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OZET

Modern ylizy1l iginde yaygin olarak tercih edilen ¢aligma ortamlart olan agik
plan ofislerde c¢alisma verimliliginin siirdiirilebilmesi, akustik kosullarin optimize
edilmesiyle yakindan iliskilidir. Ko&tii akustik kosullarin konsantrasyon kaybi gibi
sebeplerden dolayr ¢alisma alanlarinda ciddi verimlilik diislisine neden oldugu
bilinmektedir.

Bu tez calismasinin amaci; agik plan ofislerin akustik kosullarinin uluslararasi
standartlar ¢ercevesinde konugsma anlasilirh@i parametre gereksinimlerinin yeterlilik

faktorlerini belirlemek ve 6l¢lim sonuglarini karsilastirmaktir.

Bu baglamda Asir Grup’a ait agik plan ofis 6rnek ofis olarak segilmistir.
Akustik kosullar yazilim aracilig ile uluslararasi standartizasyon belgesi TS EN ISO
3382-3 standart ve hesaplama ilkelerine gore; ornek agik plan ofisin aslina ek olarak
birbirinden farkli akustik kosullarda alti model Odeon oda akustik 15.16 yazilimi ile

simiile edilmistir. Simiilasyondan edilen sonuglar karsilastirilip ve degerlendirilmistir.



ABSTRACT

In Open-Plan Offices, which are widely preferred working environments in the
modern century; sustaining operating efficiency is closely related to optimizing acoustic
conditions. It is known that bad acoustic conditions cause a serious decrease in

productivity in working ares due to reasons such as loss of concentration.

The aim of this thesis is to determine the adequacy factors of the speech
intelligibility parameter requirements of the acoustic conditions of open-plan offices

within the framework of international standards and to compare the measurement result.

In this context, the open plan Office of Asir Group was chosen as a sample
Office. Acoustic conditions through software, according to the international
standardization document TS EN 1SO 3382-3 standards and calculation principles; in
addition to the orginal of the sampla open-plan Office, six models in diffrent acoustic
conditions were simulated with Odeon rooms acoustic 15.16 software. The result from

the simulation were compared and evaluated.
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GIRIS

Agik plan ofisler, ¢alisanlar arasinda is birligini arttirmak icin tasarlanmis
calisma alanlaridir. Cogu agik plan ofisin kat planlarinda toplantilar i¢in tasarlanmis
toplanti ve konferans odalari bulunurken, g¢alisma alaninin c¢ogu acik plandir ve
calisanlarin tlimii ayn1 alanda masa baginda bulunur. Bu tasarim ilkeleri ve ¢alisma tarzi,
calisanlar arasindaki iletisim ve yaraticiligl kolaylastirma yetenegini arttirdig: fikrinden
ortaya cikmistir. Acik plan ofis ilk olarak Alman mobilya diireticisi tarafindan
tasarlanmistir (Hundert, A, T, Greenfield, N, 1969). Ge¢misten gilinlimiize kadar farkl
tasarim modelleri ile gelisen agik plan ofislerin; bilgisayarlar, yazicilar, tabletler ve
akilli telefonlar gibi bir ofis icinde gerekli olan teknolojilerin gelismesiyle birlikte
kullanim sekilleri de gelismektedir. Ac¢ik plan ofis alani; ortak calisma alani veya
aktiviteye dayali yeni c¢alisma bi¢imlerinin ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Bu
caligma alanlarinin ortaya ¢ikmasindaki diger neden ise iletisim maliyetlerinin ve ofis

yap1 maliyetlerinin azaltilmasi olarak da goriilmektedir.

Acik plan ofis mekanlari kavraminin uzun bir ge¢misi vardir. Ac¢ik plan bir
alanda caligma fikri, ilk ¢aligma alaninin yaratildigi ve bir fabrika zeminine benzedigi
1900’lerin baslarmma kadar uzanir (Gen, Kenneth, 2019). A¢ik plan ofisler 1960’lara
kadar sekreter ve daktilo gibi islerde calisanlar i¢in tasarlanmis. 1960’lardan itibaren
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki sirketler, hiicrelerle boliinen agik alanlar fikrini
gelistirdiler. Maliyetleri diisiirmenin bir yolu olarak bu hiicreler Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yayginken, Avrupa’da ‘L’ seklinde kose masalarin kullanimi daha

yaygindi (Walsh, Jhon, 2015).

Calisanlar arasindaki iletisimi kolaylastirmak ve diisiikk yap1 maliyetleri, acik
plan ofislerin tercih edilmesinin avantajlari arasinda yer alirken, olumsuz akustik
kosullar bu tiir ofislerin dezavantajlar1 arasinda yer almaktadir. Akustik konforun
saglanmamasi1 durumunda mahremiyet eksikligi, is giicii verimliliginde bozulma veya
konsantrasyon kaybi1 gibi sorunlar ortaya cikmaktadir. Ac¢ik plan ofisteki isler;

calisanlarda yiiksek konsantrasyon gerektiriyorsa kalabalik konusma sesleri cogu zaman



dikkat dagilmasina, is giicli verimliliginin bozulmasina neden olur. Bununla birlikte bu
calisma alanlarinda konusma mahremiyeti saglanamamasi bir diger olumsuz akustik
kosul arasinda gosterilir. Bu durumda g¢alisma istasyonlar1 arasinda konusma gizliligi
saglanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda olumsuz akustik kosullarin her biri, birer
tasarim problemi olarak ele almmalidir. Dikkat dagmikliginin 6nlenebilmesi,
konsantrasyon diizeyinin arttirilabilmesi ve ¢alisanlarin verimlilik diizeyinin korunmasi
icin acik plan ofisteki arka plan giiriiltii diizeyinin belirli seviyelerde olmasini saglamak
onemlidir. Ortam giiriiltiisiiniin kontrolsiiz artis1 calisanlarin verimliligini olumsuz
etkilerken, belirli bir seviyenin altinda oldugunda ise gizlilik seviyesini olumsuz

etkilemektedir.

Acik plan ofislerde akustik konfor kosullarinin saglanmasi ve akustik
kosullarin degerlendirildigi calismalar literatiirde olduk¢a fazla yer tutmaktadir. Ug
boyutlu modeller iizerinde oda akustik yazilimlar1 ile yapilan calismalar, akustik
kosullarin degerlendirilmesi hakkinda en 6nemli veri kaynaklar1 arasinda yer alir. Ofis
hacimlerinin ayn1 model {izerinde birbirinden farkli ylizey materyalleri ve birbirinden
farkli geometrik tasarim elemanlar1 ile karsilagtirilmasi, acik plan ofis akustik
kosullarinin degerlendirmesinde 6nemli bir etkendir. Bu tez caligmasinin amaci; ayni
ofis modeli lizerinde birbirinden farkli yiizey 6zelliklerinin karsilastirilmasi sonucunda
yiizey materyaller tercihlerinin belirlenmesi ve elde edilen bilgisayar simiilasyon
sonuclarini uluslararasi standartlarda tanimlanmis konusma anlagilirligi parametreleri ile

karsilagtirmaktir.

Elde edilen simiilasyon 6l¢iim sonuglari incelenerek, uluslararasi standartlarda
tanimlanan konusma anlagilirligi parametreleri ile arasindaki yakinlik iligkisine
bakilacaktir. Calismada gercek bir model tercih edilmistir. Kuramsal bilgilerin
saglanmasinda kaynak tarama yonteminden faydalanilmistir. Calisma bu bakimdan agik
plan ofislerde konusma anlagilirlig1 literatiiriine katki saglamak ve farkli akustik
tasarimlarin  konusma anlasilirhgr parametreleri iizerindeki etkilerini arastirmaya

caligmustir.



1. BOLUM

ACIK PLAN OFISLERIN MiMARI TASARIM iLKELERIi



1.1. Acik Plan Ofislerde Mimari Tasarim

Acik plan ofis tasarimi, 1955 yilinda Almanya’da Schelle kardesler tarafindan
olusturuldu (Duffy, 1980). Sermayenin verimli kullanilmasi ve insanlar arasindaki
iletisimin giiclenmesi ilkeleri lizerine ortaya ¢ikan agik planli ofislerde ¢alisanlar, izole
edilmis kapali alanlardan ziyade, aynt mekan igerisinde olusturulan bir oturma diizeni
icerisinde calismaktadirlar (B.D. Sahin 2019, Acik planli Ofis yapilarinda Akustik

Konfor Kosullarinin Incelenmesi).

Acik planl ofisler, asagidaki resim 1’de goriildiigii iizere, bolmeler ve modiiler
mobilyalarla nispeten kiigiik hiicreler ya da is istasyonlarina boliinmiis bir ofis alanini
tanimlamaktadir. Acik plan ofis tasarimlari, daha iyi bir alan kullanimi ve bilgi akisin

gelistirmek amaciyla tasarlanmaktadir.

Sekil 1. Is Istasyonlarina Béliinmiis Ofis Ornegi

Acik planl ofislerde kullanici sayisinin fazla olmasindan dolay1, alani verimli
bir bi¢imde kullanmak ve calisma performansini arttirabilmek i¢in, ¢alisma iinitelerinin

sayisi, tipi ve yerlesimi olduk¢a onemlidir. Kullanicilarin ¢aligma ihtiyaglarina gore



calisma {initelerinin tasarlanmasi, ¢alisanlarin birbiri ile iletisimine engel olmamak
kosuluyla yeterli gorsel ve isitsel gizliligin saglanmasi dikkate alinmasi gereken
kosullardandir. Bu amagla, agik plan ofis alanlarinda, cam, ekran (panel) vb akustik

elemanlarla izole edilmis is istasyonlar1 yer almaktadir.

1.2. Mimari Tasarim Parametreleri

Acik plan ofislerde c¢alisanlarin verimliligi ve buna bagli olarak akustik
kosullarin saglanmasi; ofisi ¢evreleyen yiizeylerin, bélme panellerin, aydinlatma ve
havalandirma tesisatlarina ait donanimlarin, konusmaci-dinleyici ve is istasyonlarinin

konumlanmasinin 6zelliklerine baglidir.

1.2.1. Tavan

Acik plan ofislerin akustik agidan en 6nemli mimari tasarim elemanlarindan
tavan ve asma tavan yiizeylerinin, ses enerjisini yutma katsayisinin oldukca yiiksek
olmasi Onerilmektedir. Clinkii ¢calisma alanlarinin bélme panolartyla ayrildigr agik planh
ofislerde, yansiyan seslerin diger ¢alisma birimlerinin tiimiine birden iletilmesine neden
olan en genis diizlem tavan yiizeyleridir (Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999: 318; Long,
2006: 558; Warnock, 2004; T.T.Kurt 2016).

Sekil 2. Yansiyan Seslerin Tavan ile fletilmesi (Mehta, Johnson ve Rocafort, 1999: 318)

1.2.2. Ekran (Panel / Bolme)

Agik plan ofislerde ¢alisma alanlar1 arasindaki direk ses gecisinin engellenmesi

icin kullanilan diger mimari tasarim elemani1 ekranlardir (panel/bolme). Perdeleme



eleman1 olan ve caligma alanlar1 arasinda bariyer islevi goren bolme panellerin
yiiksekliginin, direkt ses ve kirillan ses enerjisinin gegisini engelleyecek sekilde
boyutlandirilmasi onerilmektedir (J.Sarwono, A.E. Lasarati, W.N.I. Novianto, |. Sihar,
S.S. Utami 2015).

30

Bélme pano yiksekligi
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13
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A 15
016
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Sekil 3. Calisma birimlerindeki ses enerjisinin soniimlenmesi arasindaki iliski (Warnock, 2004)

Tavanda olusan yansimaya benzer diger bir durumda yan yiizeylerde olustugu
bilinmektedir. A¢ik plan ofislerde dogal 151k ihtiyacindan ve ara bolme duvarlarin cam
tercih edilmesinden dolayr eger bu ylizeylerde emici malzeme kullanilmadig
durumlarda ¢oklu yansiyan ses enerjisi engellenememektedir. Bu durumda ses enerjisi

bu ylizeylerden yansir ve bélme panolar ile boliinmiis diger is istasyonlarina ulasabilir
(Egan,1988:342).

1.2.3. is Istasyonlar1 ve Konumlari

Diger bir mimari tasarim parametresi ise is istasyonlarinin konumudur. Agik
planl ofislerde is istasyonlar1 tasariminda kullanilan mobilyalar, diizgiin yiizeyli ve
paralel olan duvarlarin etkisini azaltarak, akustik konforun olusmasina katkida

bulunmaktadir. (Hilge ve Nocke, 2010)
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Sekil 4. [s istasyonlariin agik plan bir ofise konumlandiriimasi (Hilge ve Nocke, 2010)

Acik planl ofislerin zeminlerinde hali kaplama yapilmasi Onerilmektedir.
Normal bir ofis halistmin ilk gorevi, direkt gelen ses enerjisinin emilimini
saglamaktansa, darbe kaynakli seslerin azaltilmas: agisindan daha 6nemlidir. Bununla
birlikte zemin doseme kaplamasinin ses emilim katsayisinin yine de fazla olmasi istenir

(Mehta, Jhonson ve Rocafort 1999:319; Rosenberg, 2007:1302).



2. BOLUM

KONUSMA ANLASILIRLIGI PARAMETRELERI



Gizlilik, agik plan bir ofiste en dnemli akustik kosullardan biridir. Ag¢ik planl
bir ofiste ana tasarim hedefi, gizliligi disiik arka plan giriltilic bir ortamda
siirdiirebilmektir. Acik plan ofislerde konusma anlasilirhigr ve gizliligi i¢in kullanilan
bazi Olgiim kriterleri vardir. Yapilan arastirmalarda agik plan ofislerin akustik
degerlendirmelerini tanimlamada reverberasyon siiresi parametresinin tek basina yeterli
olmadig1 anlagilmistir. (Rindel ve Christensen, 2012). Bunun sonucunda 2012 yilinda
yayinlanan standartta (TS EN ISO 3382-3, 2012) acik planh ofislerin akustik kosullarini
degerlendirmek i¢in kullanilmasi onerilen bir dizi akustik parametre yayinlanmistir.
Konusma sinyalinin 6nemli oldugu mekanlarda incelenen parametreler asagida

aciklanmustir.

2.1. Yansisim Siiresi (RT)

Yansisim siiresi (RT), bir alandaki yankilanma miktarinin Sl¢iistidiir. Hacim
icinde faaliyette olan bir ses kaynaginin susmasindan itibaren ses basing seviyesinin 60
dB azalmasi i¢in gecen siireyi ifade eder (Cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve
yonetimi yonetmeligi, 2010). Bozulma orani, bir odadaki ses emiliminin miktarina, oda
geometrisine ve sesin frekansina baglidir. RT saniye cinsinden ifade edilir. Bu bozulma
genellikle ilk 10, 20 veya 30 dB {lizerinden ol¢iiliir ve ardindan tiim 60 dB araligina
ekstrapole edilir.

Wallace C. Sabine 1895 yilinda hacim akustigi ile ilgili caligmalarina
baslamistir (Peters, Simith ve Hollins, 2011: 113; Everest ve Pohlmann, 2009: 153). Bir
mekanin reverberasyon zamanini saniye cinsinden ifade etmis ve reverberasyon
siiresinin s6z konusu mekanmm hacmine ve mekanin toplam yutuculuguna bagl
oldugunu kanitlamigtir (Lawrence, 1970: 144; Long, 2006; Everest ve Pohlmann, 2009:
156; Cavanaugh, 2009; T.T. Kurt 2016). Resim 5’te reverberasyon egrisini gosterir.
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Sound
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Sekil 5. Yansisim Siiresi Egrisi

2.2. Arka Plan Giiriiltii Diizeyi

Arka plan giirtiltiisii ya da fon giiriiltiisii, bir ortamda incelenen giiriiltii kaynagi
disindaki biitiin giirtiltli kaynaklarinin yarattiklar1 toplam giirtiltiiyli ifade etmektedir
(Ozgiiven, 2007: 32). TS EN OSI 3382-3 standard1 arka plan giiriiltii diizeyini (Lp,B) ;
‘Calisma birimlerinde, calisma saatleri icerisinde ve calisanlarin ofiste yer almadigi
kosullarda; oktav bantlarda (merkez frekanslarda) olciilen ses basing diizeyi’ olarak
tanimlamustir. Arka plan giiriiltii diizeyi, insan sesi haricindeki; havalandirma sesi, ofis
ekipmanlarinin sesi, trafik giiriltiisiiniin sesi veya ofiste maskeleme yapmak icin

kullanilan diger tiim sesleri kapsamaktadir (T.T. Kurt 2016)

2.3. Konusma Sesinin A-Agirhikh Ses Basing Diizeyinin Azalma Oram (D2,S)

D2 parametresi, bir agik planli ofiste; kaynaga olan uzakligin her iki katina
ctkmast durumunda 6lgiilen, konusma sesinin A-agirlikli ses basing diizeyinin azalma

oranidir (TS EN ISO 3382-3, 2012; Rindel ve Christensen, 2012).

Konugma sesinin A-agirlikli ses basing diizeyinin azalma orami (Dgs)
parametresi, TS EN ISO 3382-3 standardinin tarifledigi sekilde; ses kaynagindan yeterli

miktarda verilen ses giicii diizeyine gore, kaynaga olan uzakligin ikiye katlanmasiyla
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belirlenen alict noktalarindaki ses basing diizeyi Ol¢iim sonuglarinin, s6z konusu
standarttaki formiillere uygulanmasi ile belirlenir. Ayrica standartta bulunan konusma

sesi spekturumundan da faydalanilir (TS EN 1SO 3382-3, 2012).

S6z konusu bu parametre (D2s) ile ofisteki bolme panolarin etkisi
degerlendirilmektedir (Rindel ve Christensen, 2012; Passero ve Zannin, 2012). Ayrica
acik planli ofiste Dzs parametresinin belirlenmesindeki bir diger amag¢ ise ses
kaynagindan uzak ve yakin mesafelerdeki akustik kosullar1 ve mekansal soniimlenme
oranin1 degerlendirmektir (Virjonen, Keranen ve Hongisto, 2009). Farkli calisma
birimleri arasindaki konugma sesinin soniimlenmesini nasil arttiracagimiz konusu, agik

planl ofislerde akustik planlamanin baglica sorunlari1 arasindadir (Nilson ve Hellstrom,

2010).

TS EN ISO 3382-3 standardina gore bir agik plan ofisteki ses diizeyinin,
kaynaktan aliciya olan uzakliga bagli diisiisiinii de D25 parametresi incelemektedir.
D2,S; ofisin beraber calisma i¢in ne kadar uygun oldugunu gosteren biitiinciil bir
parametredir. Kaynagin ses giicii diizeyi (Lw,LS ) belirlenirken, her oktav banttaki ses
basing diizeyinin; ofisin en uzak 6l¢liim noktasinda dahi, arka plan giiriiltii diizeyini 6 dB

asacak kadar yiiksek olmasi gerekliligi TS EN ISO 3382-3 standardinda belirtilmistir.

Cok yonlii ses kaynagi olarak tanimlanan konusmacidan (Lw,S) 1m uzaklikta,
acik alandaki A-agirliklt normal konusma sesi spekturumu (kadin ve erkek sesinin
ortalamasi) i¢in ses basing diizeyi degerleri (Lp,S,1m,ff) degerleri ANSI S3.5-1997 (R
2007) standardina dayanmakta olup asagidaki tabloda verilmistir. Konugma sesi i¢in
tablodan da anlasilacag iizere ¢ok yonlii ses kaynagina 1 metre uzakliktaki A-agirlikli
ses basing diizeyi degeri (Lp,s,imff) 57,4 dB’dir (TS EN ISO 3382-3, 2012; Rindel ve
Christensen, 2012; Rindel, 2012).
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Tablo 1. Frekansa Bagli Ses Basing Diizeyleri Karsilagtirmasi (TS EN ISO 3382-3, 2012)

Ses Giicii | Ses Basing Diizeyi

Diizeyi Lp.s.imif A-agirhik
Bant No Frekans Lws Tek Yonlii Cok Yonlii Kaynak A
i Hz dBrelpw | Kaynak dB re 20 yPa dB

dB re 20 uPa
1 125 60,9 51,2 49,9 -16,1
2 250 65,3 57,2 54,3 -8,6
3 500 69,0 59,8 58,0 -3,2
4 1000 63,0 53,5 52,0 0,0
5 2000 55,8 48,8 44,8 1,2
6 4000 49,8 43,8 38,8 1,0
7 8000 445 38,6 335 -11
A-agirhkh 68,4 59,5 574

Glinlimiizdeki arastirmalar, acik planli ofislerdeki ¢alisanlarin normal konusma
sesi diizeyinden daha diisiik seviyelerde konustuklarini gdstermistir. Agik plan
ofislerdeki konusma diizeyleri, ANSI standardindaki degerlerden yaklasik olarak 3 dB
ile 10 dB daha diisiiktiir. Bu durumun nedeni, konugsmacilardaki duyarhiliktir. Eger
konusan kisi digerlerini duyabiliyorsa, kendisinin de baskalar1 tarafindan
duyulabilecegini diisiinmektedir. Acik planlt ofiste ¢alisanlarin kurallari, bu anlamda
gelismeye aciktir (Rosenberg, 2007: 1300). Resim 7, 1/3 oktav bantlarda ANSI S3.5-
1997 standardina gore Onerilen, konusmacidan 1 m uzaklikta, acik alandaki konusma
sesinin (kadin ve erkek sesi ortalamasi) ses basing diizeyi spekturumu (tek yonli

kaynaga gore) gostermektedir (Wang ve Bradley, 2002).

80
70
60 £ - s - %
—_ /o0 A
@ 4 a
o .
50 & o
o 4 .
7] &
40 - o)
] 0
20 — Normal —4— Yulsekl
47 Gurala  ~ 9" Bagnsmak
20— ] N ——
16 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
1/3 oktav bant frekanslan (Hz)

Sekil 6. Konusmacinin ses basing diizeyi spektrumu grafigi (Wang ve Bradley, 2002)
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2.4. 4m Uzakhktaki Konusma Sesinin A-agirhikh Ses Basing Diizeyi (Lp,As4m)

Konugsma sesinin A-agirlikli ses basing diizeyinin azalma orami (Das)
parametresini belirlemek {izere ses basing diizeyi oOlgiiliirken, Ol¢iim noktalarindan
birinin 4 m uzakliga getirilmesi halinde, baska bir degisle kaynakla alic1 arasinda 4 m
uzaklik bulundugu durumda; 4 m uzakliktaki A agirlikli konugma sesi diizeyi (Lp A s4m)

ile belirlenmektedir (TS EN ISO 3382-3, 2012).

Lp,As,4m parametresi ile yakindaki yansitict ylizeylerden kaynagin diizeyinin ne
kadar etkilendigi ortaya konulmus olur (Rindel ve Christensen, 2012; Virjonen, Keranen
ve Hongisto, 2009; Rindel, 2012). Konusma sesinin A-agirlikli ses basing diizeyinin
azalma orami1 (D2;s) parametresini degerlendirebilmek i¢in Olciilen ses basing diizeyi
Ol¢timleri ile aym sartlar saglanarak ayni 6l¢lim hatt1 kullanilmalidir (TS EN ISO 3382-
3, 2012; Rindel, 2012; Rindel ve Christensen, 2012). TS EN ISO 3382-3 standardinda
yayinlanan parametrelerin her biri farkli bir argiimani 6l¢mektedir. D2s ile Lpasam
parametreleri genellikle birlikte kullanilir; ¢iinkii her ikisi de A-agirlikli konusma sesi
diizeyi ile ilgilidir. Bu iki parametre bolme panolarin yutuculuklar1 gibi dogrudan ofisin

fiziksel gevresi ile ilgilidir (Wenmaekers ve Hak, 2015).

TS EN ISO 3382-3 standardina gore, Lpa,s4m> 50 dB ise agik plan ofis akustik
kosullar acisindan kotii bir ofis, Lpasam < 48dB ise agik plan ofis akustik kosullar
acisindan iyi bir ofistir (TS EN 1SO 3382-3, 2012).

2.5. Konusma fletim Indeksi (STI) ve Rapid (RASTI)

Acik plan bir ofiste ana giiriiltii kaynagi konusmadir. Yapilan arastirmalarda,
okuma ve kisa siireli hafiza gerektiren is alanlarinda, konusma sesinin performansi
olumsuz etkileyen bir unsur oldugu belirlenmistir. Performansi azaltict asil etki,
konusmadaki ses giicii diizeyinin fazlaliindan ziyade, anlasilabilir konugma olarak

tespit edilmistir. (Hongisto, 2005; Pasero ve Zannin, 2012)

RASTI, ses kaynagi ve alic1 konumlari arasindaki sinyal modiilasyonunda

Olclilen azalmasindan tiiretilen O ile 1 arasindaki bir indekstir. RASTI, 6lgiilen sinyal
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bozulmasindan kaynaklandigindan, yankilanma ve arka plan giiriltiisiiniin etkisini

otomatik olarak dahil eder (S.S.Utami, J.Sarwono, 2013).

Konugma iletim indeksi (STI), iletim sisteminin konusmanin netligi tizerindeki
etkisini gostermek icin oktav bant frekanslarindaki modiilasyon transfer fonksiyonu
(MTF) egrilerinden tiiretilen bir indekstir. Modiilasyon azaltma faktoriiniin (m (F)) her
bir degeri, asagidaki denklem ile sinyal-giiriiltii oranina doniistiiriilebilir (S.S.Utami,

J.Sarwono, 2013).

(S/N)app = 101og [1 —fn()F)

Sekil 7. Modiilasyon Azaltma Formiilii

(S/N) oktav band ortalalamanin birinden tiiretilen dB cinsinden sinyal-guriiltii
oranidir. STI degeri, ortalama bir agirlandirma degeri uygulandiktan ve (S/N)app > 15
degerinin 15 dB’ye ve (S/N)> -15 ise -15 dB’ye donistiiriilecegi uygun bir
normalizasyon uygulandiktan sonra elde edilir. Sonug, belirli bir oktav bandinin (S/N)
oranidir. Burada ‘k’ yedi oktav bandini ifade eder ve ‘Wk’ yedi oktav bandi i¢in (125
Hz’den 8 kHz’e kadar orta frekanslar) 0.13, 0.14, 0.11, 0.12, 0.19, 0.17 ve 0.14
degerlerine sahip ortalama faktordiir (S.S.Utami, J.Sarwono, 2013).

(S/N)app ZWR(S/N)appk
STI = [(S/N)app +15]/30

Sekil 8. Konusma iletim indeksi Formiilii

0 — 0.30 arasindaki STI degerleri kotii konusma aktarimini gosterirken, 0.30 —
0.45 zayif, 0.45 — 0.6 orta, 0.6 — 0.75 iyi ve 0.75 — 1 mikemmel konusma iletim
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durumunu gosterir (Odeon Application Note — Calculation of Speech Transmission
Index in rooms, 2014).

STI’nin farkli bir versiyonu, nihayetinde ayni olan ancak pratik ihtiyac¢lar i¢in
daha hizli bir hesaplama prosediirii olan RASTI’dir. Cogunlukla oditoryum veya
konugsmanin yapildigr genis toplanti alanlarmi degerlendirmek i¢in kullanilir.
RASTTI’nin hesaplanmasi yalnizca dort modiilasyon frekansi (1,2,4 ve 8 Hz) ile 500 Hz
oktav bantlar1 ve dort modiilasyon frekansi (0.7, 1.4, 2.8, 5.6 ve 11.2 Hz) ile 2000 Hz ile
smirhidir. Asagidaki iki denklem RASTI’y1 hesaplamak i¢in kullanilir (S.S.Utami,
J.Sarwono, 2013).

2
(S/N)app = Z Wk(S/N)app,k
k=1

RASTI = [(S/N)app + 15]/30

Sekil 9. RASTI Hesaplama Formiilii

2.6. Serbest Bir Alan ile ilgili SPL Ortalama Fazlahgi (DLf)

DLt ; giiriiltii kontrolii ile ilgili olarak ¢alisma odalarinda kullanilmak tizere
2001 yilinda yaymlanan ISO 14257 standardinda tanimlanan iki 6l¢iiden biridir. Kapali
bir alanin uzamsal ses dagilim egrisi ile bos bir alan i¢in uzamsal ses dagilim egrisi
arasindaki belirli bir mesafe araliginda desibel cinsinden ortalama fark anlamina gelir.
Bos bir alan i¢in uzamsal ses dagilim egrisi, iki katina ¢ikan mesafe basina 6 dB diiser.

(TS 1SO 11690-1-2020)

DLf ve DL2 (D2,S) olgiileri, her bir alict ve harita noktasi igin
hesaplanmadiklarindan, ancak bir hat boyunca birkag alici pozisyonu i¢in islem sonrasi
tahmin edilen SPL degerlerine dayandigindan diger Olciilere tam olarak uymaz, ISO
3382-3 6 ile 10 konum kullanmay1 6nerir. Ancak daha fazla alict konumu kullanmak bir

hata olmadig: gibi daha ¢ok fayda saglar. Daha fazla alici konumu kullanmak, bazen
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konumdan konuma 6zellikle de bir veya daha fazla ekranla SPL o6l¢iimlerini 6nemli

Ol¢iide degistirebilir (DLf & DL2 Application Notes CATTv9- 2017).

2.7. Mesafenin iki Kat Artis1 Basina SPL mekéansal bozulma oram (DL2) (Dz,5)

DL2; giiriiltii kontdrlii ile ilgili olarak agik plan ofislerde kullanilmak tizere 2001
yilinda yayinlanan ISO 14257 standardinda tanimlanan iki dl¢liden ikincisidir. Ses
kaynagindan uzaklik iki katina ¢iktiginda ses basing seviyesinin (SPL) belirli bir mesafe
araliginda azaldigi desibel cinsinden miktari ifade eder (ISO 11690-1-2020).

2.8. Konusma Gizliligi Mesafesi (rp) ve dikkat dagimikhgi mesafesi (rD)

rp ve rD 1SO 3382-3 2012’de yaymlanan standart ile agik plan ofislerde,
konusma gizliligi mesafesi ve dikkat daginikligi mesafesini belirlemek i¢in tanimlanan
iki parametredir. rp; konusma aktarim indeksinin (STI) 0.20’nin altina diistiigii andaki
konusmacidan uzakhigi ifade eder. Gizlilik mesafesi metre cinsinden ifade edilir.
Gizlilik mesafesinin lizerinde; konsantrasyon ve mahremiyet, ayr1 ofis odalar1 arasinda
oldugu gibi deneyimlenir. 020’nin altindaki STI degerlerinin, konusma gizliligi zayif
veya kii¢iik hacimli ofislerde elde edilmesi zordur (TS ISO 3382-3 2012).

rD; alic1 noktasindanki konusma aktarim indeksinin (STI) 0.50’nin altina
distiigiindeki kaynak-alic1 arasindaki mesafeyi ifade eder. Dikkat daginikligi mesafesi
metre cinsinden ifade edilir. Dikkat dagitma mesafesi arttiginda, konsantrasyon ve

gizlilik hizla gelismeye baslar (TS ISO 3382-3 2012).

2.9. Unsiizlerin Artikiilasyon Kaybi (% Alcons)

%Alcons, asagidaki algoritma ile bir konusma sirasinda {insiiz kayip yiizdesi

olarak tanimlanir (J.Sarwono, S.S. Utami, 2013) .
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20072TZ,(1 + n)
VoM

YAl ons =

Sekil 10. %Alcons Hesaplama Formiilii

r Konusmacilar ve dinleyici arasindaki mesafe

T60 Reverberasyon Siiresi

n Kaynak miktar1 (Amount of source) n=1

V  Oda hacmi (Room Volume)

Q  Yolilik kaynag: (Directivity Source)

M Oda sogurma miktar1 (The Amount of Room Absorption)

STI degerleri ile iligkilidir ve bu nedenle dinleyici tarafindan algilanan
konusma kalitesini belirtmek i¢in kullanilabilir. %0- %3’liik bir %Alcons, 0,75 — 1
araliginda STI degerleri oldugunda 1yi bir konusma kalitesini gosterir. Bu arada, %33-
%100’lik Alcons, 0-0,3 arasindaki STI degerleri ile kotii veya kabul edilemez bir

konusma kalitesini gosterir. (J.Sarwono, S. S. Utami, July 2013)

2.10. Giiriiltii Azaltma Katsayis1 (NRC)

Giiriiltii  azaltma katsayist (NRC), bir malzemenin ortalama ses emme
performansini tanimlayan, 0,0-1 arasinda degisen tek bir sayist degeridir. Asagidaki

formiil ile hesaplanir (Farrell, W.R. , 1958).

1
NRC= 7 (a250 + @500 + @000 T 02000)

Sekil 11. Giiriiltii Azaltma Katsayis1 Formiilii
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0.0 degerindeki bir NRC, nesnenin orta frekansl sesleri azaltmadigint bunun
yerine ses enerjisini yansittigini gosterir. Giiriiltii azaltma katsayist; 250, 500, 1000 ve
2000 Hz oktav bant merkez frekanslarinda belirlenen belirli bir malzeme ve montaj
kosulu i¢in sogurma katsayilarinin 0,05’in en yakin katina yuvarlanmis aritmetik
ortalamasidir. Genellikle merkez frekanslar1 100 Hz ile 5000 Hz arasinda degisen oktav
frekans bandinda malzemelerin emilimini degerlendirmek i¢in kullanilan ASTM C423
gibi standartlastirllmis test prosedirlerinin  kullanilmasiyla belirlenir. NRC’yi
hesaplamak icin kullanilan sogurma katsayilari, nitelikli akustik laboratuar test
tesislerinin yankilanma odalarinda, belirtilen boyuttaki belirli malzemelerin numuneleri
ve uygun montak kullanilarak belirlenir. (M.Y.Ytice, 2009) An Acoustical Evaluation
Model For Open Plan Offices).

2.11. Ses Iletim Siifi (ST)

Akustik anlasilirlik degerlendirmeleri frekansa baglhidir. Her frekansin esikleri
farkli oldugundan, her frekansin kendine 6zgii agirliklandirma faktorii vardir. Herhangi
bir durumun anlasilirlik puani hesaplanirken, her frekansin agirliklandirma faktori, o
frekansin sinyal seviyesinden c¢ikarilan arka plan giiriiltii seviyesi ile carpilir. Bu
onlemle, anlasilabilirlik hesaplamasina arka plan giiriiltii seviyesi eklenir. Sinyal giiriiltii

seviyesini hesaplamak i¢in her frekansta asagidaki esitlik kullanilir.

S-N=SP I—signaI'SP Lnoise

Sekil 12. Sinyal Giiriiltii Seviyesi Hesaplama Formiilii

2.12. Konusma I¢in Netlik Indeksi (C50)

C50, dB cinsinden ifade edilir ve O6znitelik netligi ile ilgilidir. Konusmanin
netligi veya anlasilirliginin nesnel bir 6l¢iisiidiir. C50°nin temeli, ge¢ yansimalarin
konusmay1 anlamak i¢in elverigsiz olmasidir. Ciinkii yansimlaar konugma seslerinin
konusmay1 belirsiz hale getirerek birlesmesine neden olur. Bununla birlikte, gecikme

belirli bir slire smirin1 asmazsa, yansimalar anlagilabilirlife olumlu katkida
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bulunacaklardir. C50, erken ses enerjisi (o ile 50 ms arasinda) ve ge¢ ses enerjisi (50
ms’den sonra gelen) oraninm Olcer. Asagidaki formiil ile tliretilmistir (J.Sarwono, S. S.

Utami, July 2013).

Energy(0— 50ms)
Energv(50—end)

C., =10xlog( ]

Sekil 13. C50 Hesaplama Formiilii

2.13. Artikiilasyon indeksi (AI)

Al, frekans agirlikli bir sinyal-giiriiltii oran1 Olgiisiidiir. Dahasi, konusma
anlasilirhig1 puanlar ile de yakindan iliskilidir. Bu nedenle, maksimum izin verilen Al
degerleri acisindan konugsma gizliligi kriterlerinin olusturulmas1 tercih edilirl8.
Artikiilasyon indeksi arali§i sifir ile bir arasindadir. Sifir eklemlenme, gizli bir
mahremiyet anlamima geldiginden, ‘1’ artikiilasyon indeksi, gizliligin olmadig1
anlamina gelir. ANSI, Al hesaplama yontemini verirl6. Al hesaplamasi, her bir tiglincii
oktav bandindaki oranlara agirlikli sinyalin toplamidir. Bu oktav bantlar1 kulagin

onemine gore agirliklandirilir M.Y. Yiice, 2009).

2.14. Konusma Anlasihrhig indeksi (SIT)

Konusma anlagilirligt indeksi standardi (SII), konusmanin anlasilirligiyla
oldukgca iligkili olan bir fiziksel Olciiyii hesaplamak i¢in bir yontemi tanimlar (ANSI
S3.5-1997). Her bir frekans bandi tizerindeki diisiik frekans bilesenlerinin maskeleme
etkisini igerir. Al gibi, 0 ile 1 arasinda bir degere sahiptir, ancak ayni kosul i¢in SII
degerleri Al degerlerinden biraz daha biiyiiktiir. Asagidaki tablo, iki dl¢ilinlin ayrintili
bir karsilastirmasin1  gostermektedir. (J.S. Bradley, The Acoustical Design of
Conventional Open Plan Offices, 2004).



Tablo 2. Al ve SII Degerleri A¢isindan Konugsma Gizliligi Kriter Karsilagtirmasi
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Level Of Speech Privacy Al Sli
Confidential 0,05 0,10
Acceptable 0,15 0,20




3. BOLUM

BILGISAYARLA UC BOYUTLU MODELLEME ASAMALARI
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3.1. Bilgisayar Simiilasyon Modeli

Simiilasyon i¢in segilen ofis, Istanbul’un merkezine 21 kilometre uzakliktaki
Basaksehir’de bulunuyor. Genis bir ortamda yogun personel barindiran ofis dikdortgen

seklindedir.

Asir Grup’a ait galigma ofisinin AutoCad mimari planina sadik kalarak; Google
SketchUp yazilimi ile 3 boyutlu modellemesi yapilmistir. Zemin ve 1. kattan olusan ofis
binas1 yiiksek katta ve altindaki yonetici ofisleri ve toplanti1 odalari, zemindeki genis
alan ise acik plan ofis i¢cin kullanilmaktadir. Resim 1 Asir Grup’a ait ofis planim

gostermektedir.

Sekil 14. Asir Grup Agik Plan Ofis AutoCad Mimari Plant

3 boyutlu modellemesi yapilan acik plan ofis olarak kullanilan alanin uzunlugu
28,70 metre, eni ise 26,50 metre, yliksekligi ise 5,45 metredir. Toplam ofis hacmi 4.144
metrekiiptiir. Her is istasyonunda 3 kisinin ¢alistigi acik plan ofis igerisinde,
gereksinimden kaynakli yogun tefris uygulamasi1 bulunmaktadir. Ofiste; 18 adet 3’li
caligma grubu, 1 adet oval oturma grubu bulunmaktadir. Ofisin tavani beton iizeri siva

ile kaplanmistir ve tavanda 1x1 metre genisliginde 1 mt derinliginde odaciklar
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bulunmaktadir. Caligma istasyonlarmin iizerinde 90 santimetre boyutlarinda 54 adet
aydinlatma armatiirii bulunmaktadir. Tavanda 95cm eninde 95 boyunda 1 metre
derinliginde 8 adet havalandirma eleman: bulunmaktadir. Ofis zeminine traverten
kaplama uygulanmigtir. Ofiste c¢alisanlara ait koltuklar ve misafir koltuklar1 orta

yogunlukta kumas ile kaplhdir.

Sekil 15. Asir Grup Agik Plan Ofis Kesiti

Farkli akustik 6zelliklere sahip 6 adet bilgisayar modeli gelistirilmistir. flk
bilgisayar modeli; ¢aligma ofisinin mevcut mimari tasarim parametrelerine bagl ve
dogru bir kopyasidir (C.B. Pop, J.H. Rindel, 2005). Resim 3, orijinal modelden bir

ekran goriintiisiinii gostermektedir.

Sekil 16. Asrin Grup Agik Plan Ofis 3 Boyutlu Model Ekran Goriintiisii

Ikinci model, birinci modelin simiilasyon &lgiim testlerinden daha genis bir
derecelendirme aralig1 saglamak igin gercek ofisten daha kisa yankilanma siiresine sahip
bir modeldir. Bu amagla tavan ve zeminin emicilik katsayist biiylik 6lclide arttirildi ve
bu sayede ofis tavan1 ¢gok emici, ofis zemini emici hale getirildi. Bu modelin geometrisi,

birinci modelin mimari i¢ geometrisi ile aynidir.
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Uciincii model ise, yiizey ozellikleri ve malzemeler icin ikinci model ile ayni
yiizey emici Ozellikleri uygulanmistir. Buna ek olarak; zeminden 3 metre yiikseklikte
50mm 70kg/m3 yogunlugunda tas yiiniinden olusan 16 adet ugan panel eklenerek ofisin
i¢ geometrisi degistirilmistir. Resim 4 zeminden 3 metre yiikseklikteki panelleri

gostermektedir.

LT
‘A

- _

Sekil 17. A¢ik Plan Ofiste Tavana Asilmis Paneller

Dordiincii model, lgiincli model ile aynt mimari i¢ geometrik ozelliklere
sahiptir. Ugiincii modelden farkli olarak yan yiizeyler 7Smm Sonaspray ST (k-13) spray

puskiirtme, disar1 bakan cam yiizey ise yogun dokuma perde ile kaplanmistir.

Besinci model, iiclincii model ile ayni yiizey materyal ve ugan panel
Ozelliklerine sahiptir. Buna ek olarak is istasyonlarmi birbirinden ayiran yerden 1.75
metre yilkseklikte 50mm 70kg/m3 yogunlugunda tas yiinii ekranlar eklenmistir. Resim 5

is istasyonlar1 arasindaki ekranlar1 gostermektedir.
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Sekil 18. Is Istasyonlar1 Arasindaki Ekranlar

Altinct model ise; besinci model ile ayni i¢ mimari geometriye sahiptir. Besinci
modelden farkli olarak yan yiizeyler 75Smm Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme,

disar1 bakan cam yiizey ise yogun dokuma perde ile kaplanmistir. Resim 6 altinci

modelden bir ekran goriintiisiinii gdstermektedir.

Sekil 19. Altinc1 Modelin Ekran Goriintiisi

3.2. Odeon Akustik Simiilasyon Yazilimi Uygulamasi

Bu béliimiin amaci; farkli akustik 6zelliklere sahip alti modelin ISO 3382-3’te
tanimlanan Ol¢lim prosediiriiniin, Odeon oda akustik yazilimi ile simiile edildigini
gostermektir. SketchUp yaziliminda gelistirilen {i¢ boyutlu 6 adet mimari tasarim

modeli, ayni1 yazilim {izerindeki SU20deon eklentisi yardimiyla ‘.par’ formatinda disa
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aktarildi. Elde edilen ‘.par’ uzantili dosya Odeon Room Acoustic Software 15.16

versiyon yazilimina aktarildi.

3.2.1. Yiizey Materyallerinin Tanimlanmasi

Alt1 model i¢in ayr1 ayr1 olusturulan Odeon simiilasyonunda; alti model i¢in

belirlenmis yiizey 6zellikleri asagidaki gibidir.

Tablo 3. Model 1 i¢in Odeon Yaziliminda Tanimlanan Yiizey Malzeme Bilgileri

Materyal No Ayrint1

103 Concrete block, painted (Harris, 1991)

104 Concrete block, with pr without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

1005 Smooth birckwork, 10 mm deep pointing, pit sand mortar (Kristensen,
1984)

2001 Marble or glazed tile (Harris, 1991)

3001 Floating wooden floor (Ref, Dalenback, CATT)

3005 Parquete, on counterfloor (Bobran, 1973)

3064 16 mm wood on 40 mm studs (Ref, Dalenback, CATT)

3065 16 mm wood (Ref, Dalenback, CATT)

3070 Panel, 13 mm Thick, 70 mm wide with 1mm slots, on 30 mm studs with

mineral wool (Stroem, 1979)

4000 Lime cement plaster, (Bobran, 1973)

5000 Steel trapez profile (Weighted values)

10002 Single pane of glass, 3mm (Fasold, Winkler 1976)

10004 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Fasold, Winkler, 1976)
11057 Chairs, lightly upholstered Chairs, average (Ref. Dalenback)

12005 50mm mineral wool (40kg/m3), glued to Wall, surfacesprayed with thin

plastic solution (Kristensen, 1984)




Tablo 4. Model 2 i¢in Odeon Yaziliminda Tanimlanan Yiizey Malzeme Bilgileri.
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Materyal No Ayrmti

103 Concrete block, painted (Harris, 1991)

1005 Smooth birckwork, 10 mm deep pointing, pit sand mortar (Kristensen, 1984)

3001 Floating wooden floor (Ref, Dalenback, CATT)

3005 Parquete, on counterfloor (Bobran, 1973)

3064 16 mm wood on 40 mm studs (Ref, Dalenback, CATT)

3065 16 mm wood (Ref, Dalenback, CATT)

3070 Panel, 13 mm Thick, 70 mm wide with 1mm slots, on 30 mm studs with
mineral wool (Stroem, 1979)

4000 Lime cement plaster, (Bobran, 1973)

5000 Steel trapez profile (Weighted values)

6003 5 mm rubber carpet on concrete (Ref, Dalenback, CATT)

10002 Single pane of glass, 3mm (Fasold, Winkler 1976)

10004 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Fasold, Winkler, 1976)

11057 Chairs, lightly upholstered Chairs, average (Ref. Dalenback)

12005 50mm mineral wool (40kg/m3), glued to Wall, surfacesprayed with thin
plastic solution (Kristensen, 1984)

13001 25 mm thick wood-wool, against ceiling (Ref, Dalenback, CATT)

14301 Sonaspray ST k-13), 75 mm




Tablo 5. Model 3 i¢in Odeon Yaziliminda Tanimlanan Yiizey Malzeme Bilgileri
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Materyal No Ayrmti

104 Concrete block, with pr without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

1005 Smooth birckwork, 10 mm deep pointing, pit sand mortar (Kristensen, 1984)

3001 Floating wooden floor (Ref, Dalenback, CATT)

3005 Parquete, on counterfloor (Bobran, 1973)

3064 16 mm wood on 40 mm studs (Ref, Dalenback, CATT)

3065 16 mm wood (Ref, Dalenback, CATT)

3070 Panel, 13 mm Thick, 70 mm wide with 1mm slots, on 30 mm studs with
mineral wool (Stroem, 1979)

4000 Lime cement plaster, (Bobran, 1973)

5000 Steel trapez profile (Weighted values)

6003 5 mm rubber carpet on concrete (Ref, Dalenback, CATT)

10002 Single pane of glass, 3mm (Fasold, Winkler 1976)

10004 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Fasold, Winkler, 1976)

11057 Chairs, lightly upholstered Chairs, average (Ref. Dalenback)

12005 50mm mineral wool (40kg/m3), glued to Wall, surfacesprayed with thin
plastic solution (Kristensen, 1984)

12006 50mm mineral wool (70kg/m3) 300 mm front of Wall ((Kristensen, 1984)

13001 25 mm thick wood-wool, against ceiling (Ref, Dalenback, CATT)

14301 Sonaspray ST k-13), 75 mm




Tablo 6. Model 4 i¢in Odeon Yaziliminda Tanimlanan Yiizey Malzeme Bilgileri
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Materyal No Ayrmti

104 Concrete block, with pr without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

1005 Smooth birckwork, 10 mm deep pointing, pit sand mortar (Kristensen, 1984)

3001 Floating wooden floor (Ref, Dalenback, CATT)

3005 Parquete, on counterfloor (Bobran, 1973)

3064 16 mm wood on 40 mm studs (Ref, Dalenback, CATT)

3065 16 mm wood (Ref, Dalenback, CATT)

3070 Panel, 13 mm Thick, 70 mm wide with 1mm slots, on 30 mm studs with
mineral wool (Stroem, 1979)

4000 Lime cement plaster, (Bobran, 1973)

5000 Steel trapez profile (Weighted values)

6003 5 mm rubber carpet on concrete (Ref, Dalenback, CATT)

8011 Curtains, cotton cloth (0,33 kg/m2) folded to Y2 area (Ref, Dalenback,
CATT)

10002 Single pane of glass, 3mm (Fasold, Winkler 1976)

10004 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Fasold, Winkler, 1976)

11057 Chairs, lightly upholstered Chairs, average (Ref. Dalenback)

12005 50mm mineral wool (40kg/m3), glued to Wall, surfacesprayed with thin
plastic solution (Kristensen, 1984)

12006 50mm mineral wool (70kg/m3) 300 mm front of Wall ((Kristensen, 1984)

13001 25 mm thick wood-wool, against ceiling (Ref, Dalenback, CATT)

14301 Sonaspray ST k-13), 75 mm




Tablo 7. Model 5 i¢in Odeon Yaziliminda Tanimlanan Yiizey Malzeme Bilgileri
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Materyal No Ayrmti

104 Concrete block, with pr without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

1005 Smooth birckwork, 10 mm deep pointing, pit sand mortar (Kristensen, 1984)

3001 Floating wooden floor (Ref, Dalenback, CATT)

3005 Parquete, on counterfloor (Bobran, 1973)

3064 16 mm wood on 40 mm studs (Ref, Dalenback, CATT)

3065 16 mm wood (Ref, Dalenback, CATT)

3070 Panel, 13 mm Thick, 70 mm wide with 1mm slots, on 30 mm studs with
mineral wool (Stroem, 1979)

4000 Lime cement plaster, (Bobran, 1973)

5000 Steel trapez profile (Weighted values)

6003 5 mm rubber carpet on concrete (Ref, Dalenback, CATT)

10002 Single pane of glass, 3mm (Fasold, Winkler 1976)

10004 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Fasold, Winkler, 1976)

11057 Chairs, lightly upholstered Chairs, average (Ref. Dalenback)

12005 50mm mineral wool (40kg/m3), glued to Wall, surfacesprayed with thin
plastic solution (Kristensen, 1984)

12006 50mm mineral wool (70kg/m3) 300 mm front of Wall ((Kristensen, 1984)

13001 25 mm thick wood-wool, against ceiling (Ref, Dalenback, CATT)

14301 Sonaspray ST k-13), 75 mm




Tablo 8. Model 6 i¢in Odeon Yaziliminda Tanimlanan Yiizey Malzeme Bilgileri
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Materyal No Ayrmti

104 Concrete block, with pr without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

1005 Smooth birckwork, 10 mm deep pointing, pit sand mortar (Kristensen, 1984)

3001 Floating wooden floor (Ref, Dalenback, CATT)

3005 Parquete, on counterfloor (Bobran, 1973)

3064 16 mm wood on 40 mm studs (Ref, Dalenback, CATT)

3065 16 mm wood (Ref, Dalenback, CATT)

3070 Panel, 13 mm Thick, 70 mm wide with 1mm slots, on 30 mm studs with
mineral wool (Stroem, 1979)

4000 Lime cement plaster, (Bobran, 1973)

5000 Steel trapez profile (Weighted values)

6003 5 mm rubber carpet on concrete (Ref, Dalenback, CATT)

8011 Curtains, cotton cloth (0,33 kg/m2) folded to Y area (Ref, Dalenback,
CATT)

10002 Single pane of glass, 3mm (Fasold, Winkler 1976)

10004 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Fasold, Winkler, 1976)

11057 Chairs, lightly upholstered Chairs, average (Ref. Dalenback)

12005 50mm mineral wool (40kg/m3), glued to Wall, surfacesprayed with thin
plastic solution (Kristensen, 1984)

12006 50mm mineral wool (70kg/m3) 300 mm front of Wall ((Kristensen, 1984)

13001 25 mm thick wood-wool, against ceiling (Ref, Dalenback, CATT)

14301 Sonaspray ST k-13), 75 mm

3.2.2. Kaynak Alc Yerlesimi

Odeon oda akustik yazilimi i¢in gelistirilen birbirinden farkli akustik kosullara

sahip alt1 model i¢in aynm1 kaynak alici konumlandirilmas: yapilmistir. Bu aragtirmada

yapilan kaynak alic1 konumlandirmas1 TS EN ISO 3382-3 2012’de agik plan ofisler i¢in

tanimlanan Ol¢liim prosediiriine uyumludur. Buna gore; kaynak c¢ok yonli ve is

istasyonunun merkezinde 1,2 metre yiiksekliktedir (S.S.Utami, J.Sarwono, 2013).
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Alicilar ¢ok yonlii, birbirinden en 2 metre uzaklikta ve is istasyonlarinin merkezinde

konumlandirilmistir. Resim 7 kaynak ve alict konumlarin1 gostermektedir.
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Sekil 20. Odeon Oda Akustik Yazilimi1 Kaynak Alict Konumlart



4. BOLUM

ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER
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4.1. Tez Kapsaminda Modellenen Acik Plan Ofisler Icin Degerlendirime

Kapsamina Alinan Konusma Anlasilirh@ Parametreleri

Modellen agik plan ofisler i¢in tez kapsaminda degerlendirmeye alinan
konusma anlasilirligi parametreleri ve olmasi gereken referans degerleri asagidaki

tabloda gosterilmistir (Hongisto, Valtteri; Virjonen, Petra; Kerénen, Jukka 2009).

Tablo 9. Konugma Anlagilirligi Parametreleri ve Referans Degerleri

Class D2, [dB] DL2 (dBA) Lp,A.S,4m [dB] D
A >11dB 11 or more <46 dB <5m
B >9dB 8to 11l <49 dB <8m
C >7dB 5to8 <52dB <1lm
D <7dB 5or less >52dB >11m

4.1.1. DL2 Parametresi Analiz Sonuclar1 Degerlendirmesi

Tablo 10, Odeon Simiilasyon testlerinde elde edilen {i¢ model arasindaki DL2
Olciim sonuclarint gostermektedir. Model 1°te tavan ve yan yiizeyler beton olarak
tanimlanmis, Model 4’te ise bu ylizeyler 75Smm Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme
ile kaplanmistir. Ayrica model 1°te zemin dogal tas tanimlanmig, Model 4’te ise beton
tizerine Smm hali tanimlanmistir. Model 4°te uygulanan diger degisiklik ise; zeminden 3
metre yiikseklikte asilmis 16 adet SOmm 70kg/m3 yogunlugunda tas yiinii ugan paneller
bulunmaktadir. Model 6’da ise model 4’ten farkli olarak ¢aligma istasyonlarin1 ayircan
ekranlar eklenmistir. Model 4’te uygulanan emici ylizeyler ve emici ugan panel DL2
parametresi iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Is istasyonlar1 arasindaki ekranlarin
DL2 iizerinde etkili oldugu ise model 6’da goriilmektedir. Virjonen ve arkadaslarina
gore Model 6, DL2 parametresi dikkate alindiginda B smifinda iyi olarak
degerlendirilir. Model 4 ‘te ¢alisma istasyonlarini ayiran ekranlar kaldirildiginda ise,

DL2 sonuglar1 C sinifinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 10. DL2 Parametresi Olgiim Sonuglar1 Karsilastirma Tablosu

Model DL2

(dB)

Model 1 Tavan ve Yiizey Beton, Yan Yiizey Cam, Zemin dogal tas 2,73
Model 4 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ucan Panel 5,89
Model 6 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ugan Panel ve Screen 8,99

4.1.2. D2,S Parametresi Analiz Sonuc¢lar1 Degerlendirmesi

Tablo 11, Odeon simiilasyon testlerinde elde edilen alti modelin D2,S
parametresinin Ol¢lim sonuglarini gostermektedir. Modellerde tanimlanan materyaller
incelendiginde 2,3,4,5 ve 6 numarali modelde kullanilan ortak materyal 6zellikleri;
tavanlarinin 75mm Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme, zeminin beton iizerine 5 mm
hali kapladig1 goriilmektedir. Model 1’de D2,S 6l¢iim degeri 2,58 dB iken, model 2’de
tavan yiizeyine uygulanan 75mm Sonaspray ST (k-13) spray pliskiirtme ile degerin 4,30
dB’ye ¢iktig1 goriilmiistiir. Model 3’te tanimlanan ucan paneller model 2’ye gore D2,S
degerinin az da olsa diismesine neden oldugu goriilmektedir. Model 4 ‘te Onceki
modellerden farkli olarak yan yiizeyler 75Smm Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme ve
yiiksek yogunluklu dokuma perde tanimlanmistir ve D2,S parametresi degerinin 5,65
dB’ye yiikseldigi goriilmektedir. Model 5 ve 6 ‘da diger modellerden farkli olarak is
istasyonlarii birbirinden ayiran emici ekranlar yerlestirilmistir. Bu ekranlarin D2,S
parametresi iizerindeki etkileri incelenmistir. Model 6 ‘ta emici yan yiizeyler ve is
istasyonlarin1 ayiran ekranlarin etkisiyle D2,S degeri 8,00 dB’ye yiikseldigi ve C
siifinda oldugu goriilmiistiir. Model 5’te ise yan yiizeyler yansitici beton ve cam
malzeme ile tanimlandiginda D2,S degerinin 4.81 dB’ye kadar diistiigii ve D smifinda

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 11. D2,S Parametresi Olgiim Sonuglar1 Karsilastirma Tablosu

Model D2,S

(dB)

Model 1 Tavan ve Yiizey Beton, Yan Yiizey Cam, Zemin dogal tas 2,58
Model 2 Tavan Spray, Yan Yiizeyler Beton ve Cam, Zemin Hali 4,30
Model 3 Tavan Spray, Yan Yiizey Beton ve Cam, Zemin Hali, Ugan Panel 4,24
Model 4 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ucan Panel 5,65
Model 5 Tavan Spray, Yan Yiizeyler Beton ve Cam, Zemin Hali, Panel ve Screen 4.81
Model 6 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ugan Panel ve Screen 8,00

4.1.3. rD Parametresi Analiz Sonug¢lar1 Degerlendirmesi

Tablo 12, Odeon simiilasyon testlerinde elde edilen altt modelin rD
parametresinin 6l¢lim sonuglarini gostermektedir. Modellerde tanimlanan materyaller
incelendiginde 2,3,4,5 ve 6 numarali modelde kullanilan ortak materyal 6zellikleri;
tavanlarinin 75mm Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme, zeminin beton {izerine Smm
hal1 oldugu goriilmektedir. Dikkat dagitma mesafesi; model 1°de 4,38 metre iken model
2’de tavana uygulanan 75mm Sonaspray ST (k-13) spray ile mesafenin 9,47 metre
oldugu gorilmistir. Model 2°nin dikkat dagitma mesafesine gore model 3’te
tanimlanan ugan paneller ile dikkat dagitma mesafesinin 8,45 metre oldugu
goriilmistir. Model 4 ‘te Onceki modellerden farkli olarak yan yiizeyler 75mm
Sonaspray ST (k-13) spray piskiirtme ve yiikksek yogunluklu dokuma perde
tanimlanmistir ve rD parametresi degerinin 7,73 oldugu goriilmektedir. Model 5°te ise
yan ylizeyler beton ve cam tamimlanmis, is istasyonlarini birbirinden ayiran emici
ekranlar eklenmistir. Bunun sonucu olarak model 5’in rD parametresi degeri 11,75
oldugu goriilmektedir. Model 6’da model 5’ten farkli olarak yan ylizeylerinin emici
tamimlandigr  bir versiyonudur. ISO 3382-3’teki rD parametresinin akustik
siniflandirmasina gore; model 4’lin rD parametresi degeri B sinifinda, model 2,3 ve 6 ¢

sinifinda, model 5 ise D sinifinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 12. rD Parametresi Olgiim Sonuglar1 Karsilastirma Tablosu

Model rD

(mt)

Model 1 Tavan ve Yiizey Beton, Yan Yiizey Cam, Zemin dogal tas 4,38
Model 2 Tavan Spray, Yan Yiizeyler Beton ve Cam, Zemin Hali 9,47
Model 3 Tavan Spray, Yan Yiizey Beton ve Cam, Zemin Hali, Ugan Panel 8,45
Model 4 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ucan Panel 7,73
Model 5 Tavan Spray, Yan Yiizeyler Beton ve Cam, Zemin Hali, Panel ve Screen 11,75
Model 6 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ugan Panel ve Screen 8,02

4.1.4. Lp,A,S,4m (dB) Parametresi Analiz Sonug¢lar1 Degerlendirmesi

Tablo 13, Odeon simiilasyon testlerinde elde edilen bes modelin Lp,A,S,4m
parametresinin Ol¢im sonuglarini gostermektedir. Model 2 ile Model 4’te tanimlanan
materyaller incelendiginde; iki modelin tavan yiizeylerinin 7Smm Sonaspray ST (k-13)
spray plskiirtme, zeminlerinin ise beton iizerine Smm hali oldugu goriilmektedir. Model
2’de yan yiizeyler beton tanimlanmis ancak model 4’te yan yilizeyler 7S mm Sonaspray
ST (k-13) spray piiskiirtme kaplanmistir. Ayrica model 2’den farkli olarak Model 4’te
zeminden 3 metre ylikseklikte asilmis 16 adet 50mm 70kg/m3 yogunlugunda tas yiinii
ucan paneller bulunmaktadir. Model 5 ve 6’da tanimlanan materyallere bakildiginda ise;
iki modelde de tavan yiizeyinin 75mm Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme, zeminden
3 metre ylikseklikte asilmig 16 adet 50mm 70kg/m3 yogunlugunda tas yiinii ucan panel,
caligma istasyonlarint birbirinden ayiran ve zeminden 1,75 mt yiiksekliginde 50mm
70kg/m3 yogunlugunda tas ylinli ekran tanimlandig1 goriiliir. Model 5’te yan ylizeyler
beton tanimlanmisken model 6 ‘da yan yiizeyler 75Smm Sonaspray ST (k-13) spray
puskiirtme kaplanmistir. Model 5’te ofisin disariya bakan ylizeyi cam tanimlanmig
ancak model 6’da bu cam yiizey yogun dokuma perde tanimlanmistir. Model 1°de ise;
tavan ve yan yiizeyler beton, disar1 bakan yiizey cam, zemin dogal tag tanimlanmustir.
Model 1’de diger modellerde bulunan ¢aligma istasyonlarini ayiran ekran, ugan panel ve

perde bulunmamaktadir. Model 2 ile birlikte emici yiizeyler arttirildiginda, Lp,A,S,4m
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degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Model 4’te yan yiizeyler emici ve emici ugan panel
tanimlanmis ve Lp,A,S,4m degerlerinin nispeten azaldigi goriilmiistiir. Yapilan bir
calismada Lp,A,S,4m parametresinin yakindaki yansitici yiizeylerden kaynagin
diizeyinin ne kadar etkilendigi ortaya koymustur (Wenmaekers, R. H. C., & Hak, C. C. J.
M. 2015). Bu baglamda Model 5’te yan ylizeyler yansitict tanimlanmis ve buna ek
olarak panel ve ekran eklenmistir. Bunun sonucu olarak Lp,A,S,4m degerlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Model 6’da ise model 5’ten farkli olarak yan yiizeylerinin etkisi
Lp,A,S,4m degerlerinin 36,28 dB’ye kadar geriledigi goriilmistiir. ISO 3382-3’te
belirlenen Lp,A,S,4m siniflandirmasina gore ise Model 1 D sinifinda, Model 2 ve 4 B

siifinda, Model 5 ve 6 ise A simifi i¢inde yer aldig1 goriilmiistiir.

Tablo 13. Lp,A,S,4m Parametresi Olgiim Sonuglar1 Karsilastirma Tablosu

Model Lp,A,S,4m
(dB)
Model 1 Tavan ve Yan Yiizey Beton, Yan Yiizey Cam, Zemin dogal tas 52,74
Model 2 Tavan Spray, Yan Yiizey Beton ve Cam, Zemin Hali 48,82
Model 4 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ucan Panel 47,98
Model 5 Tavan Spray, Yan Yiizey Beton ve Cam, Zemin Hali, Panel ve 41,28
Screen
Model 6 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ugan Panel 36,28
ve Screen

4.1.5. STI Parametresi Analiz Sonug¢lar1 Degerlendirmesi

Tablo 14, Odeon simiilasyon testlerinde elde edilen bes modelin STI
parametresinin  Ol¢lim sonuglarint gostermektedir. Model 3 ve 4’teki materyaller
incelendiginde; iki modelinde tavan yiizeyi 75mm Sonaspray ST (k-13) spray
piiskiirtme tanimlanmistir. Model 4’te yan yiizeyler 7Smm Sonaspray ST (k-13) spray
puskiirtme ve ofisin digartya bakan ylizeyi yogun dokuma perde tanimlanmistir. Yine
model 3 ve 4’iin zemini beton {izeri Smm hali, Model 3’te ise disar1 bakan yiizey cam

olarak tanimlanmistir. Model 3 ve 4’lin; zeminlerinin beton iizerine Smm hal1, zeminden
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3 metre ylikseklikte asilmis 16 adet SO0mm 70kg/m3 yogunlugunda tag yiinii ugan panel
oldugu goriilmektedir. Model 1°de ise; tavan ve yan ylizeyler beton, disar1 bakan yiizey
cam, zemin dogal tag tanimlanmistir. Model 1°de diger modellerde olan ugan panel ve
perde bulunmamaktadir. Model 3’te tanimlanan emici tavan ve emici ucan panel ile STI
degerlerinin 0,74’e kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Model 4’te ise emici tavan ve emici
yan yiizeyler eklenmis ve STI degerinin 0,78’e yiikseldigi goriilmiistiir. Model 6 ‘da ise
emici yiizeyler ile birlikte is istasyonlarini birbirinden ayiran ekranlar eklenmis, bunun

sonucu olarak STI degerlerinin 0,81’ yiikseldigi gozlemlenmistir.

Tablo 14. STI Parametresi Ol¢iim Sonuglar Karsilastirma Tablosu

Model STI
Model 1 Tavan ve Yiizey Beton, Yan Yiizey Cam, Zemin dogal tas 0,61
Model 3 Tavan Spray, Yan Yiizey Beton ve Cam, Zemin Hali, Ugan Panel 0,74
Model 4 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ug¢an Panel 0,78
Model 6 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, Ugan Panel ve Screen | 0,81

4.1.6. EDT ve T30 Analiz Sonuclar1 Degerlendirmesi

Tablo 15, Odeon simiilasyon testlerinde elde edilen 6 model i¢in EDT ve T30
parametrelerinin 6l¢iim sonuclarin1 gostermektedir. Simule edilen ornek ofisin alti
versiyonunda, en yliksek yankilanma siiresi Model 1°de oldugu goriilmiistiir. Ciinkii bu
modelde diger versiyonlardan farkli olarak tavan, yan yiizeyler ve zemin yiiksek oranda
yansitict beton ylizey olarak tanimlanmistir. Model 2’de ise tavan ylizeyi 75mm
Sonaspray ST (k-13) spray piiskiirtme, zeminin beton iizerine 5Smm hali ile emici yiizey
olarak tanimlanmis ve yankilanma siiresinin belirgin bir sekilde azalmaya basladig:
goriilmektedir. Model 2’ye gore Model 3’teki yankilanma siiresindeki fark ise ¢alisma
istasyonlarinin iizerine konumlandirilmis zeminden 3 metre yiikseklikteki 50mm
70kg/m3 yogunlugunda tas yiinii panellerin etkisi olarak goriilmektedir. Model 5 ‘te ise
yan yiizeyler beton, digar1 bakan yan yiizey ise cam olarak tanimlanmis ve beklendigi

tizere yankilanma siiresinde artis goriigmiistiir. Model 6’da ise yan yiizeler 75mm
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Sonaspray ST (k-13) spray piskiirtme, disar1 bakan cam yiizeye ise yogun dokuma
perde olarak tanimlandigr i¢in yankilanma siiresi model 5’e gore azaldigir goriiliir.
Calisma istasyonlarin1 birbirinden ayiran ekranlarin, model 5 ve 6 versiyonunda
alicilarin bu ekranlarin iginde olmasi sebebiyle yansitma paterni degismesi dolayisiyla

yankilanma stiresindeki artig bu sekilde agiklanabilir.

Tablo 15. EDT ve T30 Parametreleri Sonuglar1 Kargilagtirma Tablosu

Model EDT T30
Model 1 Tavan ve Yiizey Beton, Yan Yiizey Cam, Zemin dogal | 1,4/2,6 2,1/23
tas 2,3 2,2
Model 2 Tavan Spray, Yan Yiizeyler Beton ve Cam, Zemin | 0,3/0,9 0,8/1,3
Hal 0,8 1,0
Model 3 Tavan Spray, Yan Yiizey Beton ve Cam, Zemin Hali, | 0,2/0,8 0,8/1,1
Ugan Panel 0,6 0,9
Model 4 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, 0,1/0,9 0,3/0,8
Ugan Panel 0,5 0,5
Model 5 Tavan Spray, Yan Yiizeyler Beton ve Cam, Zemin 04/15 0,6/35
Hali, Panel ve Screen 0,8 14
Model 6 Tavan ve Yan Yiizey Spray ve Perde, Zemin Hali, | 0,2/1,7 01/04
Ucan Panel ve Screen 0,7 0,3

4.2. Sonug¢

Sonu¢ degerlendirmelerinin daha saglikli yapilmasi amaciyla analiz edilen
parametrelerin uluslararasi olmasi1 gereken degerleri ve modellerden elde edilen sonug

tablolar1 asagida tekrar verilmistir
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Class D2,s [dB] DL2 (dBA) Lp,AS,4m [dB] D
A >11dB 11 or more <46 dB <5m
B >9dB 8to 11 <49 dB <8m
C >7dB 5t0 8 <52 dB <Ilm
D <7dB 5 or less > 52 dB >11m
Tablo 17. Anlagilirlik Parametreleri Olgiim Sonugclar1 Karsilastirma Tablosu
Model STI (nearest) rD mt D2,S Lp,AS,4m dB DL2 dB
dB 1kHz
1. Model 0,61 4,38 2,58 52,74 2,73
2. Model 0,77 9,47 4,30 48,82 4,40
3. Model 0,74 8,45 4,24 49,59 4,63
4, Model 0,78 7,73 5,65 47,98 5,89
5. Model 0,72 11,75 4,81 53,28 4,93
6. Model 0,81 8,02 8,00 48,28 8,99
Tablo 18. Ofis Modellerinin STL, EDT, T30 Parametreleri Ol¢iim Sonuglari Karsilastirma
Tablosu
Model STI EDT T30
1. Model 0,23/0,61 14/26 21/23
0,33 2,3 2,2
2. Model 0,22/0,77 0,3/0,9 0,8/1,3
0,38 0,8 1,0
3. Model 0,17/0,74 0,2/0,8 0,8/11
0,35 0,6 0,9
4, Model 0,10/0,78 0,1/09 0,3/0,8
0,29 0,5 0,5
5. Model 0,03/0,51 04/15 0,6/35
0,17 0,8 1,4
6. Model 0,00/0,52 0,2/1,7 0,1/0/4
0,08 0,7 0,3
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Model 4’te gerceklestirilen tasarimda emiciligin  arttirilmasiyla DL2
parametresinin D kategorisinden C kategorisine yiikselmesi saglanmistir. Model 6’da
konulan ekranlar ise sonuglar1 bir kategori daha yiikselterek B kategorisine getirmistir.
Bu sonuglar mekan emiciliginin arttirilmasi ve ekran yerlesiminin DL2 parametresi
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. DL2 parametresi Model 2,3,5 ve model 4
karsilagtirildiginda, model 4’lin farki yan yiizeylere emici malzeme yerlestirilmesidir.
Bu yerlesim parametre degerini 4,60’lar seviyesinden 5,89 seviyesine c¢ikarmistir.
Kiiciik bir degisim olsa da yan yiizey emiciliginin arttirilmasi modeli D kategorisinden

C kategorisine ¢ikarmistir.

LpAS parametresi A agirlikli ses basing seviyesiyle iliskili oldugundan
emicilik artisiyla paralel bir diisiis gostermektedir. .Bu parametre iizerinde en etkili
tasarimin ekranlar1 bulundugu Model 6 tasarimi oldugu gézlemlenmistir. Kaynaga yakin
konuma yerlestirilen ekranlar1 bu parametreyi A kategorisine yiikselttigi belirlenmistir.
Ekranli ve ekransiz ayni tasarimlarda parametre degerlerinin yaklasik olarak 36 dB’den

47 dB’ye ¢ikmasi bunu ispatlamaktadir.

STI, EDT, T30 parametreleri acgisindan degerlendirildiginde  STI
parametresinin EDT ve T30 degerlerinin diismesiyle arttigi belirlenmistir ki bu zaten

beklenen bir sonugctur.

Sonug olarak yansisim siiresinin diistiriilmesi DL2, STI, LpAS degerlerini A ve

B kategorisine tasirken, D parametresini C kategorisine ¢ikarmustir.

Bu noktada belirtilmesi gereken rD parametresinin en iyi degere sahip oldugu
tasarimin mekanin miidahale edilmemis modeli olanidir. Bu model de EDT 2,3 ve T30
2,2 sn araligindadir. Bu yansisim siiresinin yiiksek oldugu alanlarda bu parametrenin
daha 1yi sonuglar verdigini gosterir. Yan yiizey emiciliginin diisiik oldugu 5. modelde
rD parametresinin ¢ok kotii degerler almasi yan yiizeylerde emici malzeme kullanimin
artirilmasinin dogru olacagini gostermistir. Ayrica oda emiciligindeki artisinin rD
parametresi lizerinde olumsuz bir etki yarattigi acik bir sekilde goriilmektedir. rD
parametresi lzerindeki bir diger etkili elemanda ekranlardir. Model 4 ve 6

karsilastirildiginda modeller arasindaki tek fark model 6 ‘da ekran bulunmasidir. Cok
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kiigiik bir degisim gosterse de tasarimlar arasinda bir kategori fark olusur. Bu da

ekranlar1 azda olsa bu parametre iizerinde etkili oldugunu agiklar.

D2,S parametresi en 1iyi degerinin 8,00’la C kategorisinde oldugu
gozlemlenmistir. Model 2,3,5’te yan yiizeylerde beton ve cam bulunurken model 4’de
yan yiizeyler emici malzemeyle kaplanmistir. Bu parametrenin degerleri de 4,60’lar
seviyesinden 5,65 seviyesine ¢ikmistir. Bu da yan yiizey emiciliginin bu parametre
tizerinde az da olsa etkili oldugunu gostermektedir. Model 4 ve 6 arasindaki tek fark
model 6’da ekran bulunmasidir. Bu iki model karsilastirildiginda degerler 5,65’den
8,00’a yiikselmigtir. Bu durum, ekranlarin bu parametre iizerinde yiiksek etkiye sahip

oldugunu gosterir.
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