,71

0,71

Sekil 128. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri
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3.14. Peyzaj Mimarhg PMD2 No’lu Dersligin Mevcut Durumu i¢in Elde Edilen
Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Peyzaj Mimarligt PMD2 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi
i¢cin kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut
durumu ve iyilestirme ¢alismasi dogrultusunda yapilan malzeme degisikliginden sonraki

durumu i¢in Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari

Hacim Akustigi | Peyzaj Mimarlig1 Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi PMD?2 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,35 0,55
Malzeme degisikligi 0,32 0,52
Mevcut 0,185 0,405
EDTmig — Ty
Malzeme degisikligi 0,152 0,372
Ds Her iki durum igin 0,50 <
Al . 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0
STl gy 1k dugliin Kotii | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Peyzaj Mimarligt PMD2 No’lu Dersligin mevcut

durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,77 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 129). Kiiciik hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 163 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bdlgesindeki optimum RT degeri 0,35 ile 0,55sn. araligindadir
(Tablo 41). Belirtilen deger araliklarina gére, RT degeri optimum diizeyin iizerinde elde

edilmistir.

1,00

E 050 M
0,00

63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|*RTmEVCUt 065 | 065 | 0,78 | 0,77 | 0,80 | 0,80 | 0,66 | 0,53

Sekil 129. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri



126

Erken Diisme Siiresi (EDT): Peyzaj Mimarligt PMD2 No’lu Dersligin mevcut

durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,91 sn. olarak elde edilmistir
(Sekil 130) Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,185 ile 0,405 sn.
araligindadir (Tablo 41). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu igin

EDT degeri, optimum diizeyin lizerinde elde edilmistir.

1

08 Mﬁ
= 0,6
0 0,4
0,2
0

63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

|—‘-EDTmevcut 0,86 | 0,83 | 089|091 091 | 089 | 0,76 | 0,57

Sekil 130. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avyirt Edilebilirlik (Dsp): Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin mevcut durumu

icin Dsg degeri 0,53 olarak elde edilmistir (Sekil 131). Bu deger Dsg optimum alt sinir
degerinin iizerindedir. Dersligin mevcut durumu i¢in %50’nin iizerinde olan Dsg

parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

0,8

0,6 W
& 0,4

0,2

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—D50mevcut 0,56 | 0,57 | 054 | 053|053|054| 06 |0,71

Sekil 131. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim Indeksi (STD): Peyzaj Mimarligt PMD2 No’lu Dersligin mevcut durumu
icin STI degeri 0,63 olarak elde edilmistir (Sekil 132). Elde edilen STI degeri

anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araligindadir (Tablo 41).
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1
— W
E 0.5

0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-‘-STI mevcut| 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63

Sekil 132. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.14.1. Peyzaj Mimarhg PMD2 No’lu Derslik i¢in Iyilestirme Calismasi

Peyzaj Mimarligt PMD2 No’lu Dersligi i¢in elde edilen RT, EDT degerlerini
optimum diizeylere, Dsg ve STI degerlerini daha iyi diizeylere getirmek amaciyla mekan
ylizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmustir (Sekil 133).

Zeminde: algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklart giderek
artis gosteren hali, tavanda: tas yiinii karo levhalar, duvarlarda ise: al¢1 s1va se¢ilmistir. On
duvarin tamamu ile arka, sag ve sol yan duvarlarin zemin diizleminden 90 cm iist kotuna
kadar olan boliimde algipan paneller se¢ilmistir. Tavanda kullanilan tas yiinii karo levha

asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde siva alti aydinlatma armatiirii kullanilmigtir
(Tablo 42).

v

] Tavan W | Aydinlatma elemani Zemin Duvarlar

B On duvarin tamamz; arka, sag ve sol yan duvarlarda zeminden 90 cm {ist
kota kadar olan bolim

Sekil 133. Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin iyilestirme ¢aligmasi igin
degistirilen malzemeler



128

Tablo 42. Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen
malzemeler ve ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilar
NO Yiizey Kodu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz
1 |Tavan 14302 E‘/%“n“karo 0.28(0.29|0.33(0.53|0.73 {0.86 |0.92 |0.92
2 Duvarlar 7001 Algi1 siva 0.03{0.03|0.09/0.25|0.31 |0.33 |0.44 [0.44
12 | Zemin 7004 Hali 0.02]0.02|0.06|0.140.37 |0.60 |0.65 |0.65
On
13 Duvarlar 4045 Algipan panel {0.28]0.28(0.12|0.10|0.17 |0.13 {0.09 |0.09
Arka, Sag
14 |ve Sol Yan 4045 | Al¢ipan panel |0.280.28{0.12|0.10|0.17 {0.13 |0.09 | 0.09
Duvarlar
Avydinlatma Stva altr
15 El};mam 14306 |aydinlatma 0.20({0.12|10.10/0.04|0.03 |0.03 |0.02 {0.02
armatiri

fyilestirme ¢alismas1 kapsammda PMD2 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile

yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi

gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi

(RT):

Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan

formundaki degisiklik sonucunda mekanin hacmi 127 m® e diismiistiir. Bu hacme sahip bir

mekandaki optimum RT deger aralig1 0,32 ile 0,52 sn.’dir (Tablo 41). Bu deger araligina

gore malzeme degisikligi sonrasinda RT degeri 0,38 sn. ile optimum diizeyde elde

edilmistir (Sekil 134).

0,60

~ 0,40 N
L 0,20
0,00

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

*=RT malzeme|  \» | 443 | 045 | 038 | 033 | 032 | 028 | 024
degisikligi

Sekil 134. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri 0,152 ile 0,372 sn. araligindadir (Tablo 41). Dersligin mevcut durumu igin




129

optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,91 sn.), malzeme degisikliginden sonra
0,35 sn ,ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 135).

0,50

0,40 A—E\,i
- 0.30
m 0.20
0.10
0,00

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

«=+==EDT malzeme|  \, | 545 | 044 | 035 | 029 | 028 | 0.25 | 022
degisikligi

Sekil 135. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avirt Edilebilirlik (Dsg): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsy degerinde

(0,88) , mevcut durumdaki Dsy degerine (0,53) gore artis meydana gelmistir (Sekil 136).
Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konugsmanin belirginliginin mevcut duruma gore ¢ok

daha iyi oldugu belirlenmistir.

1

g 0.9 w
- 08
07

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e===D50 mevcut| 0,83 | 0,84 | 0,82 | 0,88 | 0,83 | 0,93 | 0,95 | 0,96

Sekil 136. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri

(0,83) anlasilabilirligin mitkemmel diizeyde oldugu 0,75 ile 1,00 deger araliginda elde
edilmistir (Sekil 137). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,63) ¢ok daha yiiksek
degere sahiptir.
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1

0,5

STI

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e ST| malzeme
degisikligi

083|083 083|083 083 083|083 | 0,83

Sekil 137. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.15. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin Mevcut Durumu
I¢in Elde Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarmin
incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari,
mekanin mevcut durumu ve iyilestirme c¢alismast dogrultusunda yapilan malzeme

degisikliginden sonraki durumu igin Tablo 43’de verilmistir.

Tablo 43. iktisadi ve idari Bilimler B&liimii 2-S01 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme
degisikliginden sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum
deger araliklar

Hacim Akustigi | Iktisadi ve Idari Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi Bilimler Fakiiltesi

2-S01 No’lu Derslik

RT Mevcut 0,31 0,51
Malzeme degisikligi 0,31 0,51
Mevcut 0,141 0,361

EDTmig o

Malzeme degisikligi 0,141 0,361

Dso Her iki durum i¢in 0,50 <

o .. 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 | 0.6-0.75 0.75-1.0
ST Her iki durum igin Koti | Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu

Dersligin mevcut durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,65 sn. olarak
elde edilmistir (Sekil 138). Kiigiik hacimli mekéan kapsaminda incelenen ve 90 m® hacme
sahip olan dersligin, orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,31 ile 0,51sn.
araligindadir (Tablo 43). Belirtilen deger araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyin

tizerinde elde edilmistir.
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1,00
|_
E 0,50 | p——————
0,00
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|e==RT mevcut| 0,69 | 0,60 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,64 | 0,53 | 0,43

Sekil 138. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-SO01 No’lu

Dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,62 sn. olarak
elde edilmistir (Sekil 139). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,141 ile

0,361 sn. araligindadir (Tablo 43). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu

icin EDT degeri, optimum diizeyin iizerinde elde edilmistir.

1
|—
5 05 w
L
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0-EDTmevcut 0,68 | 058 | 0,61 | 0,62 | 0,62 | 0,61 | 0,54 | 0,44

Sekil 139. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dsg): Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin

mevcut durumu igin Dsy degeri 0,70 olarak elde edilmistir (Sekil 140). Bu deger Dsg
optimum alt siir degerinin lizerindedir. Dersligin mevcut durumu i¢in %50 nin {izerinde

olan Dsp parametresine gore, %90 konugsmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu

belirlenmistir.
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' W
& 05

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|-0—D50mevcut 066 | 072| 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,74 | 0,81

Sekil 140. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses Iletim indeksi (STI): iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin
mevcut durumu i¢in STI degeri 0,71 olarak elde edilmistir (Sekil 141). Elde edilen STI

degeri anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araligindadir (Tablo 43).

1
- 05
0

O ———— —>

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—STI mevcut| 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71

Sekil 141. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.15.1. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Derslik i¢in
Iyilestirme Calismasi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Derslik i¢in elde edilen RT, EDT
degerlerini optimum diizeylere getirmek amaciyla mekan ylizeylerinde bazi malzeme
degisiklikleri yapilmistir (Sekil 142).

Zeminde: algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklari giderek
artig gosteren hali, tavanda: tas yiinii karo levhalar ve duvarlarda: alg1 siva segilmistir. Sol
yan duvarlarda: zemin diizleminin 90 cm iist kotundan baslayarak tavan diizleminde kadar
ahsap paneller se¢ilmistir. Tavanda kullanilan tas yiinii karo levha asma tavan uygulamasi

ile uyumlu sekilde siva alt1 aydinlatma armatiirii kullanilmistir (Tablo 44).
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| Tavan
@ | Sol yan duvarlarda zeminden 90 cm iist kottan tavana kadar olan boliim

Bl Aydinlatma elemanlar

Zemin Duvarlar

Sekil 142. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin iyilestirme calismasi
icin degistirilen malzemeler

Tablo 44. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin iyilestirme ¢aligmasi

icin degistirilen malzemeler ve ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari

NO |  Yiizey '&"jéﬁeme Malzeme | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
5 |Tavan 14302 Eshz“““ Karo | 5 56 10.2910.330.530.73 |0.86 |0.92 |0.92
11 | Duvarlar 7001 | Algisiva 0.03/0.0310.09[0.25|0.31 |0.33 |0.44 |0.44
12 |4emin 7004 | Hali 0.02/0.02|0.06 [0.14 | 0.37 |0.60 |0.65 |0.65
Dosemesi
Avdinlatm, Siva alt1
13 [Aydmiaima | 94306 | aydinlatma  [0.20|0.12 [0.10 [0.04 [0.03 |0.03 [0.02 |0.02
Elemani o
armaturu
14 | SolYan 3004 | Ahsap 0.15(0.15(0.11 |0.10 [0.07 |0.06 |0.07 |0.07
Duvarlar

Iyilestirme calismasi kapsaminda 2-S01 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile

yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi

gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar

degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Iyilestirme calismasi kapsaminda mekanm hacminde

herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir ve bu nedenle optimum RT deger araligi
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mevcut durumdaki gibi 0,31 ile 0,51 sn. araliginda kalmistir (Tablo 43). Bu deger araligina
gore malzeme degisikligi sonucunda RT degeri 0,38 sn. ile optimum diizeyde elde
edilmistir (Sekil 143).

0,60
0,40 —7_.—*—%
0,20
0,00

RT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e===RT malzeme

-. ... | 034032|038)|038|041 | 043|038 | 0,31
degisikligi

Sekil 143. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum

EDT degeri mevcut durumdaki gibi 0,141 ile 0,361 sn. araligindadir (Tablo 43). Dersligin

mevcut durumu igin optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,62 sn.), malzeme

degisikliginden sonra 0,31 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 144).

0,4
0,2 —

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

e=p=»EDT malzeme

_. ... | 033]03|033(031| 03 |03 |0,29]0,25
degisikligi

Sekil 144. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Avirt Edilebilirlik (Dsg): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsy degerinde

(0,90) , mevcut durumdaki Dsy degerine (0,70) gore artis meydana gelmistir (Sekil 145).
Degisiklik sonrasinda, derslik i¢in konugsmanin belirginliginin mevcut duruma goére ¢ok

daha iyi oldugu belirlenmistir.
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degisikligi

0,95

3 0.9 ‘N—Ogtﬁ
085

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

#=D50 malzeme |, 05 | 591 | 089 | 0.9 | 091 | 091 | 0,92 | 0,93

Sekil 145. Oktav band frekanslarda elde edilen Dsy degerleri

Ses iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri

(0,82), anlasilabilirligin mitkkemmel diizeyde oldugu 0,75 ile 1,00 araliginda elde edilmistir
(Sekil 146). Bu deger mevcut durumdaki STI degerinden (0,71) daha yiiksek degere

sahiptir.
1
W
B 05
0
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
#=STImalzeme o, | 15 | 082 | 0,82 | 0.82 | 0,82 | 0,82 | 0.82

degisikligi

Sekil 146. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerler




4. SONUCLAR VE ONERILER

Konugmanin anlasilabilirliginin 6nemli oldugu egitim yapilarinda, tiim dinleyicilerin,
kaynagindan yayilan sesi isitsel agidan zorlanmadan, yorulmadan, eksiksiz ve dogru
sekilde algilayabilmesi, o hacmin biiylikliigiine, geometrisine ve kullanilan yiizey
malzemelerine baglidir. Bu calisma kapsaminda incelenen on dort adet mekanin akustik
konfor kosullarinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in Bilgisayar Destekli Akustik
Simiilasyon Yo6ntemi kullanilarak RT, EDT, Dsg ve STI nesnel parametreleri elde edilmis
ve elde edilen degerler optimum degerlerle karsilastirilarak onerilerde bulunulmustur.

Mekanin akustik 6zelliklerini belirlemek igin en yaygin sekilde kullanilan RT nesnel
parametresi incelendiginde; Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik, Harita Miihendisligi Prof. Dr.
Erdogan Ozbenli Amfisi, Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuari, Fizik Boliimii
Bilgisayar Laboratuari, Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik ve Orman Endiistri
Miihendisligi A2 Amfisi i¢in mevcut reverberasyon siireleri optimum deger araliginda elde
edilmistir. Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslik, Elektrik-Elektronik Boliimii Halis Duman
Amfisi, Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Derslik, Edebiyat Bolimii D-203 No’lu Derslik,
Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik, Peyzaj Mimarligi Béliimii PMD2 No’lu Derslik ve
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-SO01 No’lu Derslik icin ise, mevcut degerler orta
frekans bolgesinde optimum degerin iizerinde elde edilmistir. Reverberasyon siiresinin
optimum deger araliginin iizerinde ¢ikmasina bagli olarak, konusma esnasinda maskeleme
ortaya ¢ikmakta ve konusmanin anlasilabilirligi azalmaktadir. Reverberasyon siiresinin
optimum deger araliginin iizerine ¢ikmasiin nedenlerinden biri mekanlarin yiizeylerinde
kullanilan malzemelerin ses yutuculuklarinin diisiik diizeylerde olmalaridir. Bu 6zellige
sahip olan mekanlardaki iyilestirme c¢aligmalarinda mevcut duruma gore daha yliksek ses
yutma katsay1 degerlerine sahip malzemeler kullanilmistir. Makine Miihendisligi Motorlar
Laboratuarinda ise durum genelinden farkli olarak optimum deger araliginin altinda
cikmasi, mekanda c¢inlama eksikliginin oldugunu gostermistir. Reverberasyon siiresi
optimum deger araliginin altinda ¢ikan bu mekanda ise reverberasyon siiresini optimum
deger araligina getirmek amaciyla mevcut durumda kullanilan malzemelere gére daha fazla
yansitict Ozellik gdsteren malzemeler secilmistir. Genel anlamda mekanlarda kullanilan
malzemelerle ilgili olarak; tavanda: 1s1 ve ses izolasyonu ile yangin ve nem dayanimi etkili

olan, ayrica kolay temizlenebilme olanagi saglayan tas yiinii karo levha uygulamasi ile alg1
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levha asma tavan uygulamasi tercih edilmistir. Zeminde: ses yutuculuk, temas sicakligi ve
yiiriime giivenligi bakimindan ¢ok iyi diizeyde olmasi, ayn1 zamanda giiriiltii iretmeyen bir
malzeme olmasi, derslik ve amfilerde sessiz bir ortamin saglanmasina katkida bulunmasi
dolayisiyla hali se¢ilmistir. Ancak uygulamali derslerin yapildigi Makine Miihendisligi
Motorlar Laboratuarinda hali kullanimi1 iyi bir segenek olmadigi i¢in, esnek yapisindan
dolayr ses emiciligi orta diizeyde olan, temizlenmesi kolay, ylirlime giivenligi ve sicak
temasli bir malzeme olmasindan dolay1 linolyum tercih edilmistir. Duvarlarda ise: kumas,
ahsap ve alg1 paneller ile al¢1 siva kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Biiyiik, orta ve kiiclik hacimli mekan kapsaminda incelenen derslik ve laboratuarlar
icin kisi basma diisen hacim miktarlar incelendiginde; Elektrik Bolimii 5 No’lu Derslik,
Elektrik-Elektronik Bolimii Halis Duman Amfisi, Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Derslik
(bliytik hacimli mekanlar) i¢in kisi basina diisen hacim miktarlar1 optimum degerlerin
tizerindedir. Kisi basina diisen hacim miktar1 optimum degerlerin {izerinde olan
mekanlarda mevcut reverberasyon siiresinin de optimum degerlerin ilizerinde oldugu
goriilmistiir. Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik ve Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan
Ozbenli Amfisi (biiyiik hacimli mekanlar); Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik, Orman
Endiistri Miihendisligi A2 Amfisi (orta hacimli mekanlar) i¢in kisi basina diisen hacim
miktarlar1 optimum deger araliginda kalmistir. Bu mekanlarda mevcut reverberasyon
siiresinin de optimum dilizeyde oldugunu goriilmiistiir. Kimya Bolimii Analitik Kimya
Laboratuar1 (biiyiik hacimli mekan) ve Fizik Bolimii Bilgisayar Laboratuart (kiigiik
hacimli mekan) i¢in kisi basina diisen hacim miktarlar1 ise optimum aralikta olmadig
halde mevcut reverberasyon siireleri optimum deger araliklarinda elde edilmistir. Edebiyat
Boliimii D-203 No’lu Derslik, Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik (orta hacimli
mekan), Peyzaj Mimarhigi Bolimii PMD2 No’lu Derslik, iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi 2-SO1 No’lu Derslik i¢in kisi basina diisen hacim miktarlar1 optimum deger
araliginda oldugu halde mevcut reverberasyon siireleri optimum deger araliginda elde
edilememistir (Ek Tablo 1).

Reverberasyon siiresinin, ilizerinde en etkili oldugu parametre olan EDT parametresi
incelendiginde; Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuari, Orman Endiistri Miihendisligi
A2 No’lu Amfisi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Derslik harig
mekanlarin genelinde EDT degeri RT degerinden biiyiik fakat birbirlerine yakin degerlerde
oldugu goriilmiistir. Bu durum genel olarak hacimlerde sesin diizgiin yayildigini

gostermektedir. Sadece Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuari i¢in EDT degeri RT
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degerinden cok yiiksek degerde elde edilmistir. Bu durumdan, hacimde diizgiin ses
yayiliminin olmadig1 anlasilmaktadir.

Konusmanin anlasilabilirliginin 6nem tasidigi mekanlarda Dsy ve STI parametreleri
belirleyici 6zellik tasimaktadir. Bu parametreler incelendiginde; Elektrik Boliimii 5 No’lu
Derslik, Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuari, Elektrik-Elektronik Boliimii Halis
Duman Amfisi, Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Dersliklerde mevcut durum i¢in Dso nesnel
parametresi %50 nin altinda elde edilmistir. Bu mekéanlardaki STI nesnel parametresi ise
Makine Miihendisligi Motorlar Laboratuari hari¢ (kotii diizeyde) genellikle orta diizeyde
elde edilmistir. Dsg ve STI parametrelerinin diisiik degerlerde olmasi, RT ve EDT
parametrelerinin  ise optimum deger araliklarinda olmamasi, derslik, amfi ve
laboratuarlarin uygun hacim akustigi kosullarina sahip olmadigim1 ve bu hacimlerde
konusmanin anlagilabilirliginin diisiik oldugunu gostermektedir. RT ve EDT nesnel
parametre degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle optimum deger araliklarinda olmayan Dsg
ve STI degerlerini optimum diizeylere getirmek amaciyla, mekan yiizeylerinde kirig gibi
yararlt erken yansimalar1 olumsuz yonde etkileyebilecek yiizeyler yerine, biitiin ve diiz
yiizeyler elde etmek amaciyla al¢i asma tavan ve tas ylinii asma tavan uygulamasi
distiniilmistiir.

Mekanlardaki yiiksek diizeyli arka plan giiriiltiisii ana ses kaynagindan yayilan sesin
maskelenmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, arka plan giiriiltiisiiniin sesin nesnel
parametrelerinin optimal etkisini olumsuz yonde etkilememesi i¢in dis ortam giiriiltiisiiniin
mekan icerisine gecisini miimkiin oldugunca engellenmesi ve bdylece mekan igerisindeki
fon giiriiltiisiiniin etkisinin en az diizeye indirilmesi saglanmalidir. Bundan dolayr da
mekan ¢evresindeki striiktiir doguslu giiriiltiiniin mekan i¢ine gegisinin 6nlenmesi amaciyla
yumusak esnek yiizeyler (hali, mantar ve lastik) kullanilmalidir. Striiktlir doguslu giiriiltii
icin en etkili yontem ylizer ddsemenin yapilmasidir.

Isitsel algilamanin 6nem tasidig1 mekéanlarin tasariminda tasarimcilar akustik konfor
kosullarina 6nem vermelidir. Bunun i¢in de mimari tasarimin akustik tasarimla birlikte
diistiniilmesi gerekmektedir. Boylece tasarim asamasinda akustik projenin hazirlanmasi

mekanin kullanim asamasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin da dniine gececektir.
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6. EK Tablo 1. Mekanlara ait kisi basina diisen hacim miktarlari

Minimum | Optimum | Maksimum

Derslik

Mekén 23m®  |3.1m® 43 m°
Elektrik Boliimii 5 No’lu Derslik 47m’
Elektrik Boliimii Halis Duman Amfisi 5.83 m’
Fizik Béliimii 4 No’lu Derslik 3.42m’
Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli 491 m?
Amfisi
Mimarlik Boliimii MA2 No’lu Derslik 11.30 m®
Kimya Boliimii Analitik Kimya Laboratuari 9.10 m®
Fizik Bolimii Bilgisayar Laboratuari 3
1.10m
Edebiyat Béliimii D-203 No’lu Derslik 3.33m°
Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik 3.20m?
Orman Endiistri Miihendisligi A2 Amfisi 2.44 m°
Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik 3.92m?
Peyzaj Mimarlig1 Boliimii PMD2 No’lu Derslik 4m?
m
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu ,
3.21m
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