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OZET

Bu tez calismasinin amacit Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi, Acil Servis
Birimi 6zelinde giiriiltii kontroliinii saglamaya ve hasta - ¢alisan konforunu arttirmaya
yonelik akustik diizenleme &nerileri sunmaktir. Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi Acil
Servisi biinyesindeki hasta bakim birimleri, agik planli, kalabalik, yansitici yiizeylere
sahip ve ¢ok sayida giiriiltii iireteclerinin bulundugu kapali alanlardir. Bu alanlardaki
giiriiltii seviyeleri Diinya Saglik Orgiitii’niin belirledigi degerlerden oldukg¢a uzaktir. Bu
giirtiltii seviyelerinin hasta iyilesmesini yavaslattigi, hastalarda kaygi, stres ve pek cok
saglik problemine yol actifi calismalarla ortaya konulmustur. Aym sekilde,
hastanelerdeki yiiksek giiriiltii seviyelerinin ¢alisan performansina, konsantrasyonuna ve
iletisimine olan olumsuz etkileri yaninda stres, tilkenmislik sendromu gibi psikolojik
etkileri de bilinmektedir. Bu yiizden hassas ¢alisma ortamlar1 olan hastanelerde giiriiltii
kontroliiniin saglanmas1 hem hastalar hem ¢alisanlar agisindan zorunlu hale gelmistir.
Bunlara ek olarak, konusma anlasilirligi kavramimin ve ilgili parametre olan STI’1n bu

gibi alanlarda 6nemli bir akustik degerlendirme kriteri olabilecegi 6ne siiriilmektedir.

Bu amagla, {iniversitemiz hastanesi acil servisinde, giiriiltiilii oldugu konusunda
personelin ortak kanaati bulunan {i¢ noktada kirk sekizer saat olacak sekilde giiriiltii
Olclimleri yapilmistir. Giiriiltii 6lgiimleri i¢in uluslararasi 6lgiim standartlarina uygun
NTI Audio, XL2 model ses seviye 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Giirtiltii 6l¢timlerinden

alinan verilerle acil servis genelindeki ortalama giiriiltii seviyeleri elde edilmistir.

Dokuz Eyliill Universitesi Hastanesi Acil Servisinin giiriilti durumunu
degerlendirmek ve giiriiltii kontroliine yonelik akustik tasarimlari gerceklestirmek
amaciyla mimari akustik modelleme yazilimi ile servisin o giinkii akustik kosullar ile
birebir ortiisecek sekilde akustik modeli olusturulmustur. Giiriiltii seviyelerine ek olarak

servisteki yansigim siireleri ve konusma anlasilirligi degerleri elde edilmistir.

Son asamada, kabul edilebilir seviyelerde giiriiltii kontrolii ve konusma
anlasilirligint saglamaya yonelik acil servisin genelini kapsayacak akustik tasarimlar
gerceklestirilmistir. Sonuclar ve yeni akustik kosullar karsilastirilmis, en basarili

sonuglart saglayan akustik tasarimlar belirlenmistir. Yapilan tiim tasarimlarin



uygulanmadan onceki ve sonraki durumlari ses ornekleri ile ortaya konulmustur. Son
asamada 20 katilimecr ile yapilan dinleme testi ile katilimecilarin tasarimlarla ilgili
degerlendirmeleri elde edilmistir. Bu degerlendirmeler nesnel verilerle karsilastirilarak

0znel alg1 — nesnel veri iligkileri incelenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to put forth acoustical design guidelines to control
indoor noise levels and improve patient — staff comfort and well-being in Dokuz Eylul
University Hospital, Emergency Department. The patient care areas in Dokuz Eylul
University Hospital, Emergency Department are open planned, crowded areas with
many reflective surfaces (marble floors, ceramic tiles etc.) and it houses many noise
generators (alarms, medical equipments, public address systems etc.). The noise levels
in these areas are far from the ideal values presented by World Health Organization. It
has been documented with various studies that such noise levels are known to have
degrading effects on patient’s curing process, causing anxiety, stress and various health
problems. On the other hand, high levels of indoor noise are documented to cause low
performance, lack of concentration and communication problems between the staff.
That is why noise control in hospitals, which are sensitive working environments, has
become mandatory for both the patient’s and the staff’s well-being. In addition to
achieving these requirements, the concept of speech intelligibility and the relevant
assessment parameter, STI is put forth as a criteria in the evaluation of noise levels and

acoustical qualities of emergency departments.

In order to achieve this, noise level measurements have been carried out in 3
areas, which were defined as the noisiest, for 48 hours each. For the noise level
measurements, a sound level meter which complies with international standards, NTI
Audio, XL2 model has been used. Average noise levels for each measurement area and

across the entire emergency department have been gathered.

In the next phase, the ER service has been modeled in 3D in order to evaluate
the soundscape and apply acoustical designs for noise control. The acoustical conditions
of the service as it was measured (surface materials, noise levels etc.) have been
implemented on the model. Additionally reverberation time and speech intelligibility

data have been gathered and evaluated.

In the final phase, different acoustical designs have been made in order to

provide acceptable levels of noise control and speech intelligibility. The results and the
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new acoustical conditions have been compared and the most successful acoustical
design has been determined. The conditions before and after the acoustical design have
been aurolized with audio convolutions. In the final phase, a listening test consisting of
20 participants have been organized to evaluate objective parameter — subjective

preference relationships.
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GIRIS

Giriilti, akustik bilimi igerisinde ve akustik biliminin tiim kavram ve
yontemlerinden yararlanilarak degerlendirilen bir olgudur. Akustik kelimesi etimolojik
olarak antik Yunanca’da “isitmek i¢in” anlamina gelen “akoustikos” kelimesinden
tiiremis bir kelimedir (Lidell ve Scott, 1940). Baslangic1 Aristoteles’e kadar uzanan bir
caligma alanidir. Ardindan tarihsel gelisimi siiresince Pisagor, Bacon, Galileo, Newton,
Edison, Bell, Hertz, Sabine, Fourier gibi bilim adamlar1 akustik biliminin temellerini
atacak ve genisletecek arastirmalar yapmislardir (Kurra, 2009a: 2). 19 yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren Helmholtz, Strutt, Rayleigh gibi arastirmacilar yazdiklar kitaplarda,
Ol¢iim, gozlem ve matematiksel agiklamalar gibi bilimsel yaklasimlarin akustik alaninda
ne kadar islevsel olabilecegini ortaya koymuslardir (Long, 2006: 31). Akustik
alanindaki bilimsellesme siirecinde W. Clement Sabine’in ¢alismalar1 6nem
tasimaktadir ve bu caligmalar 20. ylizyilda akustik biliminin ulagsacagi nokta adina birer
kilometre tasidir. Bu alanda ortaya konulan yeni yontemler ve Ol¢iim teknikleri ile
akustigin bir bilim dali olarak adlandirilmaya baslamasi da bu yiizyilda olmustur.
Akustik, sadece konser salonlar1 akustigi arastirilan bir bilim dali olma disina ¢ikmis ve
farkli sahalarda akustik arastirmalar1 baslamistir. Giiriiltii kontrolii, titresim kontrolii,
daha etkili akustik malzemelerin gelistirilmesi gibi oda akustigine ve ¢evresel giiriiltiiye
0zgii ¢alismalar, giiriiltiiniin akustik bilimi igerisindeki yerini belirgin bir sekilde ortaya

koymaktadir (Long, 2006: 33).

Giiriiltii, dogrudan sesle ve sesin neden oldugu rahatsizlikla ilgili bir konu
olmasi sebebiyle akustikten bagimsiz diisliniilemez. Beranek’e gore insanlar daha yogun
gruplar halinde yasamaya bagladikca ve o donemde kabul edilebilir giriiltii
seviyelerinin tanimlanmamis olmasi sebebiyle, akustik olarak yetersiz evler, ofisler ve
endiistriyel alanlar vb. insa edilmistir. Beranek tiim bu sorunlarin akustik
miithendislerinin  dikkatini gerektirdigini belirtmektedir (Beranek, 1996: 332).
Beranek’in 20. yiizyilin ilk yarisinda dikkat ¢ektigi bu nokta akustik bilimi acgisindan
onemli agilimlara igaret eder. Akustik biliminin o déneme kadar olan ¢aligmalar1 yogun

olarak “giizel ses” ve bunun dinleyiciye nasil ulastirilacag ile ilgili iken artik “kotii ses”



ve bunun nasil kontrol edilebilecegi ya da nasil engellenebilecegi lizerine arastirmalar

baslamistir.

Akustik bilimi giiniimilizde farkli bilimsel kuruluslar tarafindan farkli uzmanlik
alanlarina ayrilmig bulunmaktadir. Bu kuruluslarin siiflandirmalarinda giiriiltii ile ilgili
de baslik ve alt-bagliklar yer almaktadir. Dikkat ¢ekici olan nokta glinlimiize yaklastikca
giriilti calismalart ile ilgili bagliklarin sayica artmasi ve bagliklarin kapsamlarinin
Ozellesmesidir. Bu siirecin iyi bir 6zetini Prof. Dr. Selma Kurra’nin kitabinda bulmak
miimkiindiir. Kurra’ya gore Peutz akustik bilimini 4 ana baghga ayirir (2009a: 4).
Bunlar Mimari akustik ve yap1 akustigi, giiriiltii kontrol miithendisligi, ses miithendisligi,
ve Ses-listii ve Su-alt1 akustigidir. Ornegin 1951°de kurulan Uluslararas1 Akustik
Komisyonu’nun (International Commission for Acoustics, ICA) konular1 arasinda
giirtilti ile ilgili bir adet baslik bulunmakta iken, 1997°de kurulan Uluslararas1 Akustik
ve Titresim Enstitiisi’niin (International Institute of Acoustics and Vibration, ITAV) alt
gruplarinda 13 adet, her biri spesifik bir konuda 6zellesmis alt baslik bulunmaktadir.
2008’de Uluslararas1 Giiriiltii Kontrol Miihendisligi Enstitiisiiniin baslik ve alt baslhk
sayisin1 45’e ¢ikarmasi bu alanin akustik bilimi igerisinde onemli bir yer edindigini ve
yapilan arastirma sayist ile alanda calisan arastirmaci sayisinin giderek arttigini
gostermektedir (Kurra, 2009a: 5). Goriildiigii lizere giiriiltiiniin ¢evre, toplumsal huzur
ve bireysel konfor iizerindeki etkileri, ciddi bir arastirma konusu haline gelmesine sebep
olmus, uluslararas1 kurum, kurulus ve standartlarda yer alan, kanun ve yonetmeliklerle
diizenlenen, toplumsal ve bireysel diizeyde kontrol altinda tutulmasi beklenen bir

problem olarak tanimlanmasina neden olmustur.

Giiriiltii ve giiriltiiniin insan saglhigina etkileri 60’11 yillarda baslayan inceleme
ve diizenlemeler ile toplumsal yasamin bir pargasi olarak hayatimiza girmeye
baslamistir. Farkli {ilkelerde birbiri ardina yiiriirliige konan yasalar ve yonetmeliklerle
diizenlenmis ve kapsami ¢ok genis olan akustik bilimi ¢aligmalar1 arasinda kendine yer
edinmistir. Giiriiltii lizerine yapilan aragtirmalarin amaci, ortak yasam alanlar1 (evler,
apartmanlar, parklar vb.) ile caligma alanlarinda (ofisler, fabrikalar, atdlyeler vb.)

giiriiltli seviyelerinin kontrolii ve insan sagliginin korunmasidir.



Girilti i¢ ve dis mekanlarda ayri degerlendirme kriterleri ve teknikler ile
incelenir. Her iki ortamda da temel alinan ortak konu insan sagliginin korunmasidir.
Cevre kirliligi gibi giiriiltii kirliliginin de 6nemli bir sorun oldugu ortaya konulmus ve
1971 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan insan saghgina kars: onemli bir
tehdit olarak tanimlanmistir (Demirkale,. 2007: 191). Bununla iligkili olarak giiriiltiiniin
yarattig1 sorunlar1 azaltmak ve yasam alanlarinda giiriiltiiniin etkilerini kontrol altina
almak i¢in calismalar baglatilmistir. Bu g¢alismalar zaman igerisinde bu alana 6zgii
terminolojinin olugsmasina ve alana 6zgii ¢alisma konular1 olan Akustik Ekoloji, Giiriilti
Kontrolii, Ses Manzarast Planlama (Soundscape Planning) gibi arastirma ve uygulama
alanlariin dogusuna da zemin hazirlamistir. Olusan bu terminoloji 6nemli oranda sehir

ve ¢evre planlamacilar ile akustik¢ilerin ortak ¢alismalarinin iirtintidiir.

Giiriiltiinlin insanlar iizerinde psikolojik, fizyolojik ve iletisimsel sorunlar
yarattig1 bilinmektedir. Bu etkiler, hangi ortamda, ne kadar siire boyunca ve nasil bir
giiriiltiiye maruz kalindigiyla iliskilidir. Bu yiizden endiistriyel alanlar, evler ve
apartmanlar, ofisler gibi ¢alisma ve yasam alanlar i¢in yonetmelikler, uygulamalara
iliskin kilavuzlar hazirlanmistir ve arastirmalar devam etmektedir. Amag giiriiltiiniin

insan saglig1 ve iletisimi lizerinde yarattig1 olumsuz etkileri azaltmaktir.

Insan sagligi denildiginde akla ilk gelen mekanlar hastanelerdir. Hastanelerde
var olan giliriiltii seviyeleri ¢ogu zaman ofis tipi ¢caligma alanlarina gore daha fazladir.
Buna bagli olarak, ozellikle son 50 yilda giiriiltii seviyelerinin giderek arttigi
caligsmalarla ortaya konulmustur (Busch-Vishniac, vd., 2005). Hastanelerin farkl
birimlerinde gergeklestirilmis ¢aligmalarda elde edilen sonuglara gore, hastane acil
servislerinin diger birimlere gore daha giiriiltiili alanlar oldugu da belirtilmistir
(Orellana, Busch-Vishniac, West, 2007). Ote yandan, hastane acil servisleri dzelinde
gerceklestirilmis calismalarin azligi ve standartlarda bu birimlere ayrilan belirgin

boliimlerin olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Diinya Saghk Orgiiti'niin (WHO) “Toplumsal Giiriiltii i¢in Kilavuz”
(Guidelines for Community Noise) ¢alismasinda (1999), hastanelerde, hastalarin yattigi
kapali alanlarda olmasi gereken giiriiltii seviyeleri, giin boyu ortalama 30 dB LAeq,



gece saatlerinde maksimum 40 dB LAmax olarak belirtilmistir. Bu degerlerin
hastanelerdeki tiim servislerde ayni olmasini beklemek ise gercekei degildir. Bu sebeple
yogun bakim {initeleri, yenidogan birimleri ve hastane acil servisleri gibi alanlarda da

giirtiltli seviyelerinin belirlenmesine yonelik arastirmalar yapilmaktadir.

Bu tez Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi, Acil Servis Birimi &zelinde
gerceklestirilmis bir giiriiltii 6l¢iimii ve kontrolii ¢alismasidir. Dokuz Eyliil Universitesi
Hastanesi Izmir’in en biiyiik ikinci {iniversite hastanesidir. Hastanenin acil servis birimi
de bolgenin en yogun hasta bakilan birimlerindendir. Birim yetiskin ve c¢ocuk acil
olarak iki parcaya ayrilmistir. Yetiskin acil servisinde yilda yaklasik 80.000 hastaya,
cocuk acil servisinde ise 40.000 hastaya bakilmaktadir. Bu yogunluktaki bir saglik
biriminde giiriiltii miktarlar1 oldukca ciddi degerlere ulasabilmektedir. Universitemiz
hastanesi acil servis birimini 6zelinde, bu tip alanlarda giiriiltii seviyelerinin ne gibi
akustik diizenlemeler ile diisiiriilebilecegi ve iletisim kurma basarisinin nasil

arttirilabilecegini arastirmak bu tez ¢alismasinin amacini olusturmaktadir.

Bu amagla hastanemiz acil servisinde calisanlar tarafindan giirtiltiilii oldugu
belirtilen ve yogun hasta — ¢alisan aktivitelerinin var oldugu bilinen {i¢ farkli noktada
48’er saatlik giiriiltii Ol¢limleri gergeklestirilmis ve acil servis genelindeki ortalama
giiriiltii seviyeleri tespit edilmistir. Bu giiriiltii seviyelerinin indirgenmesi i¢cin ODEON
mimari akustik simulasyon yazilimi ile ¢ok sayida akustik simulasyon

gergeklestirilmistir.

Tez kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi Acil Servis biriminde
yapilan giiriiltii Slglimleri, WHO tarafindan belirtilen (1999) degerlerden oldukca
yiiksek degerlerin var oldugunu gostermistir. Dolayisi ile acil serviste yatan hastalar ve
serviste calisan personel agisindan olumsuz bir akustik ortam s6z konusudur. Ayrica
ortamda Olgiilen giiriiltii seviyeleri hasta-doktor, doktor-hemsire, hasta-hemsire vb.
kisiler arasindaki iletisim kurma basarisini diisiirmekte, akustikte dnemli bir parametre
olan “Konusma Anlasilirhigini (Speech Intelligibility)” olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu tez ¢alismasinda, yeterli konusma anlasilirligi seviyelerinin hastanelerde kritik 6nem

tagidig1 degerlendirmesinden hareketle (MacLeod, vd., 2007), “konusma iletimi



endeksi” (Speech Transmission Index — STI) parametresi hastane acil servislerinde
onemli bir degerlendirme kriteri olarak one siirlilmekte ve simulasyonlardan elde edilen

STI verileri bu varsayima gore degerlendirilmektedir.

Tezin amaglar1 dogrultusunda, ilk boliimde giiriiltiiniin tanimlanmasi, guriiltii
ile ilgili kavramlar, kriterler, standart ve yoOnetmelikler ele alinmistir. Tezin ikinci
boliimiinde hastanalerde giiriiltii ve acil servisler 6zelindeki giiriiltii ¢alismalarina yer
verilmis ve hastanelerde uyulmasi beklenen giiriiltii standartlar1 aktarilmistir. Tezin
ticlincii boliimiinde o6ncelikle yapilan giiriiltii 6l¢iim asamalar1 agiklanmis ve elde edilen
Olciim verileri aktarilmistir. Daha sonra {i¢ boyutlu modellerin hazirlanmasi ve
modellerin ODEON yazilimina aktarilmasi, kaynak ve alic1 yerlesimleri, malzeme
yerlesimleri ve gerceklestirilen akustik tasarimlar aktarilmistir. Bu boliimde son olarak
ODEON’da dinleme testinde kullanilan convolution (evrisim) Orneklerinin hazirlanisi
ve auralization parametreleri aktarilmistir. Tezin son boliimiinde dinleme testi

sonuclarinin degerlendirilmesi ve nesnel verilerle karsilastirilmasi yer almaktadir.
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1.1. Giiriiltii, Tanim ve Degerlendirme:

Momertz’e gore (2009: 8 —9), ses algisi iki kategoride incelenir. Bunlardan ilki
oda akustigi biliminde daha iyi aktarilmasi temel amag olan, iletisimimizi ya da iyi
hissetmemizi saglayan “glizel ses’tir. Digeri ise onlenmek istenilen, sikint1 verici ve
belirli seviyeleri asinca sagliksiz olan “kotii ses™tir. Glirliltiiniin akustikte pek cok
tanim1 bulunmaktadir. Hartmann (2007: 518), giiriiltiiyii “istenmeyen herhangi bir
sinyal” olarak tanimlamaktadir. Ayrica giiriiltiinlin farkli disiplinlerdeki tanimlarina da
yer vermektedir. Buna gore giiriilti, iletisim alaninda bir kisinin iletmek istedigi bilgi ile
cakisan uyarict olarak tanimlanir. Sinyal islemede ise uzun vadeli, ongoriilebilirligi
olmayan ve sadece istatistiksel terimlerle tanimlanabilir gelisigiizel sinyaldir. Kutruff’a
gore de (2007: 210), giirtiltli istenmeyen ses taniminin yaninda periyodik olmayan ses
sinyali olarak da tanimlanabilir. Giirliltiiniin giindelik hayattaki etkilerine vurgu yapan
tanimlamalar da bulunmaktadir. Giiriiltii 6znel bir tanimlama ile istenmeyen ya da
rahatsiz edici olan ses olarak tanimlanir (Raichel, 2006: 15). Bu tanim biraz daha
genigletilebilir. Buna gore giiriiltii fiziksel olarak gelisigiizel yapili, ¢ok sayida ve
birbirleri ile uyumsuz frekans bilesenlerinden olusan, istenmeyen, sagliga zararli sesler
toplulugudur (Kurra, 2009a: 6). Giiriiltii ayn1 zamanda trafik artis1, sanayilesme vb. bir
gelisimin sebep oldugu bir cevresel etkidir (Long, 2006: 90). Rossing’e gore gliriiltii
(2007: 2), kritik ¢evre kirliligi problemlerinden biri olarak artan bir kabul gérmektedir.
Aynen hava ve su kirliliginde oldugu gibi giiriiltii de yasam kalitemizi tehdit eden ciddi

bir sorundur.

Giiriiltiiniin tanimlarindan yapilabilecek ortak ¢ikarim, bir sesin giiriiltii olarak
algilanmasi igin rahatsiz edici ve istenmeyen ses olmasi gerekliligidir. Ote yandan,
yarattig1 psikoakustik etkiler dogrultusunda herhangi bir sesin, hatta uygun kosullarda
keyif verici olarak tanimlanabilecek seslerin dahi giiriilti olarak algilanmasi
miimkiindiir. Buna verilebilecek iyi bir 6rnek yiiksek sesle miizik seslendirmesi yapilan
bar, gece kuliibii gibi kapali alanlardaki ses seviyeleri ve bunlarin giiriiltii olarak
algilanmasidir. Ozgiiven (2008: 1), giiriiltiiniin 6znel olabilecegine dikkat ¢ekerek, ne
kadar 6znel olsa da, giiriiltii olarak tanimlanan bir¢cok sesin ¢ogunluk tarafindan da

giiriiltii olarak degerlendirilebildigini belirtir. Hosa gitse dahi yiiksek sesin,



yaratabilecegi fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklar sebebiyle kontrol edilmesi
gerektigini vurgular. Ozgiiven’in dikkat ¢ektigi bu nokta giiriiltiiniin kaynagi, kaynaktan
cikan ses seviyeleri ve psikoakustik algi arasindaki iligkileri gostermesi agisindan

onemlidir.
1.1.1. Etki Alanlarma Gore Giiriiltii: Cevresel ve Toplumsal Giiriiltii:

Giiriiltl i¢c mekan ve dis mekanda 6lgiiliir ve incelenir. Dolayisi ile akustikte i¢
mekan ve dig mekan igin gegerli olan tiim ses fizigi kavramlar1 giiriiltii incelemesinde
de gecerlidir. Ancak giiriltiiniin i¢ mekan ve dis mekan giiriiltiisii olarak
simiflandirilmas: etki alanlar1 gozetildiginde yetersiz kalmis olmalidir ki ¢evresel
giiriiltii, toplumsal giiriilti gibi tanimlar ortaya cikmistir. Bu durum Bell ve Bell
tarafindan giiriiltiinliin olumsuz etkilerinin kimleri ve neleri etkiledigi ile iliskilendirilir.
Bell ve Bell’e gore giiriiltii (1994: 536), insanlarin tepkileri agisindan ele aliniyorsa
“toplumsal giiriiltii”’, doga ve dogadaki canlilar agisindan ele aliniyorsa “cevresel
giiriiltii” adm1 alir. Bu ¢erceveden bakildiginda iki tanim birbiri ile ayrismakla beraber

incelenen alanlarin ortakliklar: s6z konusudur.

Cevresel giiriiltii tanimi, dis ortamdaki giiriiltiilerin hepsini kapsar. Ulasim
giiriiltiisii, endistriyel giiriiltii ve eglence aktivitelerinin sebep oldugu giiriiltiiler vb.
incelendigi ana basliktir. Toplumsal giiriilti kavrami ise, Diinya Saghk Orgiitii
(WHO)’nilin 1980 yilinda problem olarak tanimladigi bir kavramdir. WHO (1999),
toplumsal giiriilti kavramini endiistriyel bir alandaki giiriiltii disinda olusan tiim
giiriiltiileri tanimlamak i¢in kullanmaktadir. Bu giirtiltiiler ¢evresel giiriiltiiler, yasam
alanlarindaki giiriiltiiler ve endiistriyel olmayan ¢aligma alanlarindaki giirtiltiileri kapsar.
WHO kilavuzunda (1999), ana giirtiltii kaynaklar1 ulasim kaynakh giiriiltiiler, isyerleri,
insaat ve toplumsal hizmetlerden kaynaklanan giiriiltiiler ve mahalle giiriiltiileri olarak
tanimlanmistir. Yapilan aragtirmalarda bireylerin hangi toplumsal alanlarda ne tiir
kaynaklardan etkilendigine yonelik Orneklendirmeler yapilmistir. Yaymnda bu
giiriltilerin toplumsal refah {iizerindeki etkileri incelenmis ve bunlarin ne sekilde

kontrol edilebilecegi ile ilgili degerlendirilmeler yapilmistir. Tablo 1°de bu kilavuzda



tanimlanan giliriltii alanlar1 ve bu alanlardaki giiriiltii kaynaklarina Ornekler

verilmektedir.

Giiriiltiiniin Olustugu

Alan Giiriltii Kaynak Ornekleri

Havalandirma sistemleri, ofis makinalari, ev aletleri ve

I¢ mek
¢ mekan komsulardan kaynaklanan giiriiltiiler

Restoranlar, cafeler, diskotekler, canli ve kayittan

calinan miizik aktiviteleri, spor aktiviteleri, oyun

alanlari, park yerleri, hayvanlardan kaynaklanan
giiriiltiler

Muhit, mahalle

Ulasim Hatlar1 Trafik giiriiltiisii, otoyollar, demir yollari, hava yollar

Tablo 1. WHO tarafindan tanimlanmig toplumsal giiriiltli alan ve kaynaklar1

Yogun bir sekilde tartigilan ve giiriiltii ¢alismalarinin yogunlagmasinda etkin
rolii bulunan bir diger giriiltii tiiri ise “endiistriyel giiriilti” diir. Endiistriyel giiriilti,
sanayi ve caligma alanlarinda is¢ilerin maruz kaldigi ve cevreye yayilan giirtiltiiyii
tanimlar. Gliniimiizde iilkelerin toplumsal ve endiistriyel giiriiltiiniin kontrolii, dolayisi

ile insan sagliginin korunmasina yonelik yonetmelik ve kanunlar1 bulunmaktadir.

Hem akustik c¢alismalarinda hem de ¢evresel giiriilti caligmalarinda son
zamanlarda sikca gordigiimiiz ve dilimize ‘“ses manzarasi” olarak cevrilebilecek
Soundscape terimi akustik, mimarlik, ses teknolojileri, sehir planlama gibi alanlarin
basvurdugu yeni sayilabilecek bir terimdir. Soundscape bir mekan ya da alanin,
dinleyiciyi odak noktasinda tutan akustik (sonik) tezahiirii, durumudur (Brown, Muhar,
2004). Bu durum kapali alanlarda akustik¢i — mimar, agik alanlarda ise akustikci - ¢cevre
planlama miihendisi seklinde yapilacak isbirlikleri ile degistirilebilir ya da kontrol altina
almabilir. D1s mekanlarda soundscape olusumu ise gevresel giiriiltiiniin etkisi altindadir.
Karayolu, demiryolu ve havayolu tasitlari, makineler, biyolojik olmayan dogal
kaynaklar (riizgar, su vb.), insan harici biyolojik kaynaklar (agaclar, hayvanlar vb.) ve
insanlarin sebep oldugu giiriiltiiler vb. pek c¢ok kaynak acik alanlardaki giiriiltiiniin

pargalaridirlar. i¢ mekanlarda ise ¢evresel giiriiltii kaynaklarinin etkilerinin yaninda ofis
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makineleri, ara¢ gerecler, konusma ve insanlara 6zgii aktivitelerin sesleri gibi pek cok

giiriiltii unsuru bulunabilir.
1.1.2. Fiziksel Ozelliklerine Gore Giiriiltii:

Giirtltiiler etki alanlar1 disinda fiziksel Ozellikleri ile de simiflandirilirlar.
Bunlar zamana ve giiriiltiiniin frekans yapisina bagli olarak degisirler. Bu fiziksel

ozellikler giiriiltiiniin tiirtinti de belirler.

Frekans yapisina gore giiriiltiiler dar bant ve genis bant giirtiltiiler olarak ayrilir.
Dar bant giirtltiler frekans spektrumunda dar bir frekans alaninda bulunan
giiriiltiilerdir. Ornegin bir spor salonunda calman diidiik belirli frekans bolgesinde
giiriiltii Urettigi i¢in dar bant bir giliriilti olarak tanimlanabilir. Buna karsilik bir
otoyoldan ¢evreye yayilan trafik giiriiltiisii genis bant bir giirtiltiidiir. Bu giiriiltii, frekans
cevabi olarak genis bir alana yayilmaktadir. Asagidaki grafikte bir spor salonunda 3150
Hz merkez frekansinda 130 dB seviyesine kadar ¢ikan bir diidiik giiriiltiisiine ait frekans

spektrumu 6rnegi verilmistir (kaynak: acoustics.org).

140+
1201
ﬁll[]"[)'
% 80

-
2 60

w
40
20

0

250 500 1k 2k 4k 8k
Frekans (Hz)

Sekil 1. Dar bant giiriiltii (Orn. diidiik sesi) spektrumu (Kaynak: acoustics.org).

Sekil 2°de ise genis banta yayilmis otoyol giiriiltiisiine ait spektrum grafigi
gosterilmektedir. Bu uygulamada olgiilen giirtiltii 1 kHz’e kadar ortalama 60 — 70

desibel araliginda seyreden bir giiriiltiidiir.
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Sekil 2. Genis bant giiriiltii (Orn. Otoyol giiriiltiisii) spektrumu (Kaynak:
http://www.fgglass.com).

Giriltiler frekans yapilar1  haricinde zamansal Ozellikleri ile de
siiflandirilabilirler. Bunlar Cevre ve Orman Bakanligi kilavuzunda (2011: 14) kararl

(stirekli) giirtiltiler ve kararsiz giiriiltiiler olarak tanimlanmiglardir.
Bu giirtiltiiler 6rnekleri ile beraber su sekilde siralanabilir.

Siirekli, sabit seviyede giiriiltii: Elektrik motorlari, pompalar vb.
Sabit seviyede, kesikli giiriiltii: Kompresor sesi vb.

Periyodik olarak dalgalanan giiriiltii: Uretim giiriiltiisii, fabrika giiriiltiisii vb.

P bdh o=

Periyodik olmayan dalgalanan giiriiltii: Kaynak giiriiltiisii, 6glitme
giiriiltiisi, el isi gliriiltiileri vb.

5. Tekrar eden darbe tipi giiriiltii: Otomatik pres makinalari, sondaj makinalari
vb.

6. Tekrar etmeyen darbe tipi giiriiltii: Cekig giiriiltiisii, zimba giiriiltiisii vb.

Bies ve Hansen’in yaptigi bu siniflandirmaya gore sabit seviyeli gliriiltiiler
6l¢iim siiresi boyunca 5dB den fazla degisime ugramayan giiriiltiilerdir. Baslayip duran
giirtiltiler kesikli giiriiltiiler, seviyesi belirgin bir sekilde degisen giiriiltiiler dalgalanan,

bir saniyeden az siiren giirtiltiiler ise darbe tipi giiriiltiilerdir (Bies, Hansen, 2009: 113).
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1.2. Giiriiltii Kriterleri:

1.2.1. Frekans Agirlikh Giiriiltii Olgiimleri:

Giiriiltii  olgtimlerinde  yapilan Glgiimlerin  daha verimli  bir gsekilde
degerlendirilebilmesi i¢in, uluslararasi standartlarla belirlenmis frekans agirlik filtreleri
kullanilir. Bu filtrelere ait agirlik egrileri IEC 61672:2003 uluslararasi standardinda
(2013) tanimlanmis olan A, B, C ve en yeni kullanilmaya baslayan egri olan Z

egrileridir.

En ¢ok kullanilan agirlik filtresi A frekans agirlik filtresidir ve standartlarla
uyumlu tim ses seviye Olger cihazlart A agirlik filtresi ile dl¢lim yapabilmektedir.
Kokeni itibar1 ile insan kulagmin diistik ses seviyelerindeki tepkisinin yaklasik olarak
degerlendirilmesi i¢in ortaya konulmustur (Hansen, 2005: 47). A agirlikli frekans
filtresi ses seviye Ol¢lim cihazlarinda insan kulagi tarafindan algilanan yaklasik giirliik
seviyelerinin temsili igin kullanilir. insan kulaginin diisiik frekanslardaki hassasiyeti
daha diisiiktiir. Dolayis1 ile bu frekas agirlik filtresinde de diisiik frekanslarda azaltma

bulunmaktadir.

Giiriiltii  o6l¢iimlerinde en ¢ok kullanilan ikinci frekans agirlik filtresi C
filtresidir. Bu filtre Avrupa Birligi Yénetmeligi 86/188/EC ve 1989 yilinda Ingiltere’de
yiiriirliige giren “Isyerinde Giiriiltii Kisitlamalar1” yonetmeliklerinde tanimlanan “tepe
etki seviyesi” (peak action level) ile iliskili olarak kullanilmaya baslanmistir. South’un
belirttigine gore bu seviyenin degerlendirilmesi i¢in ¢izgisel bir agirhik filtresi
kullanilmas: gerekmektedir. Bunun sonucu olarak cizgisel Ol¢limlerle ¢ok yakin
sonuclar veren C agirlik filtresi kullanilmaya baslanmistir ve bu filtre Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu'nun su an yayindan kalkmis olan IEC 60651 standardinda
tamamen tanimlanmistir (South, 2004: 38). Sekil 3’te ise A, C ve Z frekans agirlik
egrileri gosterilmektedir. Sekilde ayrica IEC 60651°in yerine gelen IEC 61672
standardinda (2013) yeni tanimlanan ve diger filtrelere gore ¢ok daha yeni olan Z
frekans agirlik filtresi de gosterilmektedir. Z agirhik filtresi tim frekans bantlarda

cizgisel olan agirlik filtresidir.



13

Z Agirhgr
0 1L - —— ™ —
- - —
P e = =
~7 CAgirhg P

-10 /,‘ / ~

=
= -20 //
5 A Agirhig
< 30 /
-40
A
-50 / C————-
Z —— —
-60 |

16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 1 S{IJOO
Frekans / Hz

Sekil 3. A, C ve Z frekans agirlik filtrelerine ait frekans tepkileri (kaynak: South, 2004:
38).

Profesyonel 6l¢iim yapmaya elverisli ses seviye Olcer cihazlarda bu frekans
agirlik filtrelerinin timi yer almaktadir. Z agirlik filtresi C agirlik filtresinden sekilden
de goriildiigii tizere frekans bolgesinin en ug¢ noktalarinda farklidir. Bu yiizden sahada
yapilan ol¢iimlerde kolaylik ve standartlarla uyumun saglanabilmesi icin, anlik tepe
giiriiltiileri C agirlik filtresi kullanilarak degerlendirilir. Bu filtre kullanilirken dikkat
edilmesi gereken bir nokta Olciilecek frekans alaninin ¢ok diisiik ya da c¢ok yiiksek

bantlarda olmamasidir.

C agirlik filtresi bina akustigi uygulamalarinda da kullanilabilir. South’a gore
A frekans filtreli ve C frekans filtreli Ol¢limler arasindaki seviye farklar giiriiltiilii
ortamdaki diisiik frekans bilesenlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilir (South, 2004:
39).

Frekans agirlik filtrelerinin frekans spektrumunda yer alan oktav bantlardaki
tepki seviyeleri “frekans agirlik faktorleri” olarak da isimlendirilir. Bu degerler oktav
bantlarda yapilan giiriiltii Ol¢timleri ile iligkili olan hesaplama ve niceliklerde
kullanilirlar. Barron (2003), ANSI S1.4 standardinda belirtilen A ve C frekans agirlik
faktorlerini tablo 2’°deki sekilde aktarmaktadir.
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Oktav Bant Merkez Frekansi, Hz A Skalasi— CFA  C Skalasi - CFC

31.5 -39,4 -3
63 -26.2 -0,8
125 -16,1 -0.2
250 -8.,9 0
500 -3,2 0
1000 0 0
2000 +1.2 -0,2
4000 +1 -0,8
8000 -1.1 -3
16000 -6.6 -8,5

Tablo 2. A ve C frekans agirlik faktorleri (Aktaran, Barron, 2003: 2.10).

1.2.2. A Agirlikli Ses Basing Seviyesi - La:

Ses seviyesi Ol¢iim cihazlarin tarafindan A frekans agirlik skalasi kullanilarak
Olgiilen anlik ses basing seviyesidir. Anlik maruz kalinan giiriiltii seviyesinin sayisal
degerlendirmesinde A agirliklt ses basing seviyesi kullanilmaktadir. Bu nicelik

hesaplanirken asagidaki formiil kullanilir (Barron, 2003: 2.10).

L, = 10log [Z 10(p+cFA/10]

Formiilde oktav bantlara ait seviyeler desibel cinsinden toplanmaktadir. Bu
islem standart toplama islemi ile gerceklestirilemez. Bunun i¢in logaritmik degerlerin

kullanilmasi i¢in kullanilan su formiil 6ne siiriilmiistiir (Barron, 2003: 2.8).

L =10log,, (Z 10Li/10>
i

1.2.3. A Agirhkh Esdeger Siirekli Giiriiltii Seviyesi - Lseq:

A Agirlikli Esdeger Siirekli Giriiltii Seviyesi adi verilen kriter, belirli bir
zaman siiresince maruz kalman giiriiltii seviyesinin degerlendirilmesinde kullanilir ve
bu aralikta Olgiilen ses basing seviyelerinin zamana bagl ortalamasidir (Kuttruft, 2007:

310). Ses seviyesi Ol¢iim cihazlarinin 6zeliklerini belirten standart ANSI S1.4’e gore
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(1983), tiim ol¢iim cihazlar1 bu degeri 6lgme becerisine sahip olmak zorundadir. Bu

nicelik i¢in asagidaki formiil kullanilir.

1 .7
= [, pi()dt
%dB

LA,T = LEq =10 log »
ref

Girilti degerlendirmelerinde bu formiilde yer alan T’nin, yani siirenin,
belirtilmesi gerekmektedir. Bu siire birkag saat, 8 saat (¢alisma siiresi) ve 24 saat (tam
giin) seklinde belirtilebilir (Istvan, Beranek, 2006: 17). Kuttruff’a gére bu nicelik az
sayida giiriiltii unsurunun yer aldigi ortamlarda uzun siireli olarak kullanilmamalidir.
Bunun gerekgesini bir drnekle agiklar. Buna gore giinde sadece bir kere helikopter
gecisi olan sessiz bir yerlesim alaninda 24 saat siirecek Ol¢limler yapmak mantiksiz

olacaktir (Kuttruff, 2007: 311).

Girilti 6l¢limlerinde zaman araliginin belirlenmesine yonelik standartlagsmis
caligmalar bulunmaktadir. Bunlardan ilki Amerikan Cevre Ajansinin gelistirdigi glindiiz
— gece esdeger giirliltii seviyesidir (day — night equivalent level — DNL). Burada giindiiz
olarak tanimlanan siire on bes saati kapsar. Bu aralik sabah saat 7 ile aksam saat 10
arasindaki stiredir. Gece olarak tanimlanan siire ise aksam 10, sabah 7 arasindaki dokuz

saatlik stiredir. Asagidaki formiille 6l¢iiliir (Raichel, 2006: 331).

15(10LD/10) + 9(10(LN+10)/10)
24

LDN = 1010g

Avrupa Birligi Cevresel Giiriiltii Direktifi'nde (2002: 18) buna ek olarak
belirtilen diger bir 6l¢iim yontemi giindiiz — aksam — gece esdeger giiriiltii seviyesinin
Olciimiidiir. Yonergede belirtilen zaman araliklar giindiiz i¢in 12 saat, aksam icin 4 saat,
gece i¢in § saattir. Giindiiz olarak belirtilen aralik 07:00 — 19:00 arasi, aksam aralig1
19:00 - 22:00 araligi, gece ise 22:00 — 07:00 araligidir. Olgiim formiilii su sekildedir
(2002/49/EC, 2002: 18).

1
Lgen = 10logﬁ<12x10 10 + 4x10 10 + 8x10 10

Lgiindiiz Laksam+5 Lgece+10>
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1.2.4. Zaman Agirhkhh Maksimum ve Minimum Ses Basin¢ Seviyeleri - L,
& Lmin:

Bu kriter giiriilti Olglimlerinde belirli bir zaman periyotunda &lgiilen
maksimum ve minimum ses basing degerlerini ifade eder. ANSI S1.4’te tanimlandigi
hali ile L.y, verilen bir zaman aralifinda belirli bir “listel zaman ortalamasi sabiti” ile
Olciilen desibel cinsinden en yiiksek degerleri ifade eder (1983: 3). Ly, ise en diisiik

degerleri vermektedir.

Standartta belirtilmis zaman sabitleri hizli (fas¢) - 0,125 ms, yavas (slow) — 1 sn
ve vuru (impulse) — 35 ms olabilir (kaynak: www.noisemeters.com). Bu bilgiye gore bu

kritere ait parametreler, kullanilan zaman sabitine gore su sekilde isimlendirilir.

- LAFnx — A agirlikhi frekans cevabi ve hizli zaman sabiti ile OSlgiilen
maksimum seviye,

- LAFnin — A agirlikhi frekans cevabi ve hizli zaman sabiti ile OSlgiilen
minimum seviye,

- LAS,.x — A agirliklhi frekans cevabi ve yavas zaman sabiti ile Olgiilen
maksimum seviye,

- LASumin — A agirlikli frekans cevabi ve yavas zaman sabiti ile Olgiilen

minimum seviye.
1.2.5. C Agirhkh Tepe Ses Basing Seviyesi — Lcpeak:

Bu kriter maksimum ses seviyesinden farklidir. Herhangi bir zamansal iligki
kurulmadan cihaz tarafindan dl¢lilen maksimum seviyedir. Bu deger 6lgiilen sesteki
gercek tepe noktasini verir. Olgiilen seviyeler yiiksek ses basing seviyeleri oldugu i¢in C
agirlikh frekans cevabi ile degerlendirilir. Lepeac olarak adlandirilir ve dB(C) cinsinden
ifade edilir. Ingiltere’de yayinlanan isyerlerinde giiriiltiiniin sinirlanmasi ile destekleyici

yasada belirtilen (2005) su formiille hesaplanir:

pCpeak
Po

|

LCpeak = 201logy, [
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1.2.6. Giiriiltii Agirhk Egrileri:

Hansen giiriiltiiniin degerlendirilmesinde A agirlikli dlgiimlerin kullanilmasinin
giiriiltiideki frekans bilesenlerinin belirtilmesi agisindan yetersiz oldugunu belirtir. Bu
sebeple baz1 frekans agirlikli egrilerin kullanilmasi1 gerektigini belirtir. Bu egriler NR
(noise rating), ve NC (noise criteria) egrileridir (Hansen, 2005: 80). Bu egrilerde
kullanilan agirlik degerleri giiriiltiiniin frekans bilesenleri dikkate almarak oOl¢lilmiis
giiriiltii seviyeleridir. NR egrileri cogunlukla Amerika Birlesik Devletlerinde, NC
egrileri ise Avrupa’da kullanilmaktadir (Cirrus Res. 2013: 4). Bu tez calismasinda
simulasyon yaziliminin NC egrileri ile caligmasit sebebyle NR egrilerine yer

verilmemistir. Bu egrilerle ilgili bilgiye Hansen’dan (2005) ulasilabilir.

1.2.6.1. NC (Noise Criteria) Egrisi:

NC egrileri i¢ mekanlarda havalandirma ekipmani, cihazlar vb. kaynaklardan
yayillan arka plan giriltilerinin  degerlendirilmesi i¢in  1950’lerin  sonlarinda
Amerika’da gelistirilmis egrilerdir. Teorik zemini Beranek tarafindan atilmis ve insan
algisina yonelik kullanilan es giirliik egrilerine benzer egriler ortaya konulmustur. Bu

egrilerin frekans bantlardaki seviyelerine ait degerler tablo 3’tedir.

NC Octave Bant Merkez Frekanslari
Egrisi | 63 Hz | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz 1;)1(;0 2000 Hz 41(_)1(;0 8000 Hz
NC-70 83 79 75 72 71 70 69 68
NC-65 80 75 71 68 66 64 63 62
NC-60 77 71 67 63 61 59 58 57
NC-55 74 67 62 58 56 54 53 52
NC-50 71 64 58 54 53 49 48 47
NC-45 67 60 54 49 46 44 43 42
NC-40 64 57 50 45 41 39 38 37
NC-35 60 52 45 40 36 34 33 32
NC-30 57 48 41 36 31 29 28 27
NC-25 54 44 37 31 27 24 22 21
NC-20 50 41 33 26 22 19 17 16
NC-15 47 36 29 22 17 14 12 11

Tablo 3. NC egrilerinin frekans bantlardaki seviyeleri (Demirkale, 2007: 217).
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NC egrileri 63Hz’in altinda kullanilabilir olmadigindan gilinlimiizde NCB
(Balanced noise criteria) egrileri adi verilen yeni NC yontemi kullanilmaya
baslanmistir. Bu yontem 1995°de ilk hali yayinlanan ve 2008’de giincellenen ANSI
S12.2 standardi (2008) ile de yayinlanmistir. Bu egriler NC egrilerinin giincellenmis
halleridir ve frekans spektrumunda 16 Hz ve 31 Hz bantlarinda da degerlere sahiptirler.
Boylece giiriiltii degerlendirmelerinde en alt frekans bolgesi de etkin olarak

kullanilmaktadir. NCB egrileri sekil 4’te goriilmektedir.

Ses Basing Seviyvesi (dB)

NCB a5
NCB a0
NCB 55

NCB 50

NCB 45
NCB 40

NCB 35
NCB 30

NCB 25

NCB 20

I 31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Oktav Bant Merkez Frekans: (Hz)

10

Sekil 4. NCB Egrileri (Cowan, 2007: 404).

Bazi uygulama alanlarina gore tavsiye edilen NCB egrileri tablo 4’te

belirtilmistir.



19

NCB Egrisi Uygulama Alam
15 -20 Hassas dinleme alanlari, yayincilik ve kayit stiidyolari, konser
salonlari
20-25 Performans alanlari, tiyatrolar, kiliseler, video ve telekonferans
Sunum alanlar1, biiyiik konferans odalari, kiigiik oditoryumlar,
25-30 . . . )
sinemalar, mahkeme salonlari, toplant1 odalari, yonetici ofisleri
Ozel alanlar, ofisler, kiiciik konferans odalari, siniflar, miistakil
30-35 .
evler, hastaneler, oteller, kiitiiphaneler
35-40 Toplumsal alanlar, restoranlar, lobiler, acik plan ofisler, klinikler
40 - 45 Servis ve destek alanlari, bilgisayar ekipman odalari, toplumsal

sirkiilasyon alanlari, arenalar, toplant1 merkezleri

Tablo 4. Uygulama alanlarina gére NCB egrilerinin kullanimi (Cowan, 2007: 404).
1.3. Giiriiltii Kontrolii Yontemleri:

Kapal1 alanlarda giiriiltiinlin degerlendirmesinde hali hazirda var olan
mekanlarda giirtiltii kontrolliniin saglanmasi, pasif ve aktif giirtiltii kontrolii yontemleri
ile saglanir. Bu tip mekanlarda mekanin fiziksel 6zellikleri lizerinde biiyiik degisimler
saglanamayacag1 i¢in verimli bir giirtiltii kontrolii uygulamas: yapmak zorlasacaktir.
Yeni tasarlanan ve insa edilmesi planlanan mekanlarda ise giiriiltii kontrolii iyi

tasarlanmis pasif ve aktif giiriiltii kontrolii yontemleri ile verimli bir sekilde saglanabilir.
1.3.1. Pasif Giiriiltii Kontrolii:
Pasif giirtiltii kontrolii;

- Ses kaynaklar1 ve bulunduklar1 alanlarda,
- Kaynaktan aliciya giden sinyal yolu iizerinde,

- Alicilarin (insanlar) aldig1 6nlemlerle saglanabilir.

Cowan’a gore ses kaynak noktalarinda ve bulunduklari alanlarda pasif giirtiltii
kontrolii su yontemlerle saglanabilir. Kaynaklarin yerlestirildigi alanlarin 1yi
planlanmasi, kaynaklarin c¢evreye ses yayilimini Onleyen kapali hacimlere
hapsedilmeleri, ses ge¢isini Onleyici bariyerler kullanilmasi, bina tesisatlarinda
susturucularin kullanilmasi, emici malzemelerle yansisim siirelerinin azaltilmasi, darbe

ve titresime bagh giiriiltiilerin 6nlenmesi (2007: 400 — 402).
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Bu tez calismasinda da giiriiltii kontroliinde pasif giiriiltii kontrol yontemlerine
bagvurulmugstur. Pasif kontrol yontemleri arasinda kaynaktan aliciya giden sinyal yolu
lizerinde yapilan degisimler bu tez calismasindaki uygulamalarin tamamin

olusturmaktadir.
1.3.2. Aktif Giiriiltii Kontrolii:

Hansen, aktif giirtiltii kontroliinii istenmeyen bir ses alanin1 ortadan
kaldirabilmek icin elektro akustik olarak iiretilmis bir ses alaninin kullanilmasi seklinde
tanimlar (2001: 1). Bagka bir tanimla aktif giiriiltii kontrolii giiriiltiiniin giirtilti ile
ortadan kaldirilmasidir (Moser, 2009: 383). Aktif giiriiltii kontrol sistemleri pasif
kontrol sistemlerine gore daha az kullanilan sistemlerdir. Ote yandan kullanim alan
olarak madenlerde iscilerin korunmasindan, otomobillerde siiriiciiye ulasan motor
giirtiltiistiniin kontroliine kadar farkli uygulama alanlarinda karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Bu tez calismasinda herhangi bir aktif giiriiltii kontrol ydontemine bagvurulmamustir.
1.4. Yonetmelik ve Standartlar

Giiriiltiinlin  6l¢gtimii, hangi alanlarda hangi sinirlar arasinda bulunacagi,
cevresel ve endiistriyel giiriiltiiniin degerlendirilmesi standart ve yonetmeliklerle
kurallara baglanmistir. Bu standart ve yonetmeliklerin biiyiikk ¢cogunlugu uluslararasi
gecerlilige sahiptir. Bunlarin yaninda iilkeler bazinda belirlenmis standart ve

yonetmelikler de yer almaktadir.

Giriiltiinlin kontrolii ve degerlendirilmesine yonelik standart ve yonetmelikler

su sekilde smiflandirilabilirler.

- Girtltl 6l¢iimii ile ilgili standartlar,
- Olgiim cihazlarmn 6zellikleri ilgili standartlar,
- Giiriltintin tanimlanmas1 ve kontrolii ile ilgili kilavuz ve yonetmelikler,

- Calisma alanlarinda maruz kalian giiriiltii ile ilgili kilavuz ve yonetmelikler.
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1.4.1. Giiriiltii Ol¢iimii ile Tlgili Standartlar:

Giriltiiniin 6l¢gtimii ile ilgili temel uluslararasi standart “ISO 1996: 2003 —
Cevresel giiriiltiiniin tanimlanmasi, 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi” standardidir (2003).
Bu standart iki boliimliidiir. Birinci boliimii “Temel nicelikler ve degerlendirme
prosediirleri” boliimiidiir. Ikinci boliimii ise “Cevresel giiriiltii seviyelerinin saptanmas1”
boliimiidiir. Bu standart Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan da “TS 9315 standart
numarasiyla yaymlanmistir. Bu tez calismasinda gergeklestirilen 6l¢iimler bu standartta

belirtilen 6l¢tim tekniklerine uygun bir sekilde gerceklestirilmistir.

Bu standarda gore bu tez ¢aligmasindaki dl¢limlerde de dikkat edilen genel

Ol¢ciim prosediirleri su sekildedir:

- Olgiimde kullanilacak 6l¢iim cihazlar1 tip 1 mikrofona sahip olmali, A ve C
frekans agirliklarima sahip olmali, yavas ve hizli zaman agirliklarina sahip
olmali, yeterli dinamik alana sahip olmalidir.

- I¢ mekanlarda yapilan 6lgiimlerde mikrofon yiizeylere en az 0,5 m uzaklikta ve
yeterli yiikseklikte bulunmalidir.

- Mekan igerisinde en yogun aktivite olan noktalarda &l¢iim yapilmalidir. Olgiim
noktasi sayist en az ii¢ olmalidir.

- Olgiimlerde esdeger siirekli ses basing diizeyi, en yiiksek zaman ve frekans
agirlikli ses diizeyleri, tepe ses diizeyi yer almalidir.

- Olgiimler 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz bantlarinda
gerceklestirilmelidir (Kurra, 2009b: 228).

Giriiltii 6l¢limii ile ilgili bagvurulan diger standartlar:

- ASTM (American Society for Testing and Materials) E1686 — 10: Cevresel
giiriltii 6lgtim yontem ve kriterlerinin uygulanmasina yonelik standart kilavuzu
(2010),

- ANSI S12.9 : Cevresel giiriiltliniin tanimlanmasi1 ve Ol¢iilmesi i¢in nicelikler ve

prosediirler (2013).
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- ISO 9612: 2009 — Calisma ortaminda maruz kalinan giiriiltiiniin saptanmast

(2009).

1.4.2. Olgiim Cihazlarina Yonelik Standartlar:

Girilti olgtimlerinde kullanilan ses seviye Ol¢lim cihazlarinin sahip olmasi

gereken teknik 6zellikler asagidaki giincel uluslararasi standartlarla belirlenmistir.

- IEC 61672: 2013 — Elektroakustik: Ses seviye dlgerler i¢in standart (2013),
- ANSI S1.4 - Ses seviye Olgerler icin standart (1983),
- ANSI S1.43 — Tiimleyici ses seviye Ol¢erler icin standart (1997).

Bu standartlara ek olarak “ISO 3382 — Oda akustigi parametrelerinin 6lglimii”
adli standardin ilk bdliimiinde de (2009), bu cihazlarla ilgili gerekli o6zellikler

belirtilmektedir.

1.4.3. Giiriiltiiniin Tammlanmas1 ve Kontrolii ile Tlgili Kilavuzlar ve

Yonetmelikler:

Giriiltii lizerine arastirmalarin baslamasi ve giiriiltiiniin insan sagligin1 olumsuz
etkileyen bir sorun oldugunun kabulii ile beraber, giiriiltii kirliliginin siirlandiriimasi
icin kilavuz ve yonetmelikler yayinlanmaya baslamistir. Bu kilavuz ve yonetmelikler
toplumsal giiriiltii, calisma giirtiltiisii, endiistriyel giiriiltii vb. gibi toplumsal hayatin her
alanim ilgilendiren giiriiltii problemlerini ele alirlar. Bunlar1 tanimlar ve giirilti

kontrolii i¢in gerekli dnlemlerin alinmasini1 gozetirler.

Bu kilavuz ve yonetmeliklerin 6nde gelenlerinden birisi Amerika’da EPA
(Environmental Protection Agency) tarafindan 1972 yilinda yayinlanan “Giriilti
Kirliligi ve Azaltimi Yasas1” dir. Bu yasa ile agik ve kapali alanlarda yer alan hareketli
— hareketsiz giiriiltii kaynaklar1 i¢in yayilim (emisyon) standartlari, yerel yonetimlerin
giiriiltii indirgemesini saglamak i¢in izleyecegi yerlesim plani stratejileri vb. ¢ok genis
tanimlamalar, standartlar ve Oneriler yer almaktadir. Bu ¢alismanin federal diizeyde
yiriitmesi 1981 yilinda durdurulmustur. Ancak pek cok sehir ve yerel yonetim bu
kilavuzdaki aragtirma ve Onerilere dayanan sinirlamalara devam etmektedir (Evans ve

Himmel, 2009).
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Diger bir 6nemli kilavuz bu tez calismasinda da oOnemli yeri bulunan,
WHO’nun yayinladigi “Toplumsal Giiriiltii i¢in Kilavuz’’dur. WHO’nun bu alandaki
caligmalar1 1971°de baslamis ve bu konuda pek ¢ok aragtirma grubu olusturulmustur.
1992°de kilavuzun olusturulmasi i¢in g¢alismalar bagslamig, 1995’de ilk versiyonu
“Toplumsal Giiriilti” yaymlanmigtir. 1999 yilinda ise kilavuz son halini almistir. Bu
kilavuzda giiriilti ve giriiltii ol¢timleri ile ilgili bilgiler, giiriiltiiniin insan saglig1
tizerindeki etkileri, toplumsal yasam alanlari, spesifik yasam alanlar1 ve agik alanlarda
yayilan giirliltii seviyeleri ile ilgili sinirlar belirtilmistir. Son olarak giirtiltiiniin kontroli

ile ilgili yontem ve sinirlar belirlenmistir.
1.4.4. WHO - Toplumsal Giiriiltii Icin Kilavuz (1999):

Bu tez ¢alismasinda en yogun basvurulan kaynak “Toplumsal Giirilti i¢in
Kilavuz”dur. Bu sebeple kilavuzda yer alan 06nemli baslik ve konulardan

bahsedilecektir.

Kilavuzun ilk boliimii giiriiltii kaynaklarinin dl¢tilmesi ile ilgili olan bolimdiir.

Oncelikle ses kaynaklarina dzgii temel akustik dl¢iim 6zellikleri belirtilmistir. Bunlar:

- Ses basing seviyesi,

- Frekans ve frekans agirliklari,

- Esdeger siirekli ses basing seviyesi,

- Lamax Ve Lcpeak 1le dlciilen bagimsiz giirtiltii olaylari,

- Olgiim siiresi ve giiriiltii tipi ile iliskili giiriiltii 6l¢iitlerinin se¢imidir.

Sonraki  bolimde toplumsal yasami etkileyen giriilti kaynaklar
tanimlanmistir. Endiistriyel giiriiltli, ulasim giiriiltlisti, insaat ve yap1 giiriltiileri, ev

giirtiltlisii ve serbest zaman aktiviteleri sonucu yayilan giiriiltiiler ana bagliklardir.

Bundan sonra giiriiltiinlin zaman, frekans yapisina ve giirliigiine bagl komplike
yapist aktarilmig ve giiriiltiiniin algisi ile ilgili bilgiler verilmistir. Giiriiltiiniin 6l¢iilmesi,
Ol¢iim amaglari, 6l¢iim cihazlar1 ve bu cihazlarin sahip olmasi gereken 6zellikler, 6l¢iim
konumlar1 aktarilmistir. Kaynaklarin karakteristikleri ve ses yayilim 6zellikleri ile ilgili

bilgiler verilmistir. Daha sonra bina i¢inde ve disaridan binaya sizan seslerin 6zellikleri
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belirtilmistir. Son olarak duruma 6zel bazi giiriilti Olgiitleri ele alinmistir. Bu

Olciitlerden birisi konusma anlasilirligini 6l¢iilmesidir.

Kilavuzda yer alan bir sonraki boliim giiriiltiinlin insan sagligi iizerindeki
etkileri ile iligkili olan boliimdiir. Bu boliimde giirtiltii kaynakli isitme kaybi, konugsma
iletisiminin giiriiltii ile engellenmesi, uyku bozulmasi, giiriiltiiniin kardiyovaskiiler ve
fizyolojik etkileri, akil saglig1 tizerindeki etkileri, biligsel gorevlerin yerine getirilmesi
tizerindeki etkileri, davraniglar iizerindeki etkileri, giiriiltiiden duyulan rahatsizlik
basliklar1 ele alinmistir. Daha sonra yas gruplarina, saglik sorunlarina vb. etkenlere
bagli olarak hassas gruplar tanimlanarak giiriiltiiniin bu gruplar iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Takip eden boliimde bu boliimde degerlendirilen konularla ilgili
arastirmalarin sonuglar1 aktarilmis ve WHO kilavuzuna 6zgii tavsiye edilen degerler

belirtilmistir.

Bir sonraki boliim giiriiltii yonetimi ile ilgili bolimdiir. Boliimde giirtiltii
yonetiminde izlenecek adimlar, maruz kalinan giiriiltii seviyelerinin istatistiksel olarak
belirlenmesine yonelik haritalama ve modelleme yontemleri belirtilmistir. A¢ik alanda
giiriiltii kontroliinii saglamak i¢in emisyon degerlerinin kaynakta diisiiriilmesine ve
sinyal yolunda giiriiltii kontroliine yonelik 6l¢iit ve Oneriler verilmistir. Daha sonra

kapal1 alanlarda giiriiltii kontroliine yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bunlara gore:

- Binalar insa edilmeden Once insaat alaninin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.
Insaat yapilacak alanda bina icerisinde de sorun yaratacak potansiyel giiriiltii
kaynaklar1 ve yayilimlar1 degerlendirilmelidir.

- Bina tasarimlar1 i¢ mekan giiriiltiilerinin de kontroliinli saglayacak sekilde
yalitic1 6zellikte olmalidir. Yalitim disaridan bina igine ses girigini dnleyecek
sekilde yapilmalidir.

- I¢ mekanlar giiriiltiiniin indirgenmesi ve iyi bir ses kalitesi elde edilmesi igin
yeterli akustik performansa sahip olmalidir. Binanin kullanim amacina gore
uygun emici malzemelerin kullanilmasi ve yeterli miktarda yansisim siiresinin

saglanmasi da gerekmektedir.
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- Binada yer alan ve giiriiltii yaratma potansiyeline sahip cihazlarin ve sistemlerin
bakimlarinin zamaninda yapilmas: ve giiriiltii seviyelerinin yiikselmesinin

Onlenmesi gerekmektedir.

Bu bilgilerin ardindan bazi 6rnek tlkelerin izledigi giiriiltii kontrol politikalar
aktarilmisg, giiriiltii yayilimu ile ilgili standartlarin yetersizligi belirtilmis ve gelecekte
izlenecek politikalarin diizenlenmesine yonelik saptamalarda bulunulmustur. Cevresel
giiriiltiiniin etkilerinin analizine yonelik degerlendirmeler boliimde ele alinan son

konulardir.

Bu béliimden sonra sonug ve &nerilerin ele alindigi boliim gelir. Oncelikle
kilavuzda aktarilan Onerilerin nasil uygulanacag ile ilgili bilgiler verilir. Son olarak

gelecekte yapilmasi planlanan WHO calismalari, kurulacak arastirma gruplari aktarilir.

EPA ve WHO’nun calismalar1 haricinde iilkeler bazinda yapilan ¢alismalar
bulunmaktadir. Bunlardan birisi Avrupa Birligi Parlamentosu tarafindan kabul edilen
2002/49/EC Direktifidir. Bu direktif “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yoénetimi ile Ilgili Direktif” olarak adlandirilmistir. Direktifte cevresel giiriiltii ile ilgili
tanimlar yapilmis, degerlendirme yontemleri, giliriiltii haritalandirmalari, hareket planlari

ve iiye lilkelerin sorumluluklar belirlenmistir.

Tiirkiye’de de Cevre ve Orman Bakanliginin yayinladigi “Cevresel Giiriilti
Olgme ve Degerlendirme Kilavuzu” &nemli basvuru kaynaklarindan birisidir. Bu
yayinda da giiriiltii ile ilgili tamimlar, ¢evresel giiriiltiiye 6zgii 6l¢iim parametreleri,

6l¢iim teknik ve yontemleri, izlenecek prosediirler gibi konulardan bahsedilmektedir.

1.4.5. Cahisma Alanlarinda Maruz Kahnan Giiriiltii ile ilgili Kilavuz ve

Yonetmelikler:
Bu yonetmelikler iilkeler bazinda c¢alisma alanlarinda calisan sagliginin

korunmasina yonelik ¢ikarilan yonetmeliklerdir. Bunlarin 6nde gelenleri:

- Amerika Birlesik Devletlerinde OSHA 1910.95, calisma alanlarinda maruz

kalian giiriiltii ile ilgili diizenlemelerin bulundugu yonetmelik,
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- Avrupa Birliginde 2003/10/EC (2002), calisanlarin giiriiltiiden kaynaklanan
saglik ve giivenlik risklerinden korunmalari i¢in gereken Onlemleri belirten

yonetmeliktir.

Ulkemizde 2003 yilinda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan
yiriitilmeye baglanan “Giirtilti  Yonetmeligi” yerini 2013 yilinda kabul edilen
“Calisanlarin  Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik™e

birakmustir.
1.5. Oda AKkustigi:

Bu tez kapal1 bir mekanda gergeklestirilen giirtiltii 6l¢iimleri ve bu giiriiltiiniin
pasif giiriiltii kontrol yontemleri ile kontroliine dayali bir ¢aligmadir. Bu sekilde
konusma anlasilirh@inin da iyilestirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu bashigin altinda, oda
akustigi kavramlar1 ve bu teze 6zel olarak hastane acil servisleri i¢in oda akustigi

kalitesi degerlendirme kriteri olarak vurgulanan konusma anlasilirligi aktarilacaktir.

Kapali bir mekanda duydugumuz ses, kaynaklardan yayilan sesler ve oda
yiizeylerinden yansiyan seslerin biitiiniidiir. Dolayisiyla, yansimalar ve yansimalarin
sonucu olan akustik etkiler odanin akustik kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli
parametrelerdir. Bunlar, giiriiltii ¢aligmalarinda, 6zellikle de konugma anlasilirliginin

tyilestirilmesine yonelik uygulamalarda 6nem verilen oda akustigi parametreleridir.

Kapali mekanlarda kaynaktan ¢ikan ses odanin yiizeylerinden yansir. Her
yansimanin ardindan enerjisinin bir kismim1 kaybeder. Bu kaybin miktar1 odanin
yiizeylerinde ne gibi malzemelerin yer aldigina ve bu malzemelerin emicilik
ozelliklerine baghdir. Dolayis1 ile her odada o odaya 6zgii bir ses alan: (sound field)

olusur.

Bir odadaki ses alan1 o odadaki “direkt ses alan: (direct field)” ve “yansisimli
ses alamnin (reverberant field)” birlesimidir. Direkt ses alani kaynaktan ¢ikan sesin
herhangi bir ylizeyden yansimaya maruz kalmadan aliciya ulastigi ses alanidir.
Yansisimli ses alani ise, kaynaktan ¢ikan sesin en az bir yiizeyden yansiyarak kaynaga

ulastig1 alandir. Buna “daginik alan” (diffuse field) da denir. Alicinin kaynaga olan



27

uzakligina gore, direkt ses alaninda ya da yansisimli ses alaninda bulunmasi algilanan

ses lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Kaynakta {iretilen sesin durmasini takiben sesin yansimalarinin olusturdugu
devam hissi yansisim olarak adlandirilir. Bu alandaki oncii ¢alismalar1 Sabine yapmis ve

emicilik ile yansisim (reverberance) teorilerini akustik literatiiriine kazandirmstir.

Kapal1 bir mekandaki yansisim degerlendirilirken o odadaki erken ve gec
yansimalarin da dikkate alinmasi gerekir. 100 ms’den Once aliciya ulasan erken
yansimalar konusma anlasilirligi ve miizikte berraklik olarak bilinen etkileri destekler.
100 ms den sonra gelen ge¢ yansimalar ise oda etkisinin olusmasinda belirleyicidirler.
50 ms den sonraki yansimalar belirli bir giirliik seviyesinin {izerinde olurlar ise echo

olarak algilanabilirler (Fuchs, 2013: 163).

Sabine’in yansigim iizerine yaptigi caligmalarda ortaya koydugu bir diger
kavram olan yansisim siiresi, RT, ise bir odadaki ses kaynagi durdurulduktan sonra ses

seviyesinin 60 dB diismesi i¢in gereken zamandir ve su sekilde formiillendirilir.

T —0161V
6 0— * A

Bu formiilde;
Teo, RT yani sesin 60 dB diigsmesi i¢in gereken slireyi,
V, odanin hacmini,

A, ise odadaki toplam emici alanin1 = S; o + S, +...L . SnXy, (sabin

cinsinden) belirtir (Long, 2006: 301).

Sabine’in RT denklemi {izerinde c¢esitli arastirmacilar tarafindan farkhi
modifikasyonlar da yapilmistir. Bunlardan bazilari, yansimalar1 az olan yani &l
odalarda daha kullanigh olan Norris ve Eyring’in RT formiilii, Milington ve Sette’nin
daha sonra Eyring tarafindan da modifiye edilmis formiilii ve bunlarin ¢esitli tiirevleri

seklinde siralanabilir (Long, 2006: 301 - 304). Bu formiiller Sabine RT formiiliiniin
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yetersiz kaldigi farkli akustik ortamlarda daha dogru olglimler yapabilmek amaciyla
gelistirilmistir. Ancak Sabine formiilii hala basitligi ve sonuclarindaki tutarlilik ile 6n

planda yer almaktadir.

RT o6zellikle konser salonlarinda sesi destekleyici ve genislik hissini saglayici
etkileri sebebi ile belirli limitler arasinda istenen bir akustik 6zelliktir. Ancak c¢alisma
alanlari, ofisler, konusma salonlar1 gibi mekanlarda yiiksek RT sorunlu bir ses alaninin
olusmasina sebep olabilir. Ciinkii kapali1 alanlarda toplam ses basing seviyesi de direkt
ve yansigimli ses alanlarindaki enerjiler toplaminin etkisi altindadir (Hansen, 2005:
180). Dolayisiyla bu tip alanlardaki yliksek RT degerleri, ses basing seviyelerinin
yiikkselmesine ve kaynak alici uzakligina da bagli olarak konusma anlasilirliginin
azalmasina sebep olacaktir. Verschuure ve Nils’in normal duyma becerisine sahip
insanlarla yaptig1 arastirmada, direkt ve yansisimli ses alanlarmin girliikkleri ayni
seviyelerde iken, konusma anlasilirliginin ortalama seviyelerde oldugu goriilmiistiir
(Aktaran, Saher, 2013: 17). Bu yilizden 6zellikle giiriiltiilii ve konusma anlagilirliginin

onemli oldugu kapali alanlarda RT, kontrol altinda tutulmasi gereken bir parametredir.

Odalardaki yansimalar ve yansimalarin oda akustigine etkisi frekansa bagh
olarak farkli ozellikler gostermektedir. Kapali alanlarda belirli baz1 diisiik frekans
bantlar ylizeyler arasinda duran dalgalar olustururlar. Duran dalga sesin, oda duvarlari
gibi, iki paralel ylizey arasinda ileri geri yansimalar ile olusan akustik bir olgudur.
Odalarda da kaynaktan yayilan direkt ses ile yansiyan ses ayni fazda olurlarsa birleserek
rezonans olustururlar (Kaynak: acoustic-glossary.co.uk). Odalarda olusan bu

rezonanslara modal rezonanslar denilir.

Oda modlar1 adi1 verilen modal frekanslar yansimalarin gerceklestigi yiizey

sayisina gore farkli isimlendirmeler alirlar. Bunlar:

1. Axial Modlar: Birbirine paralel iki yiizey arasinda duran dalga olusturan
modlar,
2. Tangential Modlar: Birbirine paralel dort yiizey arasinda duran dalga

olusturan modlar,
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3. Oblique Modlar: Tiim paralel yiizeyler arasinda duran dalga olusturan

modlardir (Hansen, 2005: 184).

Modal rezonanslar bas frekanslardaki yansigim siiresinin uzamasina ve odada
sorunlu bir ses alaninin olusmasina sebep olabilirler. Bu sebeple kiigiik oda akustik
tasarimlarinda ve diisiik frekans giiriiltiilerinin yogun oldugu kapali alanlarda dikkatli
bir sekilde incelenmeleri gerekir. Ozellikle havalandirma sistemleri ve titresim kaynakli
giirtiltiler diisiik frekanslarda 6nemli miktarlarda sorun yaratmakta ve arka plan giiriilti

seviyelerinin yiikselmesine sebep olmaktadir.

1.5.1. Konusma Anlasilirhgi:

Konugma, iletisim kurmanin en temel yontemidir. Bu sebeple bazi odalarda
akustik performans agisindan 6nemli bir degerlendirme unsurudur. Giiriiltii konusma ile
etkili bir iletisim kurabilmenin Oniinde en engelleyici unsurlardan birisidir ve sadece
konusmanin anlagilirligini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda konusanin kim oldugu ile

ilgili akustik ipuglarini da yok eder (Voiers vd., 2002: 1).

Odalarda sozlii iletisim iki ana akustik bilesenin etkisi altindadir. Bunlar,
yansisim siiresi ve konusma ile arka plan giiriiltii seviyelerinin orani (sinyal giiriilti
orani) olarak belirtilmistir (Ver ve Beranek, 2006: 192). Oda akustiginde akustik
faktoriilerin anlasilirlik iizerindeki etkisi lizerine yapilan ¢aligmalar ve ortaya konulan

kavramlardan 6ne ¢ikan bazilar1 sunlardir.

- Meyer ve Thiele — Netlik (Definition - D)

- Reichardt vd. — Berraklik (Clarity - C)

- French ve Steinberg — Artikiilasyon Endeksi (Articulation Index — AI)

- Kiirer — Merkez Zaman Parametresi (Centre Time - t;)

- Peutz — Unsiiz Harflerde Artikiilasyon Kaybi (Articulation Loss of
consonants — Alcons)

- Lochner ve Burger — Kullanish ve Zararli Ses Oran1 (Useful-to-Detrimental

Sound Ratios — U)
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- Houtgast ve Steeneken — Konusma Iletimi Endeksi (Speech Transmission
Index - STI)

- Houtgast ve Steeneken — Hizli Konusma Iletimi Endeksi (Rapid Speech
Transmission Index - RASTI).

Konugma anlasilirhigi {izerinde erken yansimalarin onemli bir etkisi vardir.
Yukarida listelenmis anlasilirlik parametrelerinin tamami erken yansimalarin belirgin
etkisi altindadir ve erken yansimalarin hangi siirede ulastigina gore farkliliklar
gosterirler. Ornegin netlik (definition) parametresi ilk 50 ms’deki (Dsg) yansimalarmn
yogunlugu ile iligkilidir. Buna benzer bir parametre olan berraklik (clarity) miizik i¢in
80 ms (Cgp), konusma i¢in 50 ms (Csp) siirelerini dikkate alir. Konusma anlasilirligt
degerlendirmesinde kullanilan bir diger parametre olan merkez zaman (t;)
parametresinde belirgin bir zaman referansi yoktur. Buna karsilik t;, ses alaninda erken
yansimalardan ge¢ yansimalara gecis anini saniye cinsinden verir. Diislik degerler daha
temiz bir ses, yiiksek degerler ise daha yansisimli bir ses oldugunu belirtir. Oznel olarak
farkin hissedilmesi i¢in ise 10 mslik merkez zaman degeri kullanilmaktadir (Gade,
2007: 308) . C, D ve ty parametreleri bu Ozellikleri ile birbirleri ile oldukga iliskili
parametrelerdir ve bir arada siklikla kullanildiklar1 goriiliir. Tiim bu parametreler uluslar
aras1 standartlardan birisi olan ISO3382-1 standardinda oda akustigi berraklik Olgiitleri
olarak belirtilmislerdir. Bunlar her ne kadar berraklik oOlgiitleri olarak adlandirilmis
olsalar da sinyaldeki berraklik ve yansisim arasindaki dengenin gostergeleri olarak

diisiiniilebilirler (Bradley, 2010).

WHO tarafindan aktarilan bilgiye gore (1999: 36), konusma anlasilirligi temel
olarak konusma ve giriiltii arasindaki orana baghdir. Eger arka plan giiriiltiisii ile
konusma sinyali arasinda belirgin farklar saglanabilirse konugsma anlasilirlig
iyilesecektir. Kilavuzda Houtgast ve Bradley’den aktarilan bilgiye goére konusma sesleri
ile ortam giiriiltiisii arasinda 15 dB ya da daha fazla fark saglanabilirse konusma
anlagilirhig yiizde yiize yakin olacaktir (1999: 36). Kilavuzda belirtilmis diger bir
onemli etken ise optimum yansisim siiresinin saglanmasi gerekliligidir. Bu Bradley’in
caligmasindan aktarilan haliyle biiylik odalar i¢in 1 sn, derslikler gibi kii¢iik odalar i¢in
0,6 sn olarak belirtilmistir (1999: 36).
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Bu calismada simiilasyon asamasinda bagvurulan anlasilirlik parametresi
konusma iletimi endeksidir (speech transmission index). Nesnel bir gosterge olmasi
sebebiyle anlasilirlik degerlendirmesinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
parametrenin  uluslararast standardin1  “Uluslararast  Elektroteknik Komisyonu

(International Electrotechnical Commision - IEC) ortaya koymustur.

Gade’in agiklamasina gore (2007: 312), konusma genlik modiilasyonlu bir
sinyaldir ve konugsma bilgisini bu modiilasyon tagir. Bu sinyal akustik ortamda
ilerlerken ortam giiriiltiisii ve yansisimin etkisi altina girer. Dolayisi ile sinyaldeki
modiilasyon orani azalir ve anlasilirlik diiser. Bu hesaplanirken belirli modiilasyon
frekanslarinin orijinal sinyal ile oranlar1 elde edilir. Bu oranlarin ortalamalari ile 0 ile 1
arasinda bir deger elde edilir. Bu degerlerden 0 en kotii konusma anlasilirhigia, 1 ise
miikemmel konusma anlasilirligina karsilik gelmektedir (Gade, 2007: 312). Tablo 5’te

bu sayisal araliktaki degerler ve bunlarin karsiliklart verilmektedir.

STI Degeri Kalite Tanim

0-0.3 Koti
0.3-0.45 Zayif
0.45-0.6 Orta
0.6 -0.75 Iyi

0.75-1 Miikemmel

Tablo 5. STI degerleri ve karsiliklar

STI degerlendirmesinde IEC 60268-16 standardina gore cesitli uygulamalar
icin degerlendirme araliklar1 belirlenmis ve bunlarin ne tiir mekanlarda olmasi gerektigi
ile ilgili oneriler sunulmustur. Sekil 5’te bu degerlendirme araliklar1 IEC 20268-16

standardinda gore kategoriler halinde belirtilmistir.

.38 42 46 .50 54 .58 .62 .66 .70 .74

u J|I'/H G|IF|E|D|C|B A A+

36 40 44 48 52 56 60 64 68 .72 76

Sekil 5. IEC 20268-16 standardina gore STI degerlendirme araliklar (Kaynak: BS EN
60268-16, 2011: 53)
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Tablo 6°da ise bunlarin hangi uygulamalarda saglanmasi gerektigi IEC 20268-

16 standardinda gore 6rneklerle gosterilmektedir.

Tipik Uygulama
. C Taerss s Ornekleri
Kategori STI Mesaj Bilgisi Tipi (Dogal ya da yeniden Yorumlar
iiretilmis ses)
Cok az mekanda
saglanabilir
A+ >0,76 Kayit Stiidyolari derecede
miikemmel
anlagilirlik
Kompleks mesajlar, .
A 0,74 tanidik olmayan Tiyatrolar, konusma
. salonlar1, parlamentolar, .
kelimeler Yiiksek konusma
- mahkeme salonlari, 5
Kompleks mesajlar, L anlagilirlig
B 0.7 tamdik olmayan destekleyici igitme
’ Kelimeler sistemleri
Tiyatrolar, konugma
C 0.66 Kompleks mesajlar, salonlag;iter:leeliggferans Yiiksek konusma
’ tanidik kelimeler EOTUS ’ anlagilirhigt
parlamentolar, mahkeme
salonlar1
D 0.62 Kompleks mesajlar, Ders amfileri, siniflar, Iyi konusma
’ tanidik kelimeler konser salonlar anlagilirhgt
E 0.58 Kompleks mesajlar, | Konser salonlart modern Yiiksek kalite PA
’ tanmidik igerikler ibadethaneler sistemleri
Alisveris merkezi PA
F 0.54 Kompleks mesajlar, sistemleri, kamu binasi Iyi kalite PA
’ tanidik icerikler ofisleri, sesli alarm sistemleri
sistemleri, katedraller
Kompleks mesailar Aligveris merkezleri, Sesli alarm
G 0,5 tanf)dlk ; erilie . > | kamu binasi ofisleri, sesli sistemleri i¢in
¢ alarm sistemleri hedef deger
H 0.46 Basit mesajlar, Zorlu alanlardaki sesli siizesrlrilzlr?rimin
’ tanidik kelimeler alarm ve PA sistemleri s
normal alt limit
Basit mesailar Cok zorlu alanlardaki
I 0,42 iesajfar, sesli alarm ve PA
tanidik icerikler . .
sistemleri
7 0.38 PA sistemler i¢in uygun
’ degil
PA sistemler i¢in uygun
U <0,36 degil

Tablo 6. IEC 60268-16 standardina gore uygulama alan1 6rnekleri (kaynak: BS EN
60268-16, 2011: 53)
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Konusma anlasilirligr iizerine basvurulabilecek 6nemli referanslardan birisi
Ingiltere’de Egitim Bakanligi tarafindan yaymlanms “BB93 — Okullarin Akustik
Tasarim1” kilavuzudur. Bu kilavuzda okullarda olmasi gereken akustik kriterler ve bu
kriterlerle ilgili degerler yer alir. Bu kilavuzda belirtilen verilere gore okullarda olmasi
gereken konusma anlagilirligr degerleri agik-plan yerlesimine sahip mekanlarda olmasi
beklenen degerle ifade edilir. Kilavuzda bu tip alanlarda 0,6 (iyi) STI degerinin iizerinde
bir konugma anlagilirliginin saglanmasi gerektigi bildirilmistir (BB93, 2014: 15).

Konugma anlasilirhigit  degerlendirmesinde 6nemli olan bir akustik
degerlendirme yontemi sinyal / giiriiltii oran1 degerlendirmesidir. Sinyal / giiriiltii orani,
sinyal seviyesi ve glriiltii seviyesi arasindaki iliskidir ve dB cinsinden ifade edilir.
Sinyal giirtilti oran1 pozitif bir deger aldiginda sinyal seviyesi giiriiltiiden daha yiiksek,
negatif bir deger aldiginda ise giiriiltii seviyesi sinyal seviyesinden yiiksek anlamina

gelir (Speaks, 1992: 189).

Konugma anlasilirligi ve sinyal giiriilti oran1 arasindaki iligkiyi asagidaki

tabloda verilmistir. Belirtilen degerler normal duyuma sahip insanlar i¢in gecerlidir.

Konusma Anlasihirh@ | Sinyal / Giiriiltii Oram
Cok lyi 15 dB
Iyi 10 dB
Orta 5dB
Sinirda 0dB
Zayif -5dB
Yok -10dB

Tablo 7. Normal duyuma sahip kisiler i¢in konugma anlagilirligi ve sinyal / giiriiltii

oranlar1 arasindaki iligki (kaynak: Armstrong Ceilings: 2011).

Sinyal — giiriiltii oran1 ve konusma anlasilirlig1 degerlendirilirken standartta
gecen su bilginin de 6nemi bulunmaktadir. IEC 60268-16’daki bilgiye gére konusma
anlagilirhiginda 0.1 puanlik bir iyilesme 3dB sinyal giiriiltii oran1 artisina karsilik

gelmektedir (BS EN 60268-16, 2011: 55).
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1.6. Degerlendirme:

Bu boliimde giiriiltii kavrami ve giiriiltii Ol¢timlerinde kullanilan akustik
parametreler aktarilarak, tezin deney asamasinda gerceklestirilen giiriiltii 6lgiimleri ile
iliskili teorik bilgiler verilmistir. Kapali alanlardaki giiriiltii oda akustigi kriterleri ile
yakin iliski icerisindedir. Kapali alanlarda giiriiltii seviyeleri bu iliskiler gercevesinde

artabilir ya da azalabilir.

Pasif giirtiltii kontrolii yontemleri kullanilarak oda akustigi parametrelerinde
saglanacak degisikliklerle Dokuz Eylil Universitesi Acil Servisinde giiriiltii
seviyelerinin indirgenmesi bu tezin deney asamasindaki amaglardan birisidir. Oda
akustigi degisimlerinin en belirgin sonuclarindan birisi de konugsma anlasilirhig
parametresi iizerindedir. Konugsma anlasilirligi, oda akustigi ve yansisim siiresi
degisimlerinin yaninda giiriiltii seviyeleri degisimlerinden de ciddi oranda etkilenir.
Girtlti seviyeleri géz Oniine alindiginda uygun sinyal / giiriiltii oranlar1 saglanmasi

onemlidir. Bu sekilde iyi bir konusma anlasilirliginin elde edilmesini saglanabilir.

Tezin ikinci boliimiinde oncelikle hastanelerde yapilan giiriiltii aragtirmalari
incelendikten sonra bu tezin de konusunu olusturan hastane acil servis birimlerinde
gerceklestirilen giiriltii ¢alismalar aktarilacaktir. Bu ¢alismalarin tamami giiriiltiiniin
insan sagligmma olan olumsuz etkileri goz Oniinde bulundurularak gerceklestirilmis
caligmalardir. Dolayis1 ile giriiltiiniin insan sagligima olan etkileri, hastanelerdeki
giiriiltiiniin hasta ve calisanlar {izerindeki etkileri de ikinci boliimde incelenecektir.
Ikinci boliimde son olarak hastanelerdeki akustik kosullarmn ele alindigi kilavuz,

yonetmelik ve standartlar aktarilacaktir.
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2.1. Hastane Ortaminda Giriilti:

1992 yilinda Birlesmis Milletlerin diizenledigi Rio de Janeiro’da Cevre ve
Gelisim Konferansinda binalarin ve yasam alanlarinin dogru tasarlanmasi ile ilgili kural
ve prosediirlerin tanimlanmasi ihtiyact oldugu bildirilmistir. Buna gore her bina
icerisinde gecirilen zamanin kalitesi anlaminda konforlu olmali ve hasta bina sendromu
(Sick Building Syndrome — SBS) gibi sorunlara sebep olmamalidir. Hasta bina
sendromu EPA tarafindan bireylerin bir binada gecirdikleri zamandan kaynaklanan
saglik ve konfor sorunlar1 yasamalar1 olarak tanimlanmistir (1991). Tasarimcilarin
Oonemli bir diger amact da binadaki kisilerin rahatsiz edici ses seviyelerine maruz

kalmadiklari, iyi hissettiren bir ¢evre saglamaktir (Luzzi, Bellomini ve Romero, 2008).

Cogu iilkede, yeni bir binadaki giiriiltii seviyelerinin 6nceden OSlgiilmesi ve
analiz edilmesi gerekir. Ornegin Italya’da giiriiltii etkileri ile ilgili bir tahmin c¢alismas1
on belge olarak istenmekte ve potansiyel giiriilti yaratacak unsurlarin Onceden
tanimlanmas1 ve yetkililerce onaylanmasi istenmektedir. Bunlar ISO 8297 (Cok
kaynakl1 endiistriyel alanlarda ses giicii seviyelerin belirlenmesi) ve ISO9613-2 (Sesin
acik alanlarda yayilimi esnasinda sonlimiiniin hesaplanma yontemi) gibi uluslararasi
standartlarla degerlendirilebilir. Boylece binanin igerisindeki akustik performans ile

ilgili bir bakis agis1 saglanmig olur (Luzzi, Bellomini ve Romero, 2008).

Saglik kurumlarinda ve hastanelerde olmasi gereken giiriiltii seviyeleri ve
bunlarla ilgili standartlar smirhdir ve belirli ses basing seviyelerinin Onerilmesi
seklindedirler. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 1999 yilinda yayinladig1 “Guidelines
for Community Noise” kilavuzunun 4. boliimiinde 6zel mekanlara ve bu mekanlar i¢in
tavsiye edilen giriilti miktarlarina yer verilmektedir. Bu alt bashigin 3. maddesi

sOyledir:

“Hastanelerdeki giiriiltiiniin ~ 6nemli etkileri uyku bozulmasi,
rahatsizlik ve iletisimin bozulmasidir. Uyar sesleri giiriiltii agisindan
onemli bir unsurdur. Gece boyunca igerideki ses olaylarinin Lamax
seviyeleri 40 dB(A)’i asmamalidir. Hastanelerdeki hasta odalar1 i¢in

kilavuz degerler 30 dB LA, ve geceleri 40 dB Lamax’tir. Glindiiz ve
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gece boyunca icerideki kilavuz deger 30 dB LA ’dur. Maksimum
seviyeler “hizli” ayarlanmis ses basing ekipmanlariyla Sl¢iilmelidir

(1999: 13).”

Avrupa Birligi tilkelerinde saglik kuruluslar ile ilgili bazi standartlar ve ilkeler
belirlenmistir. Yasal standartlar iilkelere ait standart enstitiileri tarafindan koyulmus
standartlardir. ilkeler ise, standartlastirilmanmus ancak iilkeler tarafindan uygulanan
yontem ve teknikleri belirler. Standart koymus iilkeler Isvicre, Almanya, Finlandiya ve
Norveg’tir. Giirliltii kontroliine yonelik yonetmelik ve ilkeler belirlemis iilkeler ise

Ingiltere, Danimarka ve Hollanda’dir (Bergmark ve Janssen, 2008).

Hastaneler, klinikler vb. gibi saglik binalar1 yiiksek oranda sirkiilasyona
sahiptirler. Iclerinde personel ve hastalar olmak iizere ¢ok sayida insani ayni anda
barindirirlar. Bu tip binalarda kimi alanlar acik planlhi ofislere benzer. Cogunlukla
alanlar birbirilerine genis, yiiksek tavanli koridorlar ve ortak alanlarla baglidirlar. Ortak
alanlarda yogun bir insan trafigi yasanir. Hastane genelinde havalandirmay1 saglayan
cihazlar, elektrik destek sistemleri vb. gibi pek c¢ok tesisat yer alir. Ofislerde kullanilan
telefon, faks, bilgisayarlar, yazicilar gibi cihazlar hastanelerin tiim alanlarinda
bulunabilir. Bunlara ek olarak tedavi amagli medikal cihazlar bu tip binalarin her yerine
yayilmislardir. Solunum destek cihazlari, hastabast monitdrleri vb. gibi cok ¢esitli ve
farkli amaglar i¢in kullanilan cihazlar hastanelerde yer alirlar. Bu 6zellikleri sebebiyle
hastaneler ofislere gore ¢ok daha fazla giiriiltii liretme potansiyeline sahip binalardir.
Tiim bu unsurlar goéz Oniine alindiginda hastanelerde diigiik giiriiltii seviyelerinin
saglanmasi ve korunmasi ciddi tasarimsal islemler gerektirir. insaat dncesinde yapilan
tasarimlarin uygulanmasi ve verimli sonuglar alinmasi ¢ok daha kolaydir. Var olan bir
bina ilizerinde degisiklikler yapmak ve giiriiltii seviyelerini diisiirmek ise daha zor ve
cogunlukla daha masraflidir. Yapilacak tasarimlarda binanin var olan fiziksel kosullari

siirlayici olacak ve kimi noktalara miidahalelerde bulunmak imkansiz olacaktir.

EPA ve WHO, hastaneler icin giindiiz ve gece giirtiltii seviyeleri ile ilgili
onermelerde bulunmuslardir. EPA’nin 6nerisine gore (1974), hastanelerde bulunmasi

gereken giirtiltii seviyeleri gece 35 dB(A) ile giindiiz 45 dB(A) arasindadir. WHO ise
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gece giirlilti seviyelerinin hastalarin yattig1 ve tedavi edildigi alanlarda 35 dB(A)’yi

asmamasi gerektigini onermistir.

Sommergarden’in ¢alismasinda hastanelerde en ¢ok giiriiltii yaratan sekiz farkli
aktiviteye iliskin ses basing seviyeleri verilmistir. Richardson vd. tarafindan aktarilan bu

aktivitelere iligskin degerler tablo 8’de belirtilmistir. (Aktaran, Richardson, vd, 2009).

Aktivite Seviye dB(A)
Paslanmaz ¢elik bir kasenin diisiiriilmesi 108
Yatak tirabzaninin kaldirilmasi ya da indirilmesi 90
Konusmalar (personel, hastalar ve hasta yakinlarr) 59-90
Havali tiip tasiyicinin yere birakilmasi 88
Lastik eldiven paketinin a¢ilmasi 86
Sandalye ya da taburelerin yerde stiriiklenmesi 46 — 86
(Cope atiklarin atilmasi 53-82

Tablo 8. Hastanelerdeki bazi aktivitelerin dl¢iilmiis ses basing seviyeleri

Yapilan bazi anket caligmalarinda da hastanelerde en ¢ok rahatsizlik yaratan
giiriiltii kaynaklar1 tanimlanmaya g¢alisilmistir. Wiese ve Wang’in ¢alismasi bunlardan
biridir ve gergeklestirdikleri anket ¢aligmasi sonucunda en ¢ok rahatsizlik yaratan
kaynaklar sirasiyla alarmlar, medikal cihazlar, koridorlardaki el arabalari, odalardaki
konusma sesleri ve disaridan gelen konugsma sesleri olarak tanimlanmistir (Wiese,

Wang, 2011).

Rhyherd ve digerlerinin ¢alismasinda ise hastanelerde calisan hemsirelerle
yapilmig bir anket calismasi yer almaktadir. Bu anket ¢alismasinin verilerine gore
hemsirelerin hastanelerde en rahatsiz olduklar1 sesler, en rahatsiz ediciden baslayacak
sekilde alarmlar, calan telefonlar, temizlik ekipmanlari, personelin konusmasi, el
arabalari, c¢agr1 sistemleri, operasyonel sesler, ziyaretcilerin konusmalari, hastalarin
sikintilart sonucu ¢ikarttiklar1 sesler, ayak sesleri, insaat sesleri, hastalarin konusmalari

ve tesisat giiriltileridir (Rhyherd, vd, 2011).
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Elliot vd. de caligmalarmni yirittiikleri hastanedeki giiriiltii kaynaklarini

alarmlar, tedavi cihazlari, tan1 cihazlari, konusma sesleri olarak tanimlanmistir (2010).

Hastanelerdeki giiriiltii seviyeleri ve bunlarla ilgili bildirilen rahatsizliklar pek
cok giiriiltii seviyesi 6lgme ve degerlendirme calismasi yapilmasina sebep olmustur. Bu
caligmalarin en Onemlilerinden birka¢gi Johns Hopkins hastanesinde yapilan
calismalardir. Bu c¢alismalar WHO’nun kilavuzunda yer alan degerlerle olgiilen
degerlerin kiyaslanmasi ve hastanelerde artan giiriiltii seviyelerinin belirtilmesini odak

alir.

[Ik caligma hastanenin genelinde yapilan bir dlgiim c¢alismasidir. Calismada
ayrica 1960 yilindan itibaren 6lgiilen giiriiltii seviyeleri verilmis ve giiriiltii seviyelerinin
degerlendirmesi yapilmistir. Hastane genelinde Olciilen esdeger giirliikk seviyeleri 50 —
60 dB(A) araligindadir. Bu degerler 1 dakikalik, yarim saatlik ve 24 saatlik zamansal
ortalamalarin hepsi i¢in gegerlidir. Calismay yiirliten Vishniac vd. daha sonra son 40 —
50 yil arahiginda hastanelerde giiriiltii seviyelerinin Olcililmesiyle ilgili calismalar
degerlendirmislerdir. Olgiilen hastanelerde giiriiltii seviyelerinin, 1960 yilindan
giinlimiize, giindiiz 57 dB(A)’den 72 dB(A)’e, gece ise 42 dB(A)’den 60 dB(A)’e
ciktigint aktarmislardir (Busch-Vishniac, vd, 2005).

Johns Hopkins Hastanesinde yiiriitillen bir diger g¢aligma ise hastanenin
ameliyathanelerinde gerceklestirilmis giirtilti 6l¢lim calismasidir. Calisma hastane
ameliyathanelerindeki giiriiltii seviyeleri hakkinda c¢ok az bilgi olmasi sebebiyle
gerceklestirilmis ve operasyon Oncesi, sirasi ve sonrasinda dlgiimler yapilmistir. Ayni
zamanda gerc¢eklestirilen operasyonun tiiriine gére siniflandirma yapilmistir. Buna gore
en glriiltiilii operasyonlarin 66 dB(A) ile ortopedik operasyonlar oldugu belirlenmistir.
Bunu norolojik operasyonlar, iirolojik operasyonlar, kardiyolojik operasyonlar ve
gastrointestinal operasyonlar izlemektedir. Bu operasyonlarda olgiilen giiriiltii seviyeleri
62 ila 65 dB(A) arasinda belirtilmistir. Sonucglarda belirgin tepe giiriiltii seviyeleri
belirlenmis, ¢cogu ameliyatta en az 110 dB seviyesinde tepe giiriiltiilerinin oldugu,
seviyenin 120 dB iizerine de ¢ikabildigi belirtilmistir (Kracht, Busch-Vishniac, West,
2007) .
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Johns Hopkins’de yiiriitiilen bir diger ¢alisma hastanenin hematolojik kanser
biriminde gerceklestirilmistir. Bu alan aragtirmacilar tarafindan ¢ok giiriiltiilii bir alan
olarak tanimlanmaktadir. Birimde giiriiltii seviyesi Ol¢timleri ile beraber RT ol¢timleri
de gergeklestirilmistir. Daha sonra giirilti ve RT kontrolii amagli emici malzeme
uygulamasi yapilmig, uygulama Oncesi ve sonrasi seviyeler verilmistir. Birimde pek ¢ok
farkli noktada yapilan 6l¢timler sonucu elde edilen esdeger giiriiltli seviyesi 55 dB(A),
yansisim siiresi ise 800 Hz’de 1,2 saniyedir. Emici panel uygulamalarinin ardindan
Olciilen giiriiltii seviyesi ortalama 5dB daha azdir. Oktav bantlarda ise 6,5 dB civarinda
diisiisler saglanmistir. Yansisim siireleri ise 800 Hz’de 0,50 nin altina diistiriilmiistiir.
Bu miidahalelerin ardindan yapilan ankette hemsire ve hastalarin %90’ min yapilan
degisimlerden tatminkar oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Saglanan seviye diisiisiiniin

0zellikle konusma anlasilirlig1 tizerindeki etkilerine deginilmistir (MacLeod, vd, 2007).

Hastanelerde yapilan giiriiltii 6l¢iim ¢alismalarin bir kismini da yogun bakim
initelerinde yapilan c¢aligmalar olusturur. Bu birimler hastanelerde yer alan diger
alanlara genellikle daha az giiriiltii igerirler ancak caligmalar bu kadar hassas alanlarda
Olclilen degerlerin dahi WHO ve EPA’nin oOnerdigi degerlere yaklasamadigini

gostermektedir.

McKenzie ve Galburn (2007), ingiltere’de yer alan {i¢ farkli hastanenin yogun
bakim {initelerinde 24 saatlik giirilti Ol¢timleri yapmislar ve giiriiltii kaynaklarini
olusma sikliklarina ve giiriiltii seviyelerine gore smiflandirmiglardir. Buna gére bu
hastanelerin yogun bakim birimlerinde 6l¢iilen 24 saatlik ortalama giiriiltii seviyeleri 56
ile 59,6 dB(A) araligindadir. Bu degerlerin WHO nun tavsiye ettigi degerlerden en az
16 dB(A) yiiksek oldugu goriilmektedir. McKenzie ve Galburn (2007), bu hastanelerde
86 adet giiriiltii kaynag1 tanimlarlar ve diger calismalarda ¢ok degerlendirilmeyen bazi
giiriiltii kaynaklarina dikkat ¢ekerler. Olgiim yapilan ii¢ hastanede de yiiksek seviyeli
giiriiltiiler iireten ortak kaynaklar saptamislardir. Bunlar ¢op kutulari, genel aktiviteler,

konusma sesleri, alarmlar, siiriiklenen sandalyeler ve yere diisiiriilen objelerdir.

Yogun bakim finitelerinde yapilan bir diger calisma Rizzo ve Frizzi’nin

dozimetre 6l¢iimii ile yaptiklari ¢alismadir. Calismada bir aylik siire boyunca giiniin {i¢
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farkli zaman araliginda birer dakikalik Ol¢timler yapilmis ve bu olgiimler 24 saate
yuvarlanmistir. dlcimler yogun bakim {initesinin hasta odasi, hasta izolasyon odas1 ve
hemsire noktalarinda gergeklestirilmistir. Calisma siiresi boyunca Olclilen esdeger

giirliik seviyesi 69.9 dB(A)’dir (Rizzo ve Frizzi, 2010).

Hastane yogun bakim birimlerinde gerceklestirilmis ¢aligmalardan birisi de
Endonezya’da gergeklestirilmis bir Ol¢lim ve modelleme c¢alismasidir. Caligmada
oncelikle Endonezya standartlar1 geregi hastanelerde giiriiltiinlin  55dB(A)’1
gecemeyecegi belirtilmistir. Daha sonra bir hastanenin yogun bakim biriminde yapilan
Olgtimlerle ilgili veriler aktarilmistir. Hastanede gercek giiriiltii dl¢iimleri yapilmis ve
giin icerisindeki 6l¢iimlerde 57 — 60 dB(A) aras1 esdeger giiriiltii seviyeleri, gece ise 50
dB(A) giriiltii seviyeleri elde edilmistir. Daha sonra ekip bu servisi bilgisayar
ortaminda modelleyerek D50 ve T30 parametrelerinin degerlendirmesini yapmuistir.
Dolayist ile konugma anlagilirhigi ve giiriiltii seviyelerinin degerlendirmesi yapilmistir

(Rhiana, Sarwono, Soelami, 2011).

Arjantin’de yapilan bir calismada da yeni dogan yogun bakim birimlerinde yer
alan alanlarda ve bir kiivozilin igerisinde Olgiilen giiriiltii seviyeleri aktarilmistir.
Calismada olgiilen verilere gore yogun bakim odasinda yapilan 4 saatlik dl¢limde 63,6
dB(A), camasirhanede yapilan 6 dakikalik dl¢ciimde 82,5 dB(A), uyarilmig potansiyel
merkezinde yapilan 37 dakikalik 6l¢iimde 52,7 dB(A) giiriiltii seviyeleri Ol¢iilmiistiir.
Kiivoziin icerisinde yapilan 6lglimde ise kiivoziin igerisine disaridan ses gecisinin ¢ok
fazla oldugu ve disaridaki 64 dB(A) seviyesindeki giiriiltiiniin kiivoziin igerisinde 62,8
dB(A) olarak dlgiildiigii belirtilmistir (Olivera, vd, 2011).

Baska bir ¢alismada Portland’da yer alan bir hastanedeki kemoterapi kliniginde
giirtiltii 6l¢timleri yapilmistir. Calismada Olgtilen seviyeler 55 — 60 dB(A) araligindadir.
Tepe giirtiltii seviyeleri ise 90 dB seviyelerini bulmakta ve her dakika buna benzer
seviyeler Ol¢lilmektedir. Bu giiriiltiiye klinigin girisindeki kapinin sebep oldugu

belirtilmistir (Gladd, Saunders, 2011).

Hastanelerdeki hastabagsi monitorleri ve diger cihazlardan yayilan alarm sesleri

de Onemli bir sorun olarak tanimlanmistir. Bununla ilgili yakin zamanda yapilan
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kapsamli bir degerlendirme c¢alismasinda hastanelerdeki cihaz alarmlarmin etkileri ile
ilgili genis bir literatiir taramas1 yapilmis ve bazi caligmalardan veriler aktarilmistir.
Burada aktarilan c¢aligmalardan birisi Hirose vd. ¢alismasidir (akt. Cvach: 2012). Bu
caligmada 75 farkli medikal cihazin giiriiltiileri Slgiilmiistiir. Bu calismada o6lciilen
medikal cihazlarin biiyiik ¢ogunlugu 70 dB’nin iizerinde giiriiltii iiretmektedir. Bu
bilgiden hareketle alarm sesi seviyelerinin arkaplan giiriiltiisiine gore ayarlanmalari

tavsiye edilmistir (Cvach, 2012).

Philbin, Robertson ve Hall (1999), var olan, yeni insa edilecek ya da yenilenen
hastanelerdeki c¢ocuk odalar1 i¢in izin verilebilir giiriiltii seviyeleri Onermislerdir.
Calismaya gore hastalarin yatirildigi alanlarda ve hasta bakim alanlarinda saatlik Leg
degerleri 50dB(A)’yi, bir saatin %10’luk kismi1 disinda (6 dakikada) 55 dB(A)’yi
asmamalidir. 1 saniyelik L,,x degerleri ise 70 dB(A)’in lizerinde olmamalidir (Philbin,

Robertson, Hall, 1999).
2.1.1. Hastane Acil Servislerinde Giiriiltii Calismalari:

Bu tez ¢alismasi bir hastane acil servisini inceleme alani olarak aldigi i¢in,
hastane acil servislerinde gergeklestirilen giiriiltii 6l¢iim caligmalari ayr1 bir bashk
altinda aktarilacaktir. Hastane acil servislerindeki ¢aligmalar hastaneler iizerine yapilan
giiriiltii 6l¢iim c¢alismalart igerisinde ¢ok genis bir yer tutmaz. Ancak hastane acil
servisleri hastanelerdeki diger noktalara kiyasla daha giiriiltii alanlardir. Cok yogun
caligan ve hasta aktivitesinin bulundugu, hastanelerdeki diger hicbir alanda olmayan bir
calisma temposuna sahip alanlardir. Bu sebeple buralarda yapilan ve yapilacak giiriiltii

caligmalar1 6nem tagimaktadir.

Acil servislerde yapilan caligmalardan ilki Johns Hopkins hastanesi acil
servisinde yapilan giiriiltii 6l¢timii ¢alismasidir. Calismada Orellana vd. hastanelerin en
yogun ve en karmasa halindeki alaninin acil servisler oldugunu belirtir. Johns Hopkins
hastanesi acil servisinde yapilan bu ¢alismada, dnceki c¢alismalarda Olciilen degerlere
gore ortalama 5 dB(A) daha fazla giiriiltii 6l¢iildiigii belirtilir (2007). Buna goére Johns
Hopkins hastanesi acil servisindeki giiriiltii seviyeleri 65 ile 73 dB(A) araligindadir.

Genel olarak tiim hastaneler i¢in acil servislerdeki giiriiltii seviyelerinin diger alanlara
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gore 5 ila 10 dB(A) daha fazla olabilecegi de belirtilmektedir. Calismadan elde edilen
verileri konugma iletisiminin basaris1 agisindan da degerlendirilir ve bu seviyelerin
konusma iletisiminin basarisi icin riskli seviyeler oldugu, kotii konusma anlasilirliginin
hastalarin giivenligi i¢in risk olusturdugu belirtilir. Ekibin degerlendirmesine gore
Olciilmiis  giiriilti  seviyeleri  hastaneler arasinda ¢ok  biiylik  farkliliklar
gostermemektedir. Dolayisi ile Johns Hopkins’in acil servisinde Ol¢iilmiis bu degerler
diger hastaneler i¢in de gecerli olabilecek degerlerdir (Orellana, vd., 2007). Asagida bu

caligmada Olciilen alanlardan elde edilen 6l¢iim verilerini gosterir grafik yer almaktadir.
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Sekil 6. Johns Hopkins Hastanesi Acil Servisinin Farkli Boliimlerinde 6l¢iilmiis ses

basing seviyeleri (Orellana, vd., 2007).

Acil servislerde yapilan bir diger ¢alisma Buelow’un caligmasidir. Buelow
Phoenix bolgesindeki dort ayr1 hastanenin acil servisinde giiriiltii seviyelerini 6l¢miis ve
degerlendirmistir. Asagida bu servislerde oOlgiilen giiriiltii seviyelerine ait grafik yer

almaktadir.
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Sekil 7. Phoenix bolgesindeki dort acil servise ait giiriiltii 6l¢iimleri (Buelow, 2001).

Buelow’un 6lgliim yaptig ilk acil serviste Lamin 55,9, Lamax 76,6, Lacq is€ 69,1
dB(A) seviyelerindedir. Ikinci acil serviste dlciimler Lamin 65,5, Lamax 73.4, Lacq 1s€
70,1 dB(A) seviyelerindedir. Ucgiincii acil servis Lamin 71,1, Lamax 75,6, Lacq 1se 73
dB(A), son acil servis ise Lamin 65,3, Lamax 75,2, Lacq ise 66,6 dB(A) seviyelerinde
Olclilmiistiir. Buelow’un degerlendirmesi Slgiilen tiim acil servislerin konforlu ¢aligsma
ortamlarinda olmasi1 gereken seviyeden daha yiiksek seviyelerde giiriiltiiye sahip

oldugudur (2001).

Acil serviste giiriiltii 6l¢limii {izerine yapilan bir diger calisma dozimetre
kullanilarak gergeklestirilmis iki asamali bir Ol¢lim asamasidir. Calismanin birinci
asamasinda dozimetre resusitasyon birimindeki bir duvara sabitlenmis ve birimdeki
giiriiltii seviyeleri Ol¢lilmiistiir. 12 saatlik 6l¢lim siiresinden elde edilen ortalama giiriiltii
seviyesi degeri 43 dB’dir. kinci asamada ise dozimetre, serviste ¢alisan bir dgrencinin
onliigiine takilmis ve sekiz saatlik vardiya boyunca 6l¢iim yapilmstir. Olgiilen ortalama
giiriiltii seviyesi 52,9 dB’dir. Olgiilen tepe noktadaki giiriiltii seviyeleri ise her dakikada
olustugu goézlenen 94 — 117 dB araligindaki giiriiltiilerdir. Calismanin sonuglari
EPA’nin hastaneler i¢in 6nerdigi 40 dB giiriiltii seviyesi Onerisi ile karsilastirilmis ve
acil servislerin bu seviyeyi diizenli olarak ve ¢okca astiklar1 belirtilmistir (Tijunelis, vd.,

2005).
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Zun ve Downey’in ¢aligmasi da acil servislerde yapilan giiriiltii ¢caligsmalarinin
cesitliligini gdstermesi agisindan ilgi ¢ekicidir. Ekip arastirmasinda acil servisteki ortam
giiriltisiiniin  steteskop ile kalp ve ciger dinleme basaris1 iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismada toplam 205 seviye 6l¢limii gergeklestirilmis ve bu dl¢limlere
gore bakim istasyonunda minimum 45 dB, maksimum 70 dB ve ortalama 57.60 dB
giiriiltii seviyesi Ol¢iilmiistiir. Bir diger 6l¢iim noktasi olan travma odasinda minimum
45 dB, maksimum 81 dB, ortalama 56.32 dB giiriiltii 6l¢tilmiistiir. Acil servisteki 6zel
odada ise minimum 45 dB, maksimum 62 dB, ortalama 45.93 dB giiriiltii seviyesi tespit
edilmistir. Caligmanin ikinci asamasi ise 104 hastane personeli ile sessiz bir odada
gerceklestirilmistir. Deneyde ortama 90 dB seviyesinde pink noise verilerek personelin
steteskop ile kalp ve ciger seslerini dinleme basaris1 l¢iilmiistiir. Deneyin sonucunda
katilan 104 personelden 4’1 ne kalp ne ciger seslerini, bu dort haricinde 5 kisi ciger
seslerini duyamadigini belirtmistir. Bunlar disindakilerin ylizde 50 si ciger seslerini,
yiizde 53.3 i ise kalp seslerini “az” duyabildiklerini belirtmiglerdir. Calismanin sonucu
yiiksek giiriiltii seviyelerine maruz kalsalar da hastane ¢alisanlarinin steteskop
dinlemelerinde basarili oldugudur. Bu veriler 1s18inda yiiksek giirtiltii seviyelerinin

steteskop ile dinleme iizerinde etkisi olmadigi belirtilmistir (Zun ve Downey, 2005).

Bu caligmalardan goriilmektedir ki, hastanelerdeki giiriiltii seviyeleri
standartlarda belirtilen seviyelerin ¢ok iizerindedir. WHO’nun belirledigi tepe deger
olan 40 dB(A) seviyesi goz oniline alindiginda pek c¢ok hastanenin, 6zellikle de acil
servislerin subjektif olarak “ideal hastane ortamindan” 4 kattan daha fazla giiriiltiili
olduklar1 sonucuna varilabilir. Ayrica hastanelerde yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki
giiriiltii seviyeleri her gecen yil artmaktadir. Bu durumun kontrol altinda tutulmasi
hastalarin esenligi ve sagligi i¢in oldugu kadar ¢alisanlarin rahatsizliklarinin giderilmesi

acisindan da 6nem tagimaktadir.

Bu noktada hastanelerde Olciilmiis yliksek giiriiltii seviyelerinin hastalar ve
caligsanlar tlizerindeki etkilerini de degerlendirmek gerekir. Bu amacla giiriiltiiniin insan
saglhig lizerindeki etkileri ve hastanelerdeki giiriiltliniin etkileri ile ilgili ¢aligmalardan

ornekler verilecektir
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2.2. Giiriiltiiniin Etkileri, Hastanelerde Giiriiltiiniin Etkileri Uzerine Cahsmalar:

Giriilti, ozellikle hastane ortaminda ¢alisanlarin sagligi ve hastalar tizerindeki
olumsuz etkileri géz ontline alindiginda 6nemli bir problem olarak ele alinmaktadir. Bu
bashik altinda hastanelerde bu amagla gerceklestirilmis ¢alismalardan ornekler
verilecektir. Literatiirdeki bu ornekler giiriiltii ¢calismalarinda belirtilen ve genel olarak
giriiltiinlin insan sagligina olan etkileri olarak tanimlanan etkiler ile beraber

degerlendirilecektir.

Hsu vd. (2012), hastanelerde giiriiltiiniin etkileri ile ilgili calismalar
incelemigler ve literatiirde yer alan calismalarin sonuglarini aktarmislardir. Caligmada

incelenen ilk etki uyku bozulmasidir.
2.2.1. Giiriiltii Kaynakli Uyku Bozulmasai:

WHO Avrupa bolgesel ofisinin gece giiriiltii seviyeleri ile ilgili yaptig1 bir
calismada (2009), saglikli uyku uyumanin 6nemi vurgulanir. Kilavuza gore uyku
biyolojik bir gerekliliktir ve aksamasi ya da aksatilmasi durumunda kimi saglik

problemlerinin olustugu ¢alismalarla ortaya konulmustur.

Giriiltii uykuyu dogrudan ve dogrudan olmayan sekillerde aksatir. Diigiik
seviyede giiriiltiilerin dahi uyuyan kisilerde nabzin yiikselmesi, viicut hareketleri vb.
fizyolojik tepkiler yarattig1 bilinmektedir. Uykudan uyanma ise genellikle daha yiliksek
seviyeli giiriiltiiler sonucu gerceklesmektedir (WHO, 2009: 11). Uyku bozulmasi ve
giirtilti iliskisinin arastirildigi bir calismada uykusuzluk kaynakli problemler su sekilde

stralanmustir.

- Erken etkiler, uyku bozulmasinin nesnel 6l¢iitleri: Uyku siiresinin azalmasi,
uykudan uyanma, uyku asamalarinin degismesi, irade dis1 etkileri (tansiyon
degisiklikleri, kan damarlarinin daralmasi gibi).

- Sonraki etkileri, 6znel etkiler: Takip eden giinde artan yorgunluk hissi, giin
icerisinde uykulu hissetme, stres hormonlarinda artis, bilissel performans

becerilerinin diisiisii (Muzet, 2007).
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WHO’nun ¢alismasinda (2009), etkileri 6l¢iilebilmis olan giiriiltii seviyelerinin
uyku iizerinde yarattigr sorunlar 35 dB(A) seviyesinden 60 dB(A) seviyesine kadar
degisen seviyelerde listelenmistir. 30 — 35 dB(A) araliginda hareketlenmelerin
baslangici, uyku asamalarinin siirelerinde degisimler, beyin uyanmasi gibi sorunlar
aktartlmistir. 40 — 50 dB(A) arasindaki giiriiltiiler ise gece ya da sabah ¢ok erken
uyanmaya, uykuya dalma sorunlarina ve uykusuzluga yol agmaktadir. Ozellikle geceleri
disaridan gelen 50 — 60 dB(A) seviyelerindeki giiriiltiilerin uykuyu bozmakla beraber
saglik sorunlarma da yol actigi belirtilmistir. Kilavuzda 50 dB(A) seviyesinde
hipertansiyon ve enfarktiis riskinin, 60 dB(A) seviyesinde psikolojik bozukluklarin
goriilebildigi belirtilmistir (2009: 14).

Griefahn (2002), giirtiltii kaynakli uyku bozulmalarinin temel sebebini siirekli
olarak ac¢ik durumda bulunan isitme kanallarimiz ve beynimizin uyku halindeyken bile
bazi sesleri ayirt edip uygun davranist gostermesi olarak belirtir. Giirtiltii kaynakli uyku
bozulmalarinin giiriiltiiniin akustik 6zellikleri kadar kisisel ve g¢evresel kosullara da
bagli oldugunu belirtir. Ornegin aliskanliklarm uyku diizeninde etkili oldugu ve giiriiltii
ortamlarda yasayan insanlarin sessiz ortamlarda yasayan kisilere gore daha az uyku
bozuklugu yasadiklar1 bildirilmistir. Giiriiltii kontrolii saglandiktan sonra uyku

kalitesinin arttig1 da aktarilmaktadir (Griefahn, 2002).

Giriiltiiniin 6zellikleri, uyku bozulmasi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
acisindan 6nemlidir. Bu 6zellikler giirliik seviyesi, siiresi ve giiriiltiiniin kararli ya da
kararsiz olmasi gibi ozelliklerdir. Kawada (2011), kararsiz ve kesintili giiriiltiilerin uyku
tizerinde kararl ve siirekli giiriiltiilere gére daha olumsuz etkileri olduguna dikkat ¢eker.
Tepe seviyelerin bulundugu giiriiltiiler uykuyu “esdeger giirtiltii seviyesi - LA¢,” ile

belirtilen ortalama seviyedeki giiriiltiilere gore cok daha fazla etkilemektedir.

Girtilti kaynakli uyku bozulmasi ve cinsiyet iligkisini ele alan bir calismada
uyku bozulmasinin uzun vadeli saglik sorunlar1 yaratacagi belirtilmistir. Calismada elde
edilen verilere gore, trafik giiriiltiisii kaynakli uyku bozulmalarinin erkeklerde kronik
yiiksek tansiyon ve miyokard enfarktiis yasama riskini kadinlara gore arttirdigi

belirtilmistir (Roosli, vd., 2014).
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Hastanelerde yapilan calismalar, hastanelerde giiriiltii ve uyku bozulmasi
arasinda dogrudan bir baglanti oldugunu gosterir. Hasta uyku siirelerinin, uyku
niteliginin ve niceliginin giiriiltiiye bagli olarak olumsuz etkilendigi, uykudan uyanma
sikliklarinin arka plan giriiltiileri ve ani giiriiltiiler sebebiyle arttigi, calisanlarin
konusma seslerinin ve telefon seslerinin de uyku iizerinde etkili oldugunu belirtilmistir.
Calismalarin genelinden elde edilen verileri degerlendirdiginde Hsu vd. (2012),
hastanelerdeki uyanma ve uyuyamama durumlarin ylizde 11 ila ylizde 20’sinin

giirtiltiiye bagl oldugunu belirtmistir.

Bu caligmalardan anlasilabilecegi gibi uyku, insan fizyolojisi agisindan ¢ok
biiyiik 6neme sahiptir. Giiriiltii kaynakli uyku bozulmalar1 da bireylerin sagligin1 sadece
uykusuzluk seklinde degil, pek c¢ok agidan etkilemektedir. Bu etkiler basta

kardiyovaskiiler sistemdeki etkileri olmak tizere ele alinmstir.
2.2.2. Giiriiltiiniin Kardiyovaskiiler ve Fizyolojik Etkileri:

Giiriiltiiniin 6nemli fizyolojik etkileri ortaya konulmustur. Bu etkiler, giiriiltiiye
maruz kalmanin sebep oldugu, insan saghgimi ve iyiligini etkileyen tiim fizyolojik
sorunlar1 kapsar. Stansfeld ve Matheson (2003), saglik problemleri yaratan giiriiltii
sorunlarinin arkasinda yatan mekanizmayi tartismiglardir. Kabul goren genelleme,
giiriiltiinlin aktiviteleri ve iletisimi engelleyerek strese yol actigidir. Yasanan saglik
sorunlar1 da bu stresin sonucunda ortaya c¢ikan saglik sorunlaridir. Caligmada

degerlendirilen saglik sorunlar1 su sekilde belirtilmistir.

- Kalp ritmi ve tansiyonda yiikselme,

- Kan damarlarinin daralmasi ve buna bagli olarak artan vaskiiler direng,
- Koroner kalp rahatsizliklari,

- Ani giiriiltiilerin etkisiyle yasanan kalp ritm bozukluklari,

- Endokrin sistem tepkileri, artan hormonal tepkiler.

Burada listelenen tepkiler birbirleri ile yakin iliski de olan fizyolojik
tepkilerdir. Ising ve Kruppa (2004), az 6nce bahsedilen stres iliskisine bagli olarak artan

kardiyovaskiiler rahatsizlik riski ile ilgili bir hipotez olustururlar. Calismaya gore
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giiriiltiiye maruz kalma, stres hormonu salgilanmasi iizerinde akut ve kronik degisimlere
sebep olabilmektedir. Bu stres hormonu tepkileri kan basinci, kalp fonksiyonlari,
kolesterol, trigliserid ve serbest yag asitleri, kan akis1 ve kan sekeri gibi Onemli

yasamsal fonksiyonlarin dengelerini degistirmektedir.

Salandin, vd. (2011), yogun bakimlarda yaptiklar1 calismada degindikleri
birka¢ nokta degerlendirilmeye degerdir. Caligmada hastanelerdeki yiiksek ses
seviyelerinin hastalarin iyilesmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 huzur ve sessizligi engelledigi
belirtilmistir. Ozellikle yogun bakim birimleri gibi personel ve cihazlara yogun ihtiyacin
bulundugu alanlarda maruz kalinan giiriiltii, hastalarin uyku kalitesinde ve kalp
fonksiyonlarinda olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ayrica aniden baslayan alarm sesleri
gibi arkaplan giiriiltii seviyelerinden 30 dB(A)’den daha fazla seviyedeki ani giiriiltiiler
kalp ritminde, solunum ritminde ve oksijen ihtiyaglarinda artisa sebep olmaktadir.
Ayrica 70 dB(A) seviyesinin lizerindeki giiriiltiilerin uykudan uyanma, stres ve baska

fiziksel sorunlara sebep olabilecekleri belirtilmistir (Salandin, vd. 2011).

Bir baska caligmada calisan kisilerde giiriiltii kaynakli kan basinci degisimleri
incelenmistir. Calismanin sonuglarmma gore giiriiltiiden rahatsiz oldugunu belirten
katilimcilarda sistolik ve diyastolik kan basinglarinin her ikisinde de artis gézlenmistir.
Calismada kan basinci artiginin giiriiltiiden duyulan rahatsizlik ve ¢aligma ortamlarinda
deneyimlenen diger stres faktorleriyle yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Lercher,

vd., 1993).

Havaliman1 yakinlarinda yasayan kisilerle yapilan bir ¢alismada katilimcilara
uyku sirasinda dinletilen 65 dB(A) seviyesindeki giiriiltiiniin kalpte giicli ritmik
degisimlere sebep oldugu ve oOzellikle erkek katilimcilarda kortizol seviyelerinde
dalgalanmalar yarattifi gozlenmistir (Maschke, vd, 2002). Bu giiriiltii seviyelerinin
hastane ortaminda da siklikla karsilasilan seviyeler olmasi hastalarda olusabilecek kalp
ritmi ve hormonal degisimler agisindan anlamlidir. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore (1999:
48), 24 saatlik 65 — 70 dB(A) ya da daha fazla Laq degerleri kardiyovaskiiler sistemde
etkilidir. Ancak iliskiler zayiftir ve iskemik kalp rahatsizliginda hipertansiyona gore

daha giicliidiir.
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Hastanelerde giiriiltiiniin etkileri ile ilgili calismalarin degindigi bir diger sorun
giiriiltiiniin  hastalarin iyilesmesi Tlizerindeki etkileridir. Fareler {izerinde yapilan
caligmalar giiriiltiiniin bir stres faktorii olarak akyuvar fonksiyonlarini ve hormonal

salinimlart etkileyerek yara iyilesmesini geciktirdigini géstermistir (Hsu, vd, 2012).

Yapilan ¢aligmalardan ¢ikarilabilecek sonug¢ bu fizyolojik sorunlarin birbirleri
ve diger gevresel faktorler ile yakin iligskide olduklaridir. Calismalardan goriilen sudur
ki, fizyolojik etkilerin giiriiltii seviyeleri ile dogrudan iliskili olup olmadiklarinin tespiti

zor ancak anlamlidir.
2.2.3. Giiriiltiiniin Konusma Tletisimi Uzerindeki Etkileri:

Joseph ve Ulrich (2007), saglik binalarinda ses kontrolii ile ilgili degerlendirme
caligmalarinda, giiriiltiiniin hasta ve c¢alisanlarin performanslarima olan etkilerini
aktardiktan sonra, giiriiltii seviyelerinin nasil indirgenebilecegi, konusma anlasilirliginin
ve konugma mahremiyetinin nasil saglanabilecegi ile ilgili Onerilerde bulunurlar.
Aktardiklar1 ¢aligmalarin sonuglari hastanelerin gitgide daha giiriiltiili alanlar haline
geldigini yinelemektedir. Busch-Vishniac ve ekibinin Johns Hopkins hastanesinde
yaptiklar1 caligmalar ve hastanelerdeki giiriiltii seviyesi artis1 ilizerine yaptiklari
aragtirmalar bu noktada 6nemli referanslardir. Diger bir saptama olarak hastanelerdeki
tepe giiriiltii seviyelerinin 85 — 90 dB(A) seviyesini siklikla astigi belirtilmistir. Bu
seviye OSHA standardinda “kulak korumasi olmadan en fazla sekiz saat caligilabilir”

tanimlamasi yapilan seviyedir (Cheremisinoff, 1996: 52).

Bu degerler WHO kilavuzunda (1999) belirtilen degerlerle herhangi bir sekilde
uyum saglamayan degerlerdir. WHO nun kilavuzunda yer alan hasta alanlari ile ilgili 35
dB(A) seviyesi ile 85 dB(A) seviyesi arasinda ses basinci 100,000 kat daha fazladir
(Joseph ve Ulrich, 2007). 85 dB(A)’de 6znel olarak algilanan ses basing seviyesi farki
ise kabaca 35 dB(A)’ye gore 32 kat daha yiiksektir. Bu giiriiltii seviyelerinde saglikli

iletisim kurmak oldukg¢a zordur.

Bireylerin arka planda yiliksek giriiltii seviyeleri varken konugmalarinin

seviyesini arttirdiklar1 bilinen ve deneyimlenen bir olgudur. Bu konuyla ilgili ilk
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aragtirmalart da 1911 yilinda Etienne Lombard yapmustir. Yiiksek giiriiltii ortaminda
konusan kisilerin bu istemsiz davraniglari belirli bir anlasilabilirlik seviyesini korumak
isteginden kaynaklanmaktadir ve bu etkiye “Lombard etkisi” ad1 verilir (Summers, vd,
1988). Daha yiiksek giiriiltii seviyelerinde ise konusma anlasilirlig1 diismekte ve iletisim
bozukluklarina yol agmaktadir. Busch-Vishniac’a gore hastane giiriiltiilerinin biiyiik bir
yogunlugu insan konugma sesinin frekans alani ile ayni frekans alaninda yer almaktadir.
Bu durum, doktor ve hemsirelerin seslerini duyurabilmek icin yiiksek sesle
konusmalarina neden olur ve giiriiltii seviyelerinin daha da artmasi ile sonuglanir. Bu
giiriiltii  yogunlugunda konusmalarin, verilen talimatlarin ve yapilacak medikal
islemlerin yanlis anlasilmasi ya da anlasilmamasit miimkiindiir (Busch-Vishniac, vd,

2007).

Konugma iletisiminin  bozulmasi ve yeterli konusma iletisiminin
saglanamamasi konsantrasyon sorunlari, yorgunluk, 6zgiiven kaybi, rahatsizlik, yanlis
anlagilmalar, diisiik verimlilik, kisisel iliskilerde sorunlar ve stres sorunlarini
beraberinde getirmektedir (WHO, 1999: 42). Kurra, giiriiltiiniin karsilikli konusma
tizerindeki etkilerini su sekilde siralamistir (2009c¢: 336).

- Algak frekanshi seslerin konusma sesindeki yiiksek frekansli bilesenleri
maskelemesi sonucu ortaya ¢ikan dinleme ve anlama gii¢ligi,

- Yiksek diizeyli ve kesikli giiriiltiler sonucu konusmanin kesintiye
ugramast,

- Yiiksek giiriiltiilerin bulundugu ortamlarda yiiksek sesli konusma ihtiyact
sonucu yorgunluk hissedilmesi,

- Bireyler arasindaki iletisimin bozulmasi ve azalmasi,

- Telefon konusmalarinin giliclesmesi ve anlasilmaz hale gelmesi (Kurra,

2009c: 336).

Asagida bunlara ek olarak, Harris’in arkaplan giriltii seviyesine oranla
konusma iletisimi kabiliyeti tablosundan alinmis yilizyiize ve telefonla konusma
boliimleri yer almaktadir (1979). Bu tabloda farkli giiriiltii seviyelerinde, hangi

mesafelerde nasil konusma iletisimi kurulabildigi gosterilmektedir.
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Arkaplan Giiriiltiisiine Kiyasla dB(A) Konusma Iletisimi Kabiliyeti
, 50 — 70 70— 90 90 — 100 110 — 130
Tletisim <50 dB(A)
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
- bm’ye 2m’ye >0 cm’ye 25 cm’ye 1 cm’de bile
Yiiz yiize kadar kadar ¢ok kadar .
kadar . . ¢ok zor ile
(normal | mesafelerde - yiiksek sesle | maksimum .
. yiiksek . . imkansiz
seviyede) normal ya da insan sesi
sesle g . arasinda
sesle bagirarak seviyesi
Tatmin . . Akustik
.. Tatmin edici -
C edici ve olarak Ozel
Telefonla Iyi olmayan ve .
hafif zorluk yalitilmis | ekipmanlarla
zor arasinda
arasinda ortamda

Tablo 9. Arkaplan giiriiltiisiine bagli konusma iletisimi kurma becerisi
2.2.4. Psikolojik ve Davramslar Uzerindeki Etkileri:

Kurra’ya gore (2009¢c, 339 - 340), giiriiltiiye maruz kalan kisilerin nerdeyse
tamaminda psikolojik olumsuzluklar goriilebilmektedir. Bu olumsuzluklar sadece
akustik faktorlere degil, bireylerin yasadiklar1 ¢evreye, yasam kosullarina ve zamana

baghdir.

Calismalarda giiriiltiiniin var olan psikolojik problemleri ve stresi arttirdigi
belirtilmektedir. Ancak bu problemlerin giiriiltii ile kesin ve dogrudan baglantilar1 olup
olmadig1 arastirilmaya devam etmektedir. Ornegin kizginlik ve giiriiltii arasindaki
iliskiler lizerine yapilan ¢aligmalarin sonuglarina gore kizginlik gostermenin giiriiltii ile
iliskisi nadir ancak tutarli bir iligkidir. Calismalarda giiriiltiinlin tek basina agresif
davranis i¢in yeterli olmadigi, ancak dnceden var olan kizginlig: arttirdigr belirtilmistir

(Cohen, Spacapan, 1984: 227).

Giriiltii kaynakli stresle bas etmek i¢in bireylerin ice kapanik davranmislar
sergilemeleri ilgili aragtirmalardan 6rnekler Cohen ve Weinstein tarafindan aktarilmistir
(1984: 58). Bu calismalar bireylerin yliksek seviyelerde giirtiltii ile bas edebilmek i¢in
mekan degistirmek, farkli ugraglara yonelmek, uyku hapi almak gibi yontemlere

basvurdugunu gostermistir.
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Kurra’nin kitabinda belirli giirtiltii seviyeleri i¢in insanlarin davranislar

aktartlmistir (2009¢: 369). Buradaki bilgiye gore giiriiltii seviyesi:

- 55dBA’den az ise rahatsizlik goriilmez,

- 55-60 dBA arasinda ise kabul edilebilir ancak duyarl kisilerde rahatsizlik
baslar,

- 60— 65 dBA arasinda davranigsal tepkiler baslar,

- 65 dBA iizerinde ciddi tepkiler olusabilir.

Bireylerin giiriltiilii ortamlarda birbirlerine tutum ve yaklagimlart da
degismektedir. Kang (2006: 46), yiiksek giriiltiiniin yardim etme davranisini ve
baskalarmma karst hassasiyeti azalttigin1 aktarmistir. Ayrica farkli calismalardan
giriltili ortamlardaki davraniglarin cinsiyetler arasinda farkliliklar gosterdigini

aktarmistir (2006: 46).
2.2.5. Giiriiltiiniin Rahatsiz Ediciligi:

Gilriiltiiniin, bireyleri olumsuz yonde etkiledigi genel olarak bilinen bir olgudur.
Giiriiltiiye 0zgii isitsel etkileri olmasa dahi yaygin bir olumsuz etki “rahatsizlik’’tir
(annoyance). WHO’nun kilavuzunda rahatsizligin tanimi su sekilde yapilmistir (1999:
50). Rahatsizlik, herhangi bir etken ya da durumun sebep oldugu, bireyler tarafindan
bilinen ya da hissedilen hosnutsuzluk hissidir. Bireylerin sese verdikleri tepkilerin
duygusal (sikinti, hosnutsuzluk) ve bilissel (bilginin bozulmasi, girisim) yonleri bir

arada olacak sekilde degerlendirilir (Zimmer, vd., 2008).

Rahatsizlik kavrami tanimi geregi ¢ok genis bir sekilde degerlendirilebilir.
Hatta yapilan arastirmalarda giiriiltii kaynakli rahatsizlik ¢calismalarinda kullanilan bazi
tanimlarin birbirleri ile ayni anlama gelebilecekleri sonucu ¢ikmistir. Calismada bu
tanimlar sikinti, hosnutsuzluk, tatsizlik, sinirlere dokunma, yapilmak istenen aktivitelere

engel olma, iritasyon olarak belirtilmistir. (Guski, vd., 1999).

Bu durumda giiriiltiinlin bireyler iizerindeki olumsuz etkilerinin tamam

“rahats1zlik” degerlendirmesinin igerisine girer ve giiriiltiiniin sebep oldugu fizyolojik
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ve psikolojik sorunlarin tamami rahatsizlikla iligkili hale gelir. Diger tiim giiriltii
kaynakli sorunlarda oldugu gibi rahatsizlikta da bireylerin yasadiklari cevre,
sosyokiiltiirel ortam, bireysel hassasiyet seviyeleri ve aligkanliklar gibi etkenler duyulan

rahatsizligin derecesi lizerinde etkilidir.
2.2.6. Giiriiltiiniin Performans ve Konsantrasyon Uzerindeki Etkileri:

Girilti kaynakli yasanan uyku bozukluklari, stres ve kaygi gibi sorunlar
bireylerin biligsel becerilerinde ve konsantrasyonlar1 iizerinde etkilidir. Ouis’in
caligmasinda aktardig1 arastirmalara gore (1999), uyku bozukluklar1 sonucu bireylerin
performanslarinda diisiisler yasanmaktadir ancak bu pek ¢ok aragtirmaciya gore giiriiltii

ile dogrudan iligkileri g6zlemlenemeyecek, tartismali bir sonugtur.

WHO’ya gore (1999: 49), giiriiltii ¢ocuklarda bilissel ve motivasyona bagl
davraniglarda sorunlar yaratabilmektedir. Giirtiltiiye bagli konsantrasyon problemleri
sebebiyle isyerlerinde kazalar yagsanabilmektedir. Vuru tipi giiriiltiiler kisilerin dikkatini
dagitmakta ve irkilmelerine sebep olmaktadir. Bu gibi vuru giiriiltiilerden kaynakli
uyarilmalar, basit gorevlerin yerine getirilmesinde kisa siireli performans artiglar
saglarken, komplike gorevlerin yerine getirilmesinde giderek diisen performanslara
sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda zor gdrevlerin yerine getirilmesi sirasinda maruz

kalinan giiriiltii motivasyonun diismesine sebep olmaktadir.

Ogretmenlerle yapilan bir ¢alismada, giiriiltiilii alanlarda bulunan okullarda
O0grenim goren cocuklarin sessiz alanlardaki okullarda 6grenim gorenlere gore motive
olma ve harekete gecme sikintilar1 oldugu cesitli calismalarla ortaya konulmustur (akt.
Evans, Lapore, 1993). Banbury ve Berry’de (2005), acik plan ofislerdeki giiriiltiiniin
calisan konsantrasyonu iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma 150 ve 130
calisanm1 olan iki ofiste gerceklestirilmistir. Ofisler icerisindeki giiriiltii seviyeleri 55
dB(A) ve 60 dB(A) olarak belirtilmistir. Daha sonra c¢alisanlardan sekiz farkli giiriiltii
kaynagini degerlendirmeleri istenmistir. Calisanlarin %99’u sekiz giiriiltii kaynagindan
en az birinin, %82’si kaynaklardan ii¢ ya da daha fazlasinin konsantrasyonlarini “biraz”
dagittigin1  belirtmislerdir. Calisanlarin  %57°s1 ise kaynaklardan en az birinin

konsantrasyonlarinda biiyiik bir bozulma sagladigini belirtmislerdir.
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2.3. Hastanelerin Akustik Ozellikleri Uzerine Kilavuz ve Oneriler:

Bu boliimde hastanelerde giiriiltii kontroliiniin saglanmasina yonelik literatiirde
karsilagilan kilavuz ve onerilere dair bilgiler verilecektir. Burada verilen kilavuzlar
Ingiltere ve Amerika’da hazirlanmis kaynaklardir ve hastanelerin tasarim asamasindan
baslayarak, degerlendirilmesi gereken parametreleri belirlerler. Bu parametrelerle ilgili

kriterlerin saglanmasi ve referans degerler ile ilgili 6nerilerde bulunurlar.

Saglhik alanlar1 ile ilgili bazi1 tasarim kilavuzlart ve yonetmelikler

bulunmaktadir. Bunlar:

- Saglkla Ilgili Teknik Memorandum HTMO08-01 (2013): Akustik (Health
Technical Memorandum HTMO0S-01: Acoustics),

- Hastane ve Saglhk Kuruluslar Igin Ses ve Titresim Tasarimi Prensipleri

(Sound and Vibration Design Guidelines for Healthcare Settings) (2010).

Ingiltere’de yeni saglik binalarinda ses yalitimi ve akustik tasarim icin
uyulmast gereken kurallar HTMO08-01 kilavuzunda yer almaktadir. Kilavuza gore
(2013), yeni insa edilecek bir saglik binasinda su parametrelerin incelenmesi

zorunludur.

- Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Lacg),
- NR egrileri,
- Oda akustigi parametreleri,

- STL

Bu parametreler dikkate alinarak hastaneler icin HTMO08-01’in belirledigi
giiriiltii degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Oda Tipi Ornek Giiriiltii Seviyesi
Tek yatakli odalar, tek yatakli 40 Laeq 1500 glindiiz
Tek kisilik oda uyanma odalari, hasta yakini 35 Lacq 1saat g€CE
odalar1 45 Lamax, £ gecC€
45 LAeq 1saat gunduz
Cok yatakli oda Cok yatakli odalar ve uyanma 35 Lacq 1saac 20CE

odalar1

45 Lamax, r gece

Kiiciik ofis tipi alanlar

Kisisel ofisler, kiiciik tedavi
odalar1, goriisme odalari, danisma
odalar1

40 LAeq Isaat

Acik Kklinik alanlarn

45 LAeq Isaat

Sirkiilasyon alanlari

Koridorlar, atriumlar

55 LAeq Isaat

Ortak alanlar

Yemek alanlari, bekleme alanlari,
oyun odalar1

50 LAeq Isaat

Kisisel hijyen alanlari
(odalarda)

Tuvalet ve duslar

45 LAeq Isaat

Kisisel hijyen alanlari
(personel ve ortak

Tuvalet ve duslar

55 LAeq 1saat

kullanim)
Kii¢iik mutfaklar Odalarda yer alan mutfaklar 50 Lacq 1saat
Biiyiik mutfaklar Ana mutfaklar 55 Laeq 1saat

Biiyiik toplanti alanlar

Konusma salonlari, Seminer
odalari, toplant1 odalari, yonetim
odalar1, siniflar

35 LAeq Isaat

Seminer odalari, toplant1 odalari,

Kiiciik toplanti alanlar: yonetim odalar, siniflar 40 Lacq 15aat
. 40 L

Ameliyathaneler Ameliyathaneler Acd Tzt

50 LAmax, f

Laboratuarlar Laboratuarlar 45 Lacq 1saat

Tablo 10. HTMO08-01’e gore hastanelerdeki alanlarda bulunmas1 gereken giiriiltii

seviyeleri (HTMO08-01, 2013:3).

Kilavuzda buradaki verilere ek olarak giiriiltii derecelendirme egrileri (NR) de
belirtilmistir. Glirtiltii derecelendirme egrileri ortamdaki mekanik ve elektriksel
hizmetlere ait giiriiltiiniin, yani arkaplan giiriiltlisliniin gostergesi olarak verilmistir.
Buna gore acil servisler gibi a¢ik klinik alanlarinda NR40 egrisi Onerilmektedir

(HTMO08-01, 2013:3).
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Kilavuzda konusma anlasilirligi ve STI degerleri ile ilgili 6neri sadece anons
sistemleri i¢in yapilmistir. Kilavuza gore hastanelerde yer alan anons sistemlerinin

anlasilirligi en az 0,5 STI degerini saglamalidir.

Bir diger kilavuz olan Sound & Vibration Guidelines for Healthcare Facilities
kilavuzunda (2010), degerlendirilmesi gereken onemli parametreler disaridan sizan
giriilti, akustik yiizeyler, oda giiriiltii seviyeleri, oda ylizeylerinin performanslari,

konusma mahremiyeti, titresim ve striiktiir kaynakl giiriiltiiler olarak siniflandirilmistir.

Kilavuzda akustik ylizeyler boliimiinde temel degerlendirme yontemi ortalama
oda emicilik katsayisi ile yapilmaktadir. Ornegin tavan uygulamasi séz konusu
oldugunda, hastalarin uyudugu odalarda ve yenidogan odalarinda tiim tavan yiizey
alaninin %80’inin 0,95 ya da tavan yiizey alaninin tamaminin 0,85 ortalama emicilige
sahip tavan malzemesi ile kaplanmasi onerilmektedir (FGI, 2010: 39). Yan yiizey
uygulamalarinda ise birbirine dik olan iki duvarin minimum 0,65 ortalama emicilik

katsayisina sahip malzeme ile kaplanmasi1 6nerilmistir (FGI, 2010: 40).

Kilavuzda (2010: 44), saghk binalarinda arkaplan giiriiltii seviyeleri igin
maksimum NC egrileri de Onerilmistir. Buna gore hastanelerde acil servislere
benzetilebilecek, birden ¢ok hastanin bir arada bakildig: alanlarda 35 - 45 NC egrileri ve
40 — 50 dBA arasinda esdeger giirliik seviyeleri onerilmektedir.

Hastaneler ile ilgili bu kaynaklar haricinde, bazi iilkelerin insa edilecek
binalarda olmas1 gereken akustik Ozellikler ile ilgili standartlar1 bulunmaktadir.
Bergmark ve Janssen ¢alismalarinda (2008), bu standartlar1 belirtmislerdir. Caligmaya
gore standartlarinda farkli binalarla beraber saglik binalarina ait akustik kriterler de
iceren iilkeler Isveg, Almanya, Finlandiya, Norveg, Ingiltere, Danimarka ve

Hollanda’dir (Bergmark., Janssen., 2008).

Finlandiya standardi olan SFS 5907 - Binalardaki hacimlerin akustik
simiflandirmasi (Acoustic Classification of Spaces in Buildings) standardinda (2004)
binalar akustik 6zelliklerine gére A, B ve C kategorilerine ayrilmistir. C kategorisi

ulasilmasi1 beklenen minimum degerleri belirtirken A ve B kategorileri hedef degerleri
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vermektedir. Bu standartta saglik binalar1 hava ile yayilan ses yalitimi, darbe ses
yalitimi, yansisim siiresi, cihaz & tesisat ses seviyeleri, iceride bina disindaki

kaynaklarin sebep oldugu ses seviyeleri kriterleri ile degerlendirilmektedir.

Standartta (2004: 20), acil servislerle iliskilendirilebilecek alan olarak
“muayene ve tedavi odalari, danisma odalari, bekleme odalar1” yer almaktadir.
Asagidaki tabloda SFS 5907 standardina gore bu tip alanlarda A/B ve C kategorilerinin

gerekliklerini saglamak i¢in ulasilmasi gereken yansisim siiresi ve ses seviyesi degerleri

verilmistir.
Akustik Kriter A/B sinifi C smifi
RT 0,6 sn 0,8 sn
LA 33 dBA 33 dBA
LA 38 dBA 38 dBA

Tablo 11. SFS 5907 ye gore acil servis benzeri odalar i¢in 6nerilen degerler (SFS 5907,
2004: 20).

Isvec standardi SS 25268°de acil servis benzeri alanlar1 kapsayabilecek baslik
olan “hastalar icin odalar, muayene, tedavi, dogum ve fiziksel terapi odalari,
ameliyathaneler, laboratuarlar, dinlenme ve bekleme odalar1” basliginda verilen degerler

Lindros tarafindan aktarildig: sekliyle asagidaki tabloda yer almaktadir (2014: 24 — 25).

Akustik Kriter A sinifi B smifi C Siifi D Sinifi
RT (T) 0,5 sn 0,6 sn 0,6 sn -
LA, (dBA) 30 35 35 40

LCpeak (dBC) 50 55 55 -

Tablo 12. SS 25268’¢ acil servis benzeri odalar i¢in 6nerilen degerler (akt. Lindros,

2014: 24 - 25).

Hollanda kilavuzu NPR 3438’de ise giiriiltii seviyeleri haricinde anlasilirlik ile
ilgili ii¢ kategorili bir smiflandirma Snerilmistir (Bergmark, Janssen,. 2008). Konusma

anlagilirhigi ile ilgili bu smmiflandirmayr Geerligs, vd,. (2007)  bildirilerinde
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aciklamaktadir. Siniflandirma iki ag¢idan yapilmaktadir. Birincisi iletilecek mesajin ne
kadar karmagik oldugu, aciliyeti ve énemine gére siniflandirmadir. Ikincisi ise mesajin
siiresi ve uzunluguna gore siniflandirmadir. Kilavuzda bu smiflandirmaya gore
hastanelerde yiiksek diizeyde karmasikliga sahip, acil ve 6nemli mesajlar iletildigi ve bu
mesajlarin uzun olduklar1 belirtilir. Bu sebeplerden hastanelerde miikemmel bir

konusma anlagilirlig1 saglanmasi gerektigi dnerilmektedir (akt. Geerligs, vd., 2007).

WHO’nun toplumsal giiriiltii kilavuzunda (1999: 56 — 57) minimum seviyede
konusma anlagilirliginin saglanabilmesi i¢in sinyal - giiriiltii oraninin 0 dB’nin iizerinde
yani pozitif degerlerde olmasi gerektigi belirtilmis, karmagsik bilgilerin anlasilir bir
sekilde aktarilabilmesi icin ise 15 dB sinyal - giiriiltii oranma ihtiya¢ duyulacagi
aktarilmistir. Buna ek olarak hastanelerde iyi bir konusma anlasilirliginin olabilmesi
icin arkaplan giiriiltiisiiniin, %100 anlasilabilirlik i¢in 35 dB(A), orta anlasilabilirlik i¢in
45 dB(A) seviyesinde olmasi gerektigi bildirilmistir (WHO, 1999: 56 — 57).

2.4. Degerlendirme:

Hastanelerde giiriiltiiniin etkileri {izerine yapilan ¢alismalardan goriilebilecegi
gibi hastaneler ve ozellikle acil servis benzeri agik planli muayene alanlart 6nemli
oranda giiriiltii seviyelerine sahip alanlardir. Yapilan c¢aligmalarda genellikle izlenen
yontem giiriiltii seviyelerinin Ol¢limii ve bu giliriiltii seviyelerinin hasta ve c¢alisanlar

uzerindeki etkilerinin incelenmesidir.

Hastanelerin yapisal ozellikleri ve hastanelerde nasil akustik kosullar olmasi
gerektigi ile iligkili kilavuz, yonetmelik ve standartlar bulunmaktadir ancak smirl
sayidadir. Ote yandan acil servis birimi gibi alanlarin akustik degerlendirmeleri icin
standartlarda oldukc¢a smirli bilgi bulundugu goriilmektedir. Hastanelerin akustik
ozellikleri ile ilgili kilavuz ve standartlarda, giiriiltii seviyelerinin degerlendirilmesi
haricinde, yansigim siirelerinin ve konusma anlasilirhginin da degerlendirildigi az

sayida standart bulundugu gézlemlenmistir.

Hastane acil servisleri acil iletilmesi gereken karmasik mesajlarin hizli bir

sekilde aktarildigi alanlardir. Dolayisi ile bu alanlarda konusma iletiminin yetersizligi
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sonucu yapilacak hatalar hayati sorunlara yol agabilmektedir. Bu sebeple bu tez
calismasinda acil servislerde konusma anlasilirligi parametresinin giiriiltii seviyesi ve
yansisim siiresi parametrelerinin yaninda 6nemli bir akustik degerlendirme kriteri

oldugu 6ne siiriilmektedir.

Bu tez caligmasmin bir sonraki boliimiinde Dokuz Eyliill Universitesi
Hastanesi, Acil Servis biriminde gerceklestirilen giiriiltii dl¢limleri, 6l¢iim yontemi ve
Olctim verileri aktarilacaktir. Daha sonra akustik simulasyon yaziliminda ideal akustik
kosullarin yaratilmasimna yonelik gergeklestirilen ii¢ boyutlu modelleme ve akustik

simulasyon asamalar1 aktarilacaktir.
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3.1. Deney Asamasi ve Yontem:

Bu tez ¢alismasinda Dokuz Eyliil Universitesi Hastanesi, Acil Servis biriminde
girilti  seviyelerinin  disiiriilmesi ve konusma anlasilirhiginin  arttirilmasi
amaclanmaktadir. Bu amagla tezde {i¢ asamali bir deney gerceklestirilmistir. Bu

asamalar:

- Ses seviye 6l¢iim cihazi ile gerceklestirilen giiriiltii 6lgtimleri,
- Acil servis biriminin modellenmesi ve akustik simulasyonlar,

- Dinleme testi.

Olgiimlerin amac1 giiriiltii seviyelerinin saptanmasi ve acil servis genelindeki
ortalama giirtiltiinlin belirlenmesidir. Bu ortalama giiriiltii degerleri, akustik simulasyon
asamasinda ses kaynak seviyelerinin kalibrasyonunda kullanilmaktadir. Acil servisin
akustik ortamina ait gergekci bir akustik simulasyonun hazirlanabilmesi, glriiltii
seviyelerinin ve konusma anlagilirliginin akustik tasarimlarla ne kadar degistigine
yonelik  degerlendirmelerin  yapilabilmesi i¢cin bu kalibrasyonun yapilmasi

gerekmektedir.

Bir sonraki asama servisin ii¢ boyutlu modellerinin hazirlanmas1 ve akustik
simulasyonlarin  gergeklestirilmesidir. ODEON  yaziliminda yapilan  akustik
diizenlemelerle giiriiltii seviyelerinin ve konugma anlasilirliklarinin modeller arasinda ne
oranda degistikleri incelenmistir. Ayrica farkli malzemeler ve yiizeyler kullanilarak
olusturulmus ¢ok sayida modelin nesnel verileri elde edilmisti. ODEON’dan elde
edilen ve degerlendirmelerde kullanilan nesnel veriler EDT (500 Hz ve 1 kHz
bantlarinda), giiriiltii seviyesi SPL (dBA cinsinden), ve konusma anlasilirligi (STI)

verileridir.

Akustik simulasyonun ve verilerin elde edilmesinin ardindan nesnel veriler ile
Oznel tercihler arasindaki iliskilerin incelenmesi i¢in bir dinleme testi
gerceklestirilmistir. ODEON yaziliminda farkli tasarimlardan “auralisation™ yontemi
ile elde edilmis ses ornekleri (convolution) 20 kisilik katilimci grubuna dinletilerek

katilimcilardan konugma anlasilirlii basarisin1 degerlendirmeleri istenmistir.
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3.1.1. Acil Servis Biriminde Giiriiltii Ol¢ciimleri:

Acil servis birimindeki giiriiltii 6l¢iimleri 18 — 24 Ocak 2013 tarihleri arasinda
onceden belirlenmis ii¢ alanda gergeklestirilmistir. Bu alanlar acil servise giris yapan
hastalara ilk miidahalelerin yapildig: alanlardir. Bu alanlarda ¢alisan acil servis personel
sayist ve yatan hasta sayist acil servisteki diger alanlara gore daha fazladir. Servis
genelindeki medikal cihazlarin biiyiikk cogunlugu da bu ii¢ alanda yer almaktadir. Bu

alanlar:

- Resiisitasyon alani,
- Monitorlii gdzlem alant

- Baki birimleridir.

Asagidaki zemin planinda Olgiimlerin yapildigi alanlar ve 1, 2, 3 olarak

numaralandirilmis 6l¢lim cihazi yerlesim noktalar1 goriilmektedir.

[ MONITORLU GOZLEM
ODASI

BAKI
BIRIMLERI

o = 0T
'0)
o RESUSITASYON
[

ODASI
JElj

GIRIS i

Sekil 8. Acil servis zemin plani, 6l¢lim alanlar1 ve 6l¢iim cihazi yerlesim noktalari

Sekil 8’de goriilen noktalarda toplam 48’er saatlik ses seviyesi Olgiimleri
gerceklestirilmistir. Olgiimler 8’er saatlik dilimler halinde ve bu dilimler siiresince

kesintisiz olarak gerceklestirilmistir.
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Gilrilti  oOlglimlerini  gerceklestirmek ic¢in uluslar aras1 giriilti  Sl¢lim

standartlarinda belirlenmis Ol¢lim kural ve parametreleri ile uyumlu bir ses seviye

Olgiim cihaz1 kullanilmistir. Kullanilan cihaz NTI Audio - XL2 model, “Class 1” ses

seviye Ol¢iim cihazidir. XL2 Class 1 ses seviye Ol¢iim cihazi asagidaki uluslararasi ve

ulusal standartlarla uyumludur.

Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu: IEC 61672 — Sound Level Meters,
IEC 60651 - Standart for Sound Level Meters, IEC 60804 — Standart for

Integrating Sound Level Meters.

Amerikan Ulusal Standardizasyon Enstitiisii: ANSI S1.4 — Specifications
for Sound Level Meters, ANSI S1.43 — Specifications for Integrating,
Averaging Sound Level Meters, ANSI S1.11 — 2004 — Specification for
Ovtave, Half-Octave, and third Ovatve Band Filter Sets.

Cihaz bu standartlarla uyumlu olarak:

A, C ve Z agirlikli Leg, Linin, Linax, Lpeak 0lgiimleri yapabilmektedir,

Spektrum analizorii ile 1/3 ve 1/1 oktav bantlarda A, C ve Z agirliklarinda

gercek zamanl frekans tepkisi 6l¢ebilmektedir,

Yukaridaki ol¢iimler i¢in cihaz, hizli, yavas ve vuru tipi zaman agirliklarini

uygulayabilmektedir,

Eklenen modiillerle FFT, RT60 yansisim siiresi, polarite, gecikme, 1/12
oktav analizi, giirtiltii egrileri, STIPA konusma anlasilirlig1 parametrelerini

Olcebilmektedir.

Olgiimlerde yine aymi cihaz iireticisine ait olan M2210 ses seviye Ol¢iim

mikrofonu kullanilmigtir. Bu mikrofon standartlarla uyumlu “Class 1 seviyesinde bir

omni directional 6l¢iim mikrofonudur. 21 dBA ile 144 dBA arasinda bir dinamik alana

sahiptir.

Olgiimden &nce dl¢iim mikrofonunun kalibrasyonu NTI Audio firmasima ait

“Precision Calibrator” model kalibrasyon cihazi ile yapilmistir. Bu kalibrasyon cihazi
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NTI Audio firmasina ait 6l¢iim mikrofonlar i¢in 94 ya da 114 dBSPL seviyelerinde

referans 1 kHz kalibrasyon sinyali saglamaktadir.

Giiriiltii seviyesi olglimleri, cihaz tarafindan dBA cinsinden LA.;, LAFuyn,
LAFmax ve dBC cinsinden LCpeqi 6l¢timleri seklinde gergeklestirilmistir. Buna ek olarak
1/3 oktav bantlarda ortalama giiriiltli seviyeleri ve sekizer saatlik 0l¢lim siirelerine ait
tiim ortalama giiriiltii seviyeleri elde edilmistir. Olgiimler igin cihazda zaman sabiti

“fast” (hizl1) olacak sekilde ayarlanmistir.

Olgiimlerde RT dl¢iimii yapilamamistir. RT &lgiimleri i¢in 6l¢iim yapilacak
alanin bos olmasi idealdir. Ayrica Ol¢iim i¢in yiiksek seviyede anlik ses iireten ses
kaynaklarmin kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1 acil servis gibi her an
hasta giris ¢ikisinin ve yatan hastalarin oldugu, 24 saat aktif olarak calisilan kritik
alanlarda ses seviye Ol¢iim cihazli ile RT Ol¢iimiintin gergeklestirilmesi pratik olarak
cok zordur. Dolayistyla RT ve iligkili oldugu parametrelerle ilgili tim degerlendirmeler

simulasyondan elde edilen RT verileri ile ger¢eklestirilmistir.

Cihaz yerden 1,5 m yiikseklikte konumlandirilmistir. ISO 1996: 2
standardirdinda (2007) belirtilen yansitic1 yiizeylerden Im uzaga yerlesim kurali her
Olciim noktasinda miimkiin olmamistir. Bunun sebebi cihazin calisanlarin ve servis
genelindeki kisilerin hareketlerine engel olmayacak sekilde konumlandiriimasi

gerekliligidir.

Yapilacak oOl¢limler konusunda personel bilgilendirilmis, bunun ses kayit
amagli bir uygulama olmadigi, giiriiltii seviyelerinin 6lgiilecegi ve Ol¢iimler esnasinda
cihaza herhangi bir miidahalede bulunulmamasi gerektigi bildirilmistir. Cihazi olasi
miidahalelere kars1 korumak amaciyla mikrofon haricindeki cihazin govdesi seffaf bir
naylonla kaplanmis ve cihazin yerlestirildigi ayagin {izerine uyari notu asilmistir.
Asagidaki sekillerde cihazin yerlestirildigi konumlart gdsteren fotograflar yer

almaktadir.
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Sekil 10. Baki birimleri giiriiltii 61¢iim noktasi

Cihazin konumlandirildig: 6l¢iim noktalarinda sekiz saatlik dilimlerde Slgiilen
esdeger giirliik seviyeleri EK 1°de goriilmektedir. Ol¢iim sonuglart ODEON yazilimi ile
uyumlulugun saglanmasi i¢in sekiz oktav bant olarak alinmistir. Bu asamadan sonra her
bir 6l¢iim noktasi i¢in iki Ol¢liim giinliniin ortalama esdeger giirlilk seviyeleri elde

edilmistir. Bu degerler asagidaki tabloda yer almaktadir.
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LA, - dB(A)
1000 | 2000 | 4000 | 8000
63Hz | 125Hz | 250 Hz | S00Hz | Ha iy iy
Resusitasyon | o3 o) | 3640 | 4861 | 5585 | 5558 | 53.59 | 4598 | 41.16
Birimi
Monitorli | 5, 59 | 3470 | 4655 | 53.80 | 50,77 | 4897 | 4583 | 40,05
gozlem
Baki
PAKL o541 | 3501 | 52,97 | 5834 | 51.84 | 5045 | 4584 | 39,51
Birimleri

Tablo 13. Olciim noktalarinin iki glinlik LA, ortalamalari

En son asamada orta alandaki giiriiltii seviyelerinin ve konusma anlasilirliginin
degerlendirilebilmesi adina 6l¢iim alanlarinin ortalamalart alinmis ve servis geneli i¢in
oktav bantlarda giiriiltii modeli olusturulmustur. Ortalamadan elde edilen degerler

asagidaki tabloda yer almaktadir.

LA, - dB(A)
63 Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
23,9 35,4 50,2 56,4 53,3 51,4 45,9 40,3

Tablo 14. Acil servis genelindeki ortalama LA, giiriiltii seviyeleri

3.1.2. Akustik Simulasyonlar ve Asamalari:

Dokuz Eyliil Universitesi Acil Servisinde yapilan 6l¢iimlerin ardindan,
ODEON yaziliminda giiriiltii seviyesi indirgenmesinin ve konusma anlasilirligi
parametresinin miimkiin olabilecek en yiiksek degerde saglanmasi amacli simulasyonlar
gergeklestirilmistir. Akustik simulasyon agamasi dort ana adimdan olugmaktadir. Bu

adimlar:

1. Ug boyutlu modellerin hazirlanmast,

2. Modellerin ODEON’a aktarimi, malzeme yerlesimleri, kaynak — alici
yerlesimleri ve modellerin kalibrasyonu,

3. Modellerin dlgiimleri,

4.  Modellerden dinleme testinde kullanilacak evrisimli ses Orneklerinin

(convolutions) elde edilmesi.
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3.1.2.1. Acil Servis U¢ Boyutlu Modellerinin Hazirlanmas::

ODEON vyaziliminda kullanilmak iizere 3 boyutlu model olusturabilmek igin
iki yontem kullanilabilir. Bunlardan ilki ODEON yaziliminin igerisinde yer alan ve
koordinat sistemini kullanarak her bir ylizeyin koordinatlarla tanimlandigi “odeon
editori” sistemidir. Diger sistem ise CAD yazilimlarinda hazirlanmig 3 boyutlu
modellerin ODEON da ige aktarilmasi yontemidir. Bu tezdeki ii¢ boyutlu modellerin

tamami bir CAD yazilim1 kullanilarak olusturulmustur.

Modellerin ODEON’a aktarilmasina kadar yapilan islemlerin listesi su

sekildedir.

- Hastaneye ait zemin planlarmi gosterir CAD ¢izimleri Dokuz Eyliil Universitesi
Hastanesinden temin edilmistir.

- Bu zemin planlar1 modellemeyi kolaylastirmak i¢in sadelestirilmis, tim gereksiz
katmanlar (/ayers) ve acil servis diginda kalan alanlar ¢izimlerden kaldirilmistir.

- Zemin planmi sablon olarak kullanilmis ve zemin, yan yiizeyler ve tavan, kapilar,
pencereler, masalar vb. tiim ylizeyler bu sablon temel alinarak modellenmistir.

- Modellenecek ylizeylere karar verilmis ve bu ylizeyler gercek Olgiileri ile
modellenmistir. Gereksiz ylizeylerden kaginilmis, ODEON’un o6l¢limlerinde etkisiz
oldugu bilinen yiizeyler modellenmemistir. Ornegin ODEON yazilim1 igin acil
serviste yer alan yataklarin sadece uzunluk ve genislikleri 6nemlidir. Yataklar
kalinliklar ile, yani dikdortgenler prizmasi olusturacak sekilde modellendiginde
ODEON’daki 6l¢tim sonuglarinda ciddi bir degisim yaratmazlar. Kalinliklarin dahil
edilmesi ODEON’a her bir yatak i¢in fazladan 4 yiizey tanimlanmasi anlamina
gelmektedir. Acil serviste modellenmis 38 adet yatak diisiiniildiigiinde her bir yatak
icin olusturulacak 4 kalinlik yiizeyi Olglimler acgisindan belirgin bir 6nemi
bulunmayan 152 adet yiizeyin ODEON’a tanimlanmasini gerektirecektir. Bu hem
Olciim hem de deney siirelerini uzatacak bir olumsuzluktur.

- Modellenen tiim yiizeyler katmanlara (layers) ayrilmistir. Katmanlarin
kullanilmast modelde ¢ok sayida yiizey bulundugu durumlarda ODEON’da

yapilacak malzeme yerlesimlerini hizlandirmaktadir.
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- Modellemesi biten tasarimlar yapilacak akustik uygulamalara gore farkli
isimlerle kayit edilmistir. Bu modeller Temel Model, Baffle Modeli, Duvar Panel
Modeli dir.

Olgiim i¢in hazirlanan ilk 3 boyutlu model “Temel Model” olarak adlandirilan
modeldir. Bu model acil servis biriminin 6l¢lim giinlerindeki durumunun birebir
modeldir. Akustik simulasyon asamasinda gerceklestirilen akustik tasarimlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu bu model baz alinarak ve bu model iizerinde ylizey ve malzeme

degisiklikleri yapilarak gerceklestirilmistir.

Temel modelde yer alan ylizeyler ve yiizeylerin kapladig1 alanlar asagidaki
tabloda verilmistir. Tabloda goriilen yiizey alanlar1 ayn1 zamanda acil servisin dl¢iim

giinlindeki ylizey alanlarini da temsil eder.

Yiizeyler Yiizey Alanlarn
Zemin 652 m*
Asma Tavan 668 m*
Duvarlar 926 m*
Tezgahlar 16 m?
Pencere ve Cam Kapilar 46 m*
Kapilar ve Dolap Kapaklari 18 m’
Yataklar 154 m*
Masalar 56 m*

Tablo 15. Temel modelde yer alan yiizeyler ve alanlari

Asagida sekillerde temel modelin 3 boyutlu gorselleri bulunmaktadir. Sekil 11
acil servisin genelini gostermektedir. Burada goriilmekte olan renklendirilmis alanlar
giiriiltii 6lctimlerinin yapildig1r acil servis alanlarini, bu alanlarda yer alan kirmizi
renklendirilmis noktalar ise Ol¢lim cihazinin yerlestirildigi noktalar1 belirtmektedir.

Sekil 12, 13, 14’te ise her 6l¢iim noktasinin yakin plan goriintiileri yer almaktadir.
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Sekil 11. Acil servisin 3 boyutlu modeli

Sekil 12. Resiisitasyon alan1 ve 6l¢iim - alic1 noktasi
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Sekil 13. Monit6rlii Gozlem alani ve 6lglim — alict noktasi

Sekil 14. Baki Birimleri ve 6l¢lim — alict noktast

Temel model iizerinde gergeklestirilen ilk modifikasyon tavanda asma tavan
yerine tavandan sarkan baffle tipi tavan panellerinin kullanildigi modeldir. Bu modelin
hazirlanmasindaki ama¢ asma tavan uygulamasi ile baffle tavan uygulamalar1 arasindaki
farklarin olgtimlerle goriilmesi ve iki tavan uygulamasinin karsilastirilmasidir. Bu

modelde yer alan ylizeyler ve yiizey alanlar1 asagidaki tabloda listelenmistir.
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Yiizeyler Yiizey Alanlar
Zemin 652 m’
Tavan (S1va) 668 m’
Baffle Tavan Panelleri 437 m*
Duvarlar 1174 m?
Tezgahlar 16 m?
Pencere ve Cam Kapilar 46 m*
Kapilar ve Dolap Kapaklari 18 m’
Yataklar 154 m*
Masalar 56 m*

Tablo 16. Baffle tavan uygulamasi modelinde yer alan yiizeyler ve alanlari

—

-
—

_'-Ldl-

{

Sekil 16. Baffle tavan uygulamasi

Hazirlanan son model acil servisin tiim yan yiizeylerini kapsayan bir duvar
paneli uygulamasi icermektedir. Bu modelin hazirlanmasindaki amag¢ tim yan
yiizeylerin emici kaplanmadigi durumda duvar paneli uygulamasi ile ne oranda giiriilti
kontrolii saglanabilecegini test etmektir. Bu modelde uygulanan duvar paneli Im
genisligindedir ve yerden 80 cm ylikseklikte olacak sekilde tim yan yiizeylere
uygulanmistir. Asagida duvar panel modelinde yer alan yiizeyler ve yiizey alanlarini

gosterir tablo ve panel yerlesiminin sekli bulunmaktadir.
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Yiizeyler Yiizey Alanlar
Zemin 652 m’
Asma Tavan 668 m’
Duvar Panelleri 293 m?
Duvarlar 633 m’
Tezgahlar 16 m’
Pencere ve Cam Kapilar 46 m*
Kapilar ve Dolap Kapaklari 18 m?
Yataklar 154 m?
Masalar 56 m*

Tablo 17. Duvar panel uygulamasi modelinde yer alan yiizeyler ve alanlari

P—

Sekil 17. Duvar paneli uygulamasi

Bu 3 boyutlu modellerin her biri CAD yazilimina entegre ¢alisan ve ODEON
programcilari tarafindan olusturulmus bir eklenti ile ODEON’a sorunsuzca aktarilmis
ve Olgtimler bu modeller ilizerinde gerceklestirilmistir. Modeller ODEON’a aktarildiktan

sonra ilk asama yiizeylerdeki malzemelerin se¢ilmesidir.
3.1.2.2. Modellerde Malzeme Yerlesimleri:

Malzeme yerlesimleri i¢in piyasadaki markalar tarafindan {iiretilen, hijyenik

ortamlarda kullanilmaya uygun olan malzemeler tercih edilmistir. Malzemelerin tamami
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emicilik katsayilar1 ile beraber ODEON malzeme kiitiiphanesine eklenmistir. Tezde yer

alan malzeme listelerinde iiretici markasi ve malzemenin modeli belirtilmeyecektir.

Simulasyonlarda kullanilan malzemelerin se¢imi i¢in temel kriter malzemelerin
emicilik 6zellikleridir. Malzeme iireticilerinin sagladigr emicilik karakteristikleri ISO
354: 2003 standardina gore hesaplanmaktadir. ISO 354°e gore (2003), yapilan 6l¢timler
malzemelerin 1/3 oktav bantlardaki emicilik degerlerini verir. Bunlarin yaninda
malzemelerin ortalama emicilik degerleri de verilmektedir. Bdylece malzemenin
emicilik o6zellikleri ile ilgili hizli ve pratik bir 6ngorii saglamak amaclanir. Ortalama

emiciliklerin hesaplanmasinda ise ISO 11654: 1997 standardi (1997) kullanilmaktadir.

Ortalama emicilik hesaplanirken ISO 354: 2003 standardina gore 6l¢iilmiis 1/3
oktav frekans bantlardaki emicilikler pratik ses emilim katsayilarina (practical sound
absorption coefficient) dontstiiriiliir. Boylece 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz oktav
bantlarinda pratik ses emilimi katsayilar1 elde edilir. Daha sonra pratik ses emilimi
katsayilar1 tek bir ortalama emicilik degeri olan a,, agirlikli ses emilim katsayisina
(weighted sound absorption coefficient) doniistiiriiliir. ISO 11654°te agirlikli ses emilim
katsayilar1 i¢in ses emilimi siniflar1 belirlenmistir. Bu siniflandirma ile oy, ses emicilik
degerleri malzemenin emicilik karakteristiklerine gore kategorilere ayrilmistir (ISO
11654: 1997). EK 3’te ISO 11654’te aktarilan ses emilim siniflandirmasi, agirliklt ses
emilim katsayilar1 ve bunlarin tavanlarin emicilik ve yalitim 6zelliklerini belirleyen bir
standart olan VDI 3755: 2000 standardindaki (2000) emicilik siniflandirmasindaki

karsiliklar1 yer almaktadir.

Bu c¢alismanin simulasyon asamasinda kullanilan malzemelerin emicilik
Ozellikleri degerlendirilirken oktav bantlardaki emicilik katsayilar1 ile beraber oy,

agirlikli ses emilim katsayisi1 (weighted sound absorption coefficient) kullanilmistir.

Tezin simulasyon asamasinda, farkli emicilik katsayilarinda ve ¢ok cesitlilikte
malzeme kullanilmistir. Buna bagli olarak modeller malzeme yerlesimlerine gore
siniflandirilmis ve Olgiimlerle ilgili tiim degerlendirmeler bu simiflandirmaya gore
yapilmigtir. Malzeme yerlesimlerine gore acil servis modellerinin smiflandirmasi

asagidaki gibidir.
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Temel Model

Sadece Asma Tavan Uygulamast Modelleri

3.1.2.2.1. Temel Model Malzemeleri:

Asma Tavan + Yan Yiizey Uygulamast Modelleri

Baffle Tipi Tavan + Yan Yiizey Uygulamasi Modelleri

Sadece Asma Tavan ve Sadece Yan Yiizey Uygulamasi Modelleri

Asma Tavan + Duvar Paneli ve Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri
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Bu model acil servisin Ol¢iim anindaki birebir modelidir. Segilen tiim

malzemeler ve malzeme yerlesimleri gercek durum gozetilerek yapilmistir. Asagida

temel modelde bulunan malzemelerin tablosu ve kullanilan malzemelerin oktav

bantlardaki emicilik katsayilar1 bulunmaktadir.

Emicilik Katsayilari
Yiizeyler Malzeme Ad1 63 125 | 250 | 500 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz | kHz | kHz | kHz | kHz
Zemin Zemin Malzemesi | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Tavan | 1avanMalzemesi |, .0\ 55| 030 | 045 | 0.55 | 0,75 | 0.80 | 0,70
(Giincel)
Duvarlar | DuvarMalzemesi 44 o1 6 611 901 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03
(Gtincel)
Tezgahlar | Tezgah Malzemesi | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Pencereler Cam Malzeme 1 | 0,10 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Cam Kapilar | Cam Malzeme 2 | 0,18 | 0,18 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Kapilar ve
K Ahsap Malzeme 1 | 0,14 | 0,14 | 0,10 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,10 | 0,10
apaklar
Yataklar Yatak Malzemesi | 0,35 | 0,35 | 0,45 | 0,57 | 0,61 | 0,59 | 0,55 | 0,55
Masalar Ahsap Malzeme 2 | 0,28 | 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,09 | 0,1 | 0,11 | 0,11
Model Dis1 .
%100 Emici 1 1 1 1 1 1 1 1
Alanlar
Tablo 18. Temel model malzeme tablosu
3.1.2.2.2. Asma Tavan Malzemeleri:

Temel model iizerinde yapilan ilk malzeme degisimlerinde sadece asma tavan

malzemeleri

degistirilmis  ve

bu

malzemelerin

akustik

performanslari

degerlendirilmistir. Yan ylizeyler ve diger tiim ylizeyler acil serviste su anda giincel
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olarak var olan sekli ile siva ve boya olarak birakilmistir. Bu malzemelerin emicilik

degerleri i¢in temel modeldeki tabloya basvurulabilir.

Asagida asma tavan uygulamasinda kullanilan asma tavan malzemelerine
yonelik malzeme tablosu ve oktav bantlardaki emicilik katsayilarinin grafikleri

bulunmaktadir.

Emicilik Katsayilar
Malzeme Tanim Oy 63 125 250 500 1 2 4 8
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz

Tavan Malzeme 1 | 0,20 | 0,20 | 0,35 | 0,24 | 0,18 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,13
Tavan Malzeme 2 | 0,25 | 0,35 | 0,48 | 0,28 | 0,30 | 0,27 | 0,18 | 0,17 | 0,13
Tavan Malzeme 3 | 0,35 | 0,10 | 0,15 | 0,30 | 0,55 | 0,55 | 0,40 | 0,35 | 0,28
Tavan Malzeme 4 | 0,45 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,55 | 045 | 0,35 | 0,35 | 0,25
Tavan Malzeme 5| 0,50 | 0,10 | 0,19 | 0,28 | 047 | 0,67 | 0,70 | 0,60 | 0,55
Tavan Malzeme 6 | 0,60 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,45 | 0,55 | 0,75 | 0,80 | 0,70
Tavan Malzeme 7 | 0,70 | 0,40 | 0,50 | 0,50 | 0,60 | 0,75 | 0,90 | 0,95 | 0,90
Tavan Malzeme 8 | 0,90 | 0,15 | 0,32 | 0,77 | 0,98 1 098 | 0,85 | 0,80
Tavan Malzeme 9 | 0,95 | 0,20 | 0,40 | 0,85 | 0,95 | 0,90 1 0,95 | 0,85

Tavan Malzeme

10

0,95 1060| 0,75 | 095 | 095 | 090 | 090 | 095 | 0,95

Tablo 19. Asma tavan malzemeleri, ortalama ve oktav bantlarda emicilik katsayilar

1,2
1 ==Tavan Malzeme 1
Tavan Malzeme 2
0,8 - ~ ==Tavan Malzeme 3

==Tavan Malzeme 4

Tavan Malzeme 5

A, K\
7v ~—
4 ——=Tavan Malzeme 6
0,4 -—7’4}(\ Tavan Malzeme 7
/ \\ Tavan Malzeme 8

Tavan Malzeme 9

0,2 -

Tavan Malzeme 10

O T T T T T T T 1
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz

Sekil 18. Tavan malzemeleri emicilik grafikleri



3.1.2.2.3. Baffle Tipi Tavan Malzemeleri:

77

Modellemede kullanilan ikinci tavan tipi tavandan asilarak dikey sekilde

sarkitilan baffle tavanlardir. Baffle tip tavan panelleri asma tavana gore ayni ylizeyde

daha genis bir emici ylizey alani olusturulmasina olanak sagladigir i¢in akustik

performansi kotii olan mekanlarda alternatif bir uygulama olarak kullanilmaktadirlar.

Deney asamasinda kullanilan baffle panellerinin oktav bantlardaki emicilik

katsayilarina ait tablo ve grafikler su sekildedir.

Malzeme Emicilik Katsayilari
Tanimi Ow | 63mz | 12502 | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | skHz
Baffle 0,60

0,20 | 0,25 | 0,30 | 045 | 0,55 | 0,75 | 0,80 | 0,70
Malzeme 1
Baffle 0,60

0,10 | 0,16 | 0,40 | 0,55 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,68
Malzeme 2
Baffle: 10,700 550 | 025 | 040 | 090 | 1 1 1| 0095
Malzeme 3

Tablo 20. Baffle tavan malzemeleri, ortalama ve oktav bantlarda emicilik katsayilari

0,9

08 [~

o7 /N

0s /
2l —T
01 /

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8KkHz

0,5
// = Baffle Malzeme 1
0,4

= Baffle Malzeme 2

Sekil 19. Baffle malzemelerin emicilik grafikleri
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3.1.2.2.4. Yan Yiizey ve Duvar Panel Malzemeleri:

Deneyde yan ylizeylerde malzeme yerlesimleri iki sekilde yapilmigtir.
Bunlardan ilki tiim yan ylizeylere emici malzeme uygulamasi seklinde, ikincisi ise
yerden 80 cm yiikseklikte konumlandirilmis 1m’lik duvar panelinin tiim yan yiizeylere

uygulanmasidir. Her iki uygulama i¢in de ayni yan yiizey malzemeleri kullanilmistir.

Modellerde kullanilan yan yiizey malzemelerini ve bunlarin emicilik

katsayilarin1 gosterir tablo ve grafikler asagidadir.

Malzeme Emicilik Katsayilari
Tanm: Oy 63 Hz 125 250 500 1 2 4 8
Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz
Siva + Boya 0 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Duvar Malzeme
1 0,95 0,15 0,20 0,65 1 1 1 1 1
Duvar Malzeme
) 1 0,80 0,80 1 1 1 1 1 1
Duvar Malzeme
3 0,85 0,35 0,40 0,78 0,90 0,90 0,80 0,60 0,60
Duvar Malzeme
4 0,90 0,55 0,65 0,93 1 0,85 0,82 0,65 0,65
Duvar Malzeme
5 0,95 0,20 0,32 0,75 0,94 0,98 1 1 0,95

Tablo 21. Yan ylizey malzemeleri, ortalama ve oktav bantlarda emicilik katsayilar

1,2

1

ﬂ —Siva + Boya

o

0,8 / e Duvar Malzeme 1
0,6 - / Duvar Malzeme 2

== Duvar Malzeme 3

0,4 -
Duvar Malzeme 4

0,2 — Duvar Malzeme 5

0 U U T T T T T 1

63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz

Sekil 20. Yan yilizey malzemelerinin emicilik grafikleri
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3.1.3. Kaynak — Alic1 Yerlesimleri ve Kalibrasyon:

ODEON simulasyonlarinin bir sonraki agsamasi modellerde kaynak - alici
yerlesimlerinin yapilmasidir. Bu kaynak - alic1 yerlesimleri ve ses kaynaklarinin
seviyeleri modelin giirlilti seviyelerinin gergek Olclimlere gore kalibre edilmesi
acisindan énem tasimaktadir. Dokuz Eyliil Universitesi Acil Servis Birimi giiniin 24
saati boyunca oldukca kalabalik olan bir birimdir. Dolayisiyla mesai siiresinde acil
servis biriminde ¢ok sayida insanin oldugu rahatlikla diisiiniilebilir. Servisteki cihazlar

da diisiiniiliirse servis genelinde ¢cok sayida ses kaynagi modellemek gerekmektedir.

Acil servis biriminin tiim modellerinde giiriiltii, RT ve konusma anlasilirlig
parametrelerinin dl¢limii i¢in ortak bir kaynak - alic1 yerlesimi planlanmis ve yeterli
giirtiltii seviyelerini verebilecek toplam 45 kaynak noktasi belirlenmistir. Modellenmis
tiim kaynaklar noktasal kaynaktir. Kaynaklarin yerden yiikseklikleri tiim kaynaklar i¢in
1,5 m’dir. Her bir kaynaga belirli bir yonelgenlik dosyas1 atanmis ve kaynaklar “cihaz”
ve “insan” olarak simiflandirilmigtir. Cihazlar i¢in her yone es yayilim gosteren “omni
directional” yonelgenlik dosyasi, insanlar icin ise “normal seviyede konusan insan” ya
da “yiiksek ses konusan insan” seslerine ait yonelgenlikler kullanilmistir. Giiriilti
simulasyonu i¢in olusturulan koridorda ve servislerde yer alan “insan” olarak
modellenmis noktasal kaynaklarin tamami rastgele yonlere bakmaktadirlar. Cihaz
olarak modellenmis kaynaklar ise arkalarinda yer alan duvarlarin tam tersi yone dogru

yonlendirilmislerdir.

Daha sonra modeldeki alicilar tanimlanmis, cihazla 6l¢lim yapilan alanlardaki
Olciim noktalarinin her birine birer alict yerlestirilmistir. Bu alicilar Alic1 1, 2 ve 3’tiir.
Bu kaynak ve alic1 noktalar1 haricinde orta alanda konugma anlagilirlig1 6l¢timleri igin

modellenmis bir alic1 (Alic1 4) bulunmaktadir.

Konusma anlagilirhigi 6l¢iimii icin bir doktor hemsire diyalogu senaryosu
kurgulanmigtir. Modelde orta alandaki koridorda tanimlanan kaynak 43 (doktor) ve alici
4 (hemsire) bu kurgudaki kisilerdir. Bu kaynak ve alicinin Slgiimleri ile modeller
tizerinde doktorun konusma sesinin hemsireye ne kadar basariyla iletildigi

incelenmistir. Bu kaynak ve alic1 birbirlerine 2m uzaklikta konumlandirilmislardir.
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Sekil 21°de tiim kaynak ve alicilarin acil servisteki dagilimlar1 goriilmektedir.
Sekil 22°de ise konugma anlasilirligi degerlendirmesi i¢in kurgulanan senryodaki doktor
(Kaynak 43) ve hemsirenin (Alict 4) yerlesimleri goriilmektedir. EK 2’deki tabloda
ODEON da modellenmis tiim alic1 ve kaynaklarin listesi yer almaktadir. Tabloda her bir

kaynak i¢in kullanilan ses yonelgenligi (directivity) dosyalar1 da belirtilmistir.

= s, (| U ==l Iy O |

L7

i
=1

Sekil 21. Acil servisteki giiriiltii simulasyonu i¢in modellenen kaynaklar ve alicilar

= o [ Eruon

= e

e il
|

1

Y o

Sekil 22. Konusma anlasilirligi 6l¢timii kaynak (doktor) ve alic1 (hemsire) yerlesimi
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Modeldeki giiriiltii dagilimlarinin kalibrasyonunda 6l¢iim noktalarindaki alici
noktalarinda (alict 1, 2 ve 3) Tablo 14’teki iki giinliik ortalama giiriiltii seviyelerinin,
orta alandaki alic1 noktasinda ise (alic1 4) Tablo 15°teki genel giirtiltii seviyesinin elde
edilmesi amaclanmistir. Bunu saglamak i¢in temel modelde yer alan kaynaklarin her
birinin seviyesi servisteki genel giiriiltii seviyesi Ol¢iim ortalamasi olan 65,3 dB(A)
degerini saglayacak sekilde teker teker ayarlanmistir. Giiriiltii seviyeleri ile iligkili tiim

degerlendirmelerde bu giiriiltii seviyesindeki degisimler géz oniinde bulundurulmustur.

Servis genelinde yaklasik seviyelerde giiriiltii dagiliminin saglandiginin kontrol
edilmesi i¢in de ODEON yaziliminin “Grid” 6l¢tim 6zelligi kullanilmistir. Grid 6zelligi
ses seviyesi, RT gibi parametrelerin kapali hacimlerdeki dagilimlarini renk kodlari ile
gosteren bir ozelliktir. Sekil 23’te acil servisteki giiriiltii dagilimlarinin kontrolii amaclh
temel modelde 6l¢iilen Grid gorintiisii yer almaktadir. Grid 63 Hz — 8 kHz arasindaki

sekiz oktav bantta olusturulmustur.

SPL(Lin) 63 to 8000 Hz 76,9

60 ‘65 metres

55

72,7

68,5

64,4

60,2

56,0

51,8

47,6

43,4

39,3

35,1

30,9

26,7

gt 63 to 8000 Hz

Zolour scale
Geography2.dr -

Sekil 23. Acil servis genelindeki giiriiltii seviyelerinin dagilimini gésteren Grid



82

Sekilde mavi renkle goriilen alanlar ses seviyelerinin diigiik oldugu alanlardir.
Sar1 ve turuncu arasinda degisen renklere sahip alanlar ise ODEON tarafindan 52 — 70
dB(A) araligindaki ses seviyelerinin hesaplandigi alanlardir. Kaynaklarin seviyelerinin
Grid yontemi ile kontrol edilmesiyle birlikte kaynak — alic1 tanimlamalar1 ve acil servis

modellerinin dl¢limiine yonelik kalibrasyonlar tamamlanmigtir.

ODEON’da malzemeler i¢in herhangi bir “Scattering Coefficient (dagilim
katsayist)” girisi yapilmamistir. Bunun sebebi farkli scattering coefficient girislerinin
bu simulasyonlar 6zelindeki sonuglarda belirgin farklar yaratmamasidir. Bu sebeple

yazilimin fabrika ayari scattering coefficient degeri olan 0,05 kullanilmistir.

ODEON’un kalibrasyonundaki bir sonraki asama modeldeki oda ayarlarinin
(Room Setup) yapilmasidir. Bu penceredeki ayarlar ODEON’un simulasyonlar1 nasil
yapacagint belirleyen ayarlardir. Buradaki ayarlarda o6l¢lim yontemi olarak
“Engineering (Miihendislik)” 6l¢iim yontemi secilmistir. Bu ayar secildikten sonra room
setup taki tim degerler Engineering yontemi tarafindan belirlenen sekliyle kullanilmais,
degerlerden biri haricinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Degistirilen deger
“Impulse Response Length” degeridir. Bunun i¢in her modelde malzeme se¢im
ekraninda yer alan “Quick Estimate” yontemi ile RT 6l¢iilmiis ve malzemelere gére RT
degisimi gozlenmistir. Impulse Response Length buradaki RT degerlerine gore
degistirilmistir. Bu sayede daha diisiik RT’ye sahip modellerin uzun sinyallerle

Olcililmesi engellenmis, 6l¢iim siirelerinin kisalmasi saglanmistir.

ODEON’da konusma anlagilirhgr Olglimlerinin  saghkli  bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in arkaplan giirtiltiisiiniin room setup ayalarinda NC egrisi
olarak girilmesi tavsiye edilmektedir. NC egrileri 0Ozellikle cihaz ve tesisat
giiriltilerinin seviyelerinin belirtildigi ve siirekli devam eden arkaplan giiriiltiilerini
temsil eden egrilerdir. Bu egriler dlgiiliirken 6l¢iim yapilan yerin bos olmasi gerekir ve
cihazlar ve tesisatlardan kaynakli giiriiltiiler diger olasi giiriiltiilerden bagimsiz bir
sekilde tespit edilir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, acil serviste servis bosken 6lgiim
yapmak miimkiin olmadig1 i¢in, NC egrisi olarak cihazla 6l¢iilmiis ortalama giiriilti

seviyeleri girilmistir. Farkli modellerde akustik tasarim degisiklikleriyle yeni giiriiltii
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seviyeleri elde edildikce egriler de degistirilmistir. Bu yoOntemle yeni konusma
anlasilirlig degerleri ve degisen giiriiltii seviyelerinin konugma anlasilirhigr degerlerini

nasil degistirdigine yonelik veriler elde edilmistir.

3.2. ODEON Ol¢iimleri:

Olgiimler i¢in tiim modellerde ODEON’a iki farkli gérev tanimlanmistir.
Bunlar SPL — giiriiltii seviyesi oOl¢limii ve STI — konugsma anlasilirligt Slglimii

gorevleridir.

Giiriiltii seviyesi Ol¢timiinde Kaynak 43 (doktor) haricindeki tiim kaynaklar
aktiftir. Boylece her modelde 45 kaynagin olusturdugu giiriiltii seviyesinin degisimi ve

RT degisimleri incelenmistir.

Konusma anlagilirlign  Olglimiinde ise sadece Kaynak 43 (doktor)
aktiflestirilmistir. Daha sonra ilk gorevden elde edilen giiriiltii degerleri modellere NC
curve olarak girilmis, arkaplan giirtiltiisiinde doktor — hemsire senaryosundaki Kaynak

43’ten (doktor) Alici 4’e (hemsire) ulagan sinyaldeki STI degisimleri incelenmistir.

3.2.1. Giiriiltii Seviyesi, Yansisim Siiresi Olciimleri ve Degerlendirmeler:

Bu 6l¢iim ile yapilan akustik degisimlerin giiriiltii seviyelerinde ne oranda
diisiis sagladigr incelenmistir. Farkli malzeme yerlesimleri ve tavan yapisindaki
degisiklikler de karsilastirilmig, bunlarin farkliliklar1 gozetilerek bu servis 6zelinde

giirtiltli seviyesinin indirgenmesi i¢in en ideal tasarimin ne oldugu arastirilmistir.

Bu o6l¢iimlerde sadece giiriiltii seviyeleri ve yansisim siiresi degerlendirmeleri
yapilmaktadir. Bu gorev i¢in servis genelindeki 45 kaynagin tamami aktif hale
getirilmis, servisin ortasindaki hemsire noktasinda 65,3 dBlik giiriiltii seviyesinin ve
500 Hz ve 1 Khz’de olgiilen 0,86 saniyelik yansisim siiresinin ne oranda
indirgenebildigi incelenmistir. Asagida farkli malzemelerin kullanildigi modellerdeki
giiriiltii  seviyelerinin ve yansisim siiresi degisimlerinin modellerinde kullanilan

malzeme tablolar1 verilmistir.
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3.2.1.1. Sadece Asma Tavan Uygulamasi1 Modelleri:

Malzemeler Giiriiltii EDT(sn)
Model O Yan Yiizeyler Tavan S(eSVIi,)Le)S i 500 Hz | 1kHz
1{/:;?13 0,60 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 6 65,3 0,86 | 0,86
l\rfff)‘(‘llzlnl 0,20 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 1 69,1 1,51 | 1,58
l\r/f:)‘(‘llzlnz 0,25 Siva + Boya Tavan Malzeme 2 67,8 1,15 | 1,28
l\"/f:(\;:ln?’ 0,35 Siva + Boya Tavan Malzeme 3 65,2 0,74 | 0,80
l\"/f‘z:(\lf:ln“ 0,45 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 4 65,3 0,79 | 0,95
1\}3(‘;:1]15 0,50 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 5 65 0,83 | 0,71
D}:g:l% 0,70 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 7 63,7 0,73 | 0,67
1\1321,:111 - 0,90 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 8 61,4 0,51 | 0,54
D}::l’:ln 3 0,95 Siva + Boya Tavan Malzeme 9 61,6 0,50 | 0,61
D}:;I:ll; 0,95 Siva + Boya Tavan Malzeme 10 61,6 0,54 | 0,57

Tablo 22. Tavan malzemelerinin giiriiltii seviyelerine ve yansisim siirelerine etkisi

Buradaki verilere gore 500 Hz ve 1 kHz bolgesindeki emicilik katsayilarinin
fazla oldugu malzemeler bu mekanda daha yiiksek seviyede giiriiltii indirgenmesine
imkan saglamiglardir. Model 8, Model 9 ve Model 10 da kullanilan asma tavan
malzemeleri en iyi giiriiltii indirgeme performansini saglayan malzemelerdir. Ozellikle
Model 8’deki malzeme giiriiltii seviyelerinde énemli frekans bantlar olan 500 Hz ve 1
kHz’deki performansi ile bu 6l¢iimde en iyi sonucu veren malzeme olmustur. Bu
modelde, temel modeldeki 65,3 dB seviyesindeki giiriiltiiye kiyasla 3,9 dB lik giiriiltii

diisiisti saglanmistir.

3.2.1.2. Baffle Tipi Tavan + Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri:

Bu o6l¢limlerde tavandaki asma tavan malzemenin yerine tavandan asilarak
dikey olarak uygulanan baffle tipi tavan malzemesi yerlesimleri yapilmistir. Duvarlar
Once siva ve boya, sonra se¢ilen duvar malzemeleri arasinda en emici olan malzeme

kullanilarak o6lclilmiistiir. Buna gore en iyi giiriiltii seviyesi ve yansisim siiresi
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indirgenmesi Baffle Model 3’te elde edilmistir. Bu modelde kullanilan her iki malzeme

de kendi gruplar igerisindeki en emici 6zellikteki malzemelerdir.

Tabloda bu modellerin 6l¢iimii sonucu elde edilen giiriiltii seviyeleri ve yansigim

siireleri yer almaktadir.

Model Malzemeler Giiriiltii EDT(sn)
Yan Yiizeyler Tavan Seviyesi (SPL) | 500 Hz | 1kHz
Temel Model Siva + Boya Tavan Malzeme 6 65,3 0,86 [ 0,86
Baffle Model 1 Siva + Boya Baffle Malzeme 1 64,2 0,88 | 0,89
Baffle Model 2 | Duvar Malzeme 2 | Baffle Malzeme 2 60 0,41 | 041
Baffle Model 3 | Duvar Malzeme 2 | Baffle Malzeme 3 59,6 0,31 | 0,33

Tablo 23. Baffle tipi tavan ve yan yilizey malzeme degisimlerinin giiriiltii seviyelerine

ve yansisim siirelerine etkisi
3.2.1.3. Sadece Asma Tavan ve Sadece Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri:

Bu agamada sadece asma tavan malzemesi uygulamas ile sadece yan yiizey
uygulamalarinin olmasi durumunda degerlerin nasil degistigi arastirilmistir. Sadece yan
yilizey uygulamast modelinde acil serviste su an var olan asma tavan “Tavan Malzeme
6 nin yerine simulasyon amagli olarak “Siva Tavan” yerlestirilmistir. Bu asamadan elde
edilecek nesnel sonuglar dinleme testinde 6znel olarak test edilecek ve tavan ile yan

yiizey uygulamalar1 arasindaki algisal farkliliklar arastirilacaktir.

Model Malzemeler .Giiriiltii EDT(sn)
Yan Yiizeyler Tavan Seviyesi (SPL) | 500 Hz | 1kHz
Temel Model Siva + Boya Tavan Malzeme 6 65,3 0,86 | 0,86
Sadece Duvar | Duvar Malzeme 2 Siva + Boya 63,5 0,75 | 0,72
Sadece Tavan Siva + Boya Tavan Malzeme 10 61,6 0,54 | 0,57

Tablo 24. Sadece yan yiizey ve sadece tavan malzeme degisimlerinin giiriiltii

seviyelerine ve yansisim siirelerine etkisi

Bu asamadaki “sadece tavan” ve “sadece duvar” modellerinde bu calismada
kullanilan malzemeler arasinda en yiiksek emicilik oranina sahip tavan malzemesi
kullanilmistir. Nesnel verilere bakildiginda tavan malzemesi ile yapilan uygulama

digerine gore daha listiin performans gostermektedir.



3.2.1.4. Asma Tavan + Yan Yiizey Uygulamasi1 Modelleri:
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Bu asamada asma tavan ve yan yiizey malzemelerinin kombinasyonlari

kullanilarak 6l¢iimler gergeklestirilmistir.

Model Malzemeler (.}iirfiltii EDT(sn)

Yan Yiizeyler Tavan Seviyesi (SPL) | so0 1z | 1kHz

Temel Model Siva + Boya Tavan Malzeme 6 65,3 0,86 | 0,86
Model 1 Duvar Malzeme 1 | Tavan Malzeme 9 58,6 0,20 | 0,22
Model 2 Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 9 58,4 0,20 | 0,22
Model 3 Duvar Malzeme 3 | Tavan Malzeme 9 58,7 0,20 | 0,25
Model 4 Duvar Malzeme 1 | Tavan Malzeme 10 58,5 0,20 | 0,22
Model 5 Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 10 58,4 0,20 | 0,22
Model 6 Duvar Malzeme 3 | Tavan Malzeme 10 58,6 0,20 [ 0,25
Model 7 Duvar Malzeme 1 | Tavan Malzeme 8 58,4 0,20 | 0,22
Model 8 Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 8 58,3 0,19 | 0,21
Model 9 Duvar Malzeme 3 | Tavan Malzeme 8 58,4 0,19 | 0,24
Model 10 Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 6 60,6 0,31 | 0,28

Tablo 25. Asma tavan ve yan yiizey malzeme degisimlerinin giiriiltii seviyelerine ve

yansigim siirelerine etkisi

Tabloda goriildiigii lizere bu malzeme degisimleri giiriiltii seviyelerinde ve

yansisim siirelerinde c¢ok kii¢iik degisimlere sebep olmaktadir. Bu degisimler 6znel

olarak algilanamayacak derecedeki ses basing seviyesi degisimleridir. Ote yandan

nesnel veriler itibari ile en iyi sonuclart Model 8 vermektedir. Bu modeldeki giiriiltii

seviyesi diisiisii 7dBSPL ile tiim uygulamalar arasinda en iyisidir.

3.2.1.5. Asma Tavan + Duvar Paneli ve Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri:

Deneyin bu asamasinda asma tavan malzeme degisiklikleri ile beraber yan

ylizey uygulamalarinda cesitli denemeler yapilmistir. Bir metrelik duvar paneli ve

duvarda geride kalan bos yiizeylere farklt malzemeler denenerek akustik performans

acisindan daha iyi bir sonug elde edilmeye ¢alisilmistir.
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[lk ii¢ model ve model 8°de duvar paneli haricinde kalan duvar yiizeyleri siva v
e boya olarak birakilmis, herhangi bir akustik malzeme yerlesimi yapilmamistir. Model
4 ve Model 7 arasindaki modellerde ise farkli 6zelliklerdeki malzemeler denenmistir.
Model 4 ve Model 5’te bas frekanslardaki emiciligi daha yiiksek olan bir malzeme
denenmistir. Malzeme Model 4’te duvara, Model 5’te panele uygulanmistir. Bu
modellerdeki bas emici malzeme disinda kullanilan malzeme ¢ok yiiksek emicilikte bir
malzemedir. Model 6 ve Model 7°de duvar ve panelde ise ¢ok yiiksek emiciliklerdeki

iki farkli malzeme yerleri degistirilerek kullanilmistir.

Malzemeler o erens EDT(sn)

Model Yan Girilti 500 | 1
Yiizeyler Panel Tavan Seviyesi SPL) | 'y, | mg
gﬁ‘;ﬂ Siva+Boya | Yok M;Zj‘r‘:e ] 65.3 0.86 | 0.86
Model 1 | Siva+Boya Mgg& ; M;Zfr‘:e ] 63,3 0,60 | 0,58
Model 2 | Siva + Boya Mi;evrire 5 M;Zf;le 6 63,3 0,64 | 0,61
Model 3 | Siva+Boya Mg;;‘;‘; | M;Zﬁg‘e ) 63,4 0,62 | 0,64
Model 4 Maﬁ;evge 3 MaDl;leVr?lre 2 Mafzaevnallel 10 >8.8 0,221 0,26
Model 5 Mglzl:rire 2 M%?l;g]r?lre 3 MaszaeVnalfe1 10 >8.8 0,23 1 027
Model 6 Maﬁ;evge 1 MaDl;leVr?lre 2 Ma?ziﬁg 10 >8.8 0,221 0,24
Model 7 M;?;:;re 2 M%?l;g]r?lre 1 MaszaeVnaie1 10 >8.8 0,22 | 0,25
Model 8 | Siva + Boya MaDl;eV;re 5 Mafzaeﬁ‘el 10 60,3 0,43 | 0,46

Tablo 26. Asma tavan, duvar paneli ve kalan yan yiizeylerde farkli uygulamalarin

giirtiltli seviyelerine ve yansigim siirelerine etkisi

Bu olglim asamasindaki sonuglara gore en iyi akustik performanst Model

6’daki malzeme yerlesimi gostermektedir.

Bu tablodan ¢ikan sonuglara gore asma tavanla beraber 1m’lik duvar paneli
uygulamasi belirgin oranda giiriiltii seviyesi diisiisii saglanmak istendiginde yetersiz
olabilmektedir. Model 8’deki gibi ¢ok yliksek emici bir tavanla beraber cok yiiksek

emicilikte panel malzemesi kullanildiginda temel modele gére 5 dB’lik seviye diisiisii
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ve yart yartya yansisim siiresi diisiisii saglanmistir. Bu modelin diger modellere kiyasla

performansi dinleme testlerinde arastirilacaktir.

3.2.2. Konusma Iletimi Endeksi (STI) Ol¢iimleri:
Temel modeldeki konusma anlasilirligr 6l¢timii sonucu elde edilen STI degeri
0,39 dur. Bu deger STI smiflandirmasinda ZAYIF (poor) olarak tanimlanmis olan
konusma anlasilirhgr degeridir. Asagida farkli malzemelerin kullanildigr modellerdeki
konusma anlasilirhi@ degisimlerinin tablolar1 yer almaktadir. Tablolar uygulamalarin

yapildig1 siraya gore aktarilmistir.

3.2.2.1. Sadece Asma Tavan Uygulamasi1 Modelleri:

Malzemeler
Model Oy STI
Yan Yiizeyler Tavan

Temel Model | 0,60 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 6 0,39
Tavan Model 1 | 0,20 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 1 0,27
Tavan Model 2 | 0,25 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 2 0,32
Tavan Model 3 | 0,35 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 3 0,38
Tavan Model 4 | 0,45 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 4 0,38
Tavan Model 5 | 0,50 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 5 0,38
Tavan Model 6 | 0,70 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 7 0,43
Tavan Model 7 | 0,90 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 8 0,48
Tavan Model 8 | 0,95 | Siva+ Boya Tavan Malzeme 9 0,49
Tavan Model 9 | 0,95 | Siva+Boya | Tavan Malzeme 10 0,50

Tablo 27. Tavan malzemesi degisimlerinin STI iizerindeki etkileri

Bu 6lgiimiin sonuglarina gore tavan malzemesinin emiciligi arttikca konusma
iletimi endeksi beklendigi gibi yiikselmistir. En 1yi STI performansin1 Tavan Model 9
saglamistir. STI degeri 0,50 ile ORTA (fair) seviyededir.

Bu modelin konusma anlasilirlig verileri, SPL dl¢limlerinde en iyi performansi
saglayan Tavan Model 7°nin konusma anlasilirh@i verilerine gore 0,02 gibi
onemsenmeyecek bir miktarda daha iyidir. Bu noktada iki modelde kullanilan

malzemelerin frekans bantlardaki davraniglarini degerlendirmek faydali olacaktir.
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Asagida bu iki modelde kullanilan tavan malzemelerinin emicilik katsayilar1 tablosu

bulunmaktadir.
Malzeme Emicilik Katsayilar:
O
Tanimm 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
Tavan Malzeme 8 | 0,90 | 0,15 | 0,32 | 0,77 | 0,98 1 0,98 0,85 0,80
Tavan Malzeme 10 ] 0,95 |} 0,60 | 0,75 | 0,95 | 0,95 | 0,90 | 0,90 0,95 0,95

Tablo 28. Tavan malzemesi 8 ve 10’un emicilik katsayilari

Bu tabloda goriilen en belirgin farklihik Tavan Malzemesi 10’un diisiik
frekanslarda ¢ok daha basarili olan emicilik becerisidir. Malzeme 8 konusma sesi ve
¢ogu giiriiltiiniin yogun bilesene sahip oldugu 500 Hz — 2 kHz bandinda Malzeme 10’a
gore daha emici Ozelliktedir. Bu o6zelligi ile SPL disiisiinde daha iyi performans
gosterebilmistir. Ancak Tavan malzemesi 10, diisiik frekanslarda 63 — 250 Hz bandinda
ve yliksek frekans bantlar1 olan 4 — 8 kHz’lerde ¢ok daha iyi emicilik performansina
sahiptir. Bu sebeple STI parametresi degerlendirildiginde malzeme 8’e gore daha iyi bir

sonug¢ vermistir.

Bu noktada yapilacak degerlendirme, nesnel veriler itibar ile en iyi giiriiltii
indirgenmesinin saglandig1 durumlarda en iyi konusma anlasilirligina da sahip olmanin
her zaman miimkiin olmadigidir. Iyi konusma anlasilirig: sadece orta frekans bantlarda
degil, diisiik frekans bolgesinde de belirgin miktarda emicilik gerektirmektedir. Yani 1yi

konusma anlasilirligr tiim frekans bantlarda iyi bir akustik performans gerektirmektedir.

3.2.2.2. Baffle Tipi Tavan + Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri:

Malzemeler
Model Yan Yiizeyler Tavan STI
Temel Model Siva + Boya Tavan Malzeme 6 0,39
Baffle Model 1 Siva + Boya Baffle Malzeme 1 0,41
Baffle Model 2 | Duvar Malzeme 2 | Baffle Malzeme 2 0,54
Baffle Model 3 | Duvar Malzeme 2 | Baffle Malzeme 3 0,55

Tablo 29. Baffle ve yan yiizey uygulamalarinin STI iizerindeki etkileri
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Bu 6l¢iimiin amaci, asma tavan yerine baffle uygulamasi yapildiginda STI
degerlerinde ne gibi degisimlerin oldugunu gérmektir. Elde edilen sonuglara gére genel
emicilik arttik¢a, giiriiltii seviyeleri ve yansisimin diisiisii ile beraber STI parametresi
tyilesmektedir. Temel model ile sadece baffle kullanilan model kiyaslandiginda
konusma anlagilirhiginin baffle kullanilan modelde 0,02 puan daha iyi oldugu
goriilebilir. Bunun sebebi baffle kullanimi ile m” bazinda aym alanda saglanan emicilik

miktarinin artmasidir. Bu fark dinleme testi ile de degerlendirilecektir.

Olgiimdeki en basarili STI sonucu yiiksek emici baffle ve ¢ok yiiksek emici
yan ylizey uygulamasi ile elde edilmistir. 0,55 degeri ile ORTA seviyede bir STI degeri

elde edilmistir.

3.2.2.3. Sadece Asma Tavan ve Sadece Yan Yiizey Uygulamasi1 Modelleri:

Bu o6l¢iimde ama¢ konusma iletiminde tavan malzemelerinin mi yan yiizey
malzemelerinin mi daha etkin rol {istlendiginin goriilmesidir. Elde edilen veriler tablo

41’dedir.

Malzemeler
Model STI
Yan Yiizeyler Tavan
Temel Model Siva + Boya Tavan Malzeme 6 0,39
Sadece Duvar | Duvar Malzeme 2 Siva + Boya 0,45
Sadece Tavan Siva + Boya Tavan Malzeme 10 0,50

Tablo 30. Sadece tavan ve sadece yan yiizey uygulamalarinin STI iizerindeki etkileri

Tablodan goriilebilecegi ilizere her iki uygulama da ORTA seviyede STI
degerine sahiptir. Sadece duvar uygulamasi sadece tavan uygulamasina gore daha kotii
bir STI performansina sahiptir. Bunun sebebi iki uygulama arasindaki giiriiltii seviyesi
ve yansisim siiresi farkliliklar1 olarak yorumlanabilir. Sadece duvar uygulamasina ait
nesnel veriler, bu uygulamanin digerine gore 1,9 dB SPL daha giiriiltiili oldugunu

gostermektedir. Yansisim stireleri de 500 Hz ve 1 kHz de sirasiyla 0,21 ms ve 0,15 ms



daha fazladir. Bu nedenle sadece duvar modeli daha kotii bir STI degeri vermektedir.

Bu sonucun algisal farkliklari dinleme testinde sinanacaktir.

3.2.2.4. Asma Tavan + Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri:
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Malzemeler
Model STI
Yan Yiizeyler Tavan

Temel Model Siva + Boya Tavan Malzeme 6 0,39
Model 1 Duvar Malzeme 1 Tavan Malzeme 9 0,57
Model 2 Duvar Malzeme 2 Tavan Malzeme 9 0,59
Model 3 Duvar Malzeme 3 Tavan Malzeme 9 0,58
Model 4 Duvar Malzeme 1 Tavan Malzeme 10 0,59
Model 5 Duvar Malzeme 2 Tavan Malzeme 10 0,60
Model 6 Duvar Malzeme 3 Tavan Malzeme 10 0,59
Model 7 Duvar Malzeme 1 Tavan Malzeme 8 0,58
Model 8 Duvar Malzeme 2 Tavan Malzeme 8 0,59
Model 9 Duvar Malzeme 3 Tavan Malzeme 8 0,58
Model 10 Duvar Malzeme 2 Tavan Malzeme 6 0,53

Tablo 31. Asma tavan ve yan yiizey uygulamalarinin STI iizerindeki etkileri

Bu o6l¢iim giiriiltii kontroliinde en yiiksek emicilikteki malzemelerin mekan
ylizeylerinin izin verdigi en yogun sekilde kullanimmin STI degerlerini nasil
degistirdigini gérmek i¢in yapilmistir. Bu aynm1 zamanda en iyi girilti seviyesi

diisiisiiniin saglandig1 uygulamadir.

Buradaki verilere en iyi tasarim ile en ko&tii tasarim arasindaki fark 0,07

puandir. En iyi STI sonucu 0,60 ile Model 5’e aittir. 0,60 STI degeri siniflandirmada
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IYI (good) kategorisine girmektedir. Bu sonu¢ bu mekan icin elde edilebilen en iyi

konusma anlasilirligi sonucudur.

3.2.2.5. Asma Tavan + Duvar Paneli ve Yan Yiizey Uygulamas1 Modelleri:

Malzemeler
Model STI
Yan Yiizeyler Panel Tavan

Temel
Siva + Boya Yok Tavan Malzeme 6 0,39

Model
Model 1 Siva + Boya Duvar Malzeme 3 | Tavan Malzeme 6 0,44
Model 2 Siva + Boya Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 6 0,44
Model 3 Siva + Boya Duvar Malzeme 1 | Tavan Malzeme 6 0,43
Model 4 | Duvar Malzeme 3 | Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 10 0,58
Model 5 | Duvar Malzeme 2 | Duvar Malzeme 3 | Tavan Malzeme 10 0,58
Model 6 | Duvar Malzeme 1 | Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 10 0,58
Model 7 | Duvar Malzeme 2 | Duvar Malzeme 1 | Tavan Malzeme 10 0,58
Model 8 Siva + Boya Duvar Malzeme 2 | Tavan Malzeme 10 0,53

Tablo 32. Asma tavan, duvar paneli ve kalan yan yiizeylerde farkli uygulamalarin STI

uzerindeki etkileri

Bu 06l¢iim duvar paneli, asma tavan ve panel haricindeki yan yiizeylerde

yapilan farkli uygulamalar arasindaki farklari gérmek icin yapilmistir. Model 4 ve 7

arasindaki tim modeller ayn1 STI sonucu vermistir. 0,58 seviyesindeki bu deger ORTA

seviyede konusma anlasilirhigina karsilik gelmektedir. Bu modellerin giiriiltii seviyesi

Olctimleri de 58,8 dB ile aymdir. Yansisim siireleri ise 500 Hz — 1 kHz bantlarinda

10,01 — 0,03 sn arasinda degismektedir ve bu goz ardi edilebilecek seviyede bir

degisimdir.

Yan ylizeylerde panel harici alanlar siva olarak birakildiginda en emici

malzemeler kullanildiginda bile (Model 8) ancak 0,53 STI degeri elde edilebilmektedir.
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Bu ol¢limlerden elde edilen sonuglardan bazilari dinleme testinde diger tasarimlarla

kiyaslanacaktir.

3.2.3. Evrisimli (Convolution) Ses Orneklerinin Hazirlanmasi:

Deney asamasinin son basamagini, dinleme testlerinde kullanilmak {izere
yapilan tasarimlara ait evrisim ses Orneklerinin hazirlanmasi olusturmaktadir. Elde
edilen ses ornekleri, yapilan simulasyonlarin uygulanmalar1 halinde ortamda ne gibi bir
duyuluma sahip olacagina iliskin bir 6ngoriiye sahip olmay1 saglamaktadir. Bu 6rnekler
modellerde belirlenen kaynak noktalarindan yayilan seslerin, kullanilan emici
malzemelere gore alic1 noktasinda bir temsilini yaratmaktadir. Bu sebeple ortamdaki ses

basing seviyesi, yansisim siiresi ve konusma anlasilirligi degisimlerini de

yansitmaktadirlar.

Evrisim dosyalarinin hazirlanmasindan énce ODEON’da evrisim dosyalarinin
nasil hazirlanacagin1  belirleyen “auralisation setup” ayarlar1 yapilmistir. Bu

penceredeki ayarlar Sekil 24°te goriilmektedir.

ﬁﬁ Auralisation setup EI@

General auralization zettings

[#] fipply dither and noise shaping Wave result file i18 bit PCh v]

Binaural zettings Parameters for B-Fomat

[#] Create binaural impulze rezponse file [dnn) El[ltsz?égiarameters 0.0 a8

HRTF Subject_021Res] Oden_M3.0_SRatedd100_Apassh 50_Astopdl 00_BOviLap] 00%_PPRTF2E - “4Pass) 05 dE

Headphane subject 021Res1 Odeg_diffuse.way - o oveilep o
Sample rate 44100 Hz

[¥] BC Fiter Sl

Overal Recording level I_EE“D? dB [;.-Fool[dr:;tamblsomcs v]

Phase approsimation [phase shift at surfaces HMiterphase V} [7] Create impulse response

Dverall recording level | 000 de

20 Suround sound

[ Create impulze respanze [ SuRoundnn)
Overall recording level 0.00 45
[¥] Compenszate speaker delays
[¥] Parametrization [2D]

Define speaker rig ]

I ake suround settings program defaulks ]

Save speaker rig and make archive file

[ Use program defaults settings ]
|
[
!
[

Get speaker ri from file ]

Sekil 24. Evrisim 6rnekleri igcin ODEON’da kullanilan auralisation ayarlari
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Evrisim &rnekleri igin ODEON kiitiiphanesinden ve McGill Universitesinin
Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi Boliimii biinyesindeki Telekominiikasyon ve Sinyal
Isleme Laboratuar1 tarafindan yapilan “TSP Speech Database” kayitlarindan alinmis
yansisimsiz (anechoic) konusma kayitlar1 kullanilmistir. Bu kayitlar acil serviste
modellenen “insan” kaynaklarin her birinde bagka bir kisiye ait ses kullanilacak sekilde
diizenlenmistir. Buna ek olarak acil servisteki cihazlarin seslerinin modellenmesi igin
dijital ortamda yansisimsiz alarm sesi liretilmis ve cihazlara ait kaynaklarin evrigsiminde

bu ses kullanilmistir.

Kullanilacak yansisimsiz sesler hazirlandiktan sonra deney asamasinda
gerceklestirilmis her tasarim igin bagimsiz evrisim projeleri olusturulmustur. Bu
projelerde ODEON’daki gorev ekraninda alici noktasi i¢in (Alict1 4 - Hemsire) tlim
kaynaklar i¢in bagimsiz gorevler tanimlanmistir. Dolayis1 toplam 46 kaynak i¢in 46 ayr1

gorev tanimlanmistir. Bu gorevlerin her birinde 46 kaynaktan sadece birisi aktiftir.

Daha sonra tiim kaynaklar icin ODEON’un evrigim hazirlama penceresinden
yansisimsiz ses dosyalarinin kaynaklara atanmalar1 gerceklestirilmistir. Tiim cihazlar
icin ayn1 yansigimsiz alarm sesi, tiim insanlar i¢in ise ayri birer yansisimsiz konugsma

sesi atanmugtir.

Tim gorevlerde Alict 4 (Hemsire) 2m uzaginda yer alan kaynaga (doktor)
dogru yonlendirilmistir ¢linkii senaryo gere8i arkaplan giiriiltiisii varken doktorun
sOylediklerini dinleyen bir hemsirenin kulagina konusmanin ne kadar anlasilir bir

sekilde ulastig1 degerlendirilmektedir.

Bu gorevlerin tiim evrisim modellerinde dlgtiiriilmelerinin  ardindan
kaynaklarin Alic1 4 (hemsire) noktasindaki evrisimli ses drnekleri model basina toplam
46 ses oOrnegi olacak sekilde elde edilmistir. Bundan sonra Alict 4 (hemsire)
noktasindaki algilanan toplam sinyalin elde edilmesi icin ODEON’da evrisim
sinyallerini mixlemeyi saglayan ara¢ kullanilmis ve 46 kaynak sinyali birlestirilmistir.
Sinyaller birlestirilirken sinyallere rastgele gecikmeler (delay) verilerek tiim kaynaklarin

ayni anda aktiflesmesi Onlenmistir.
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3.3. Dinleme Testi:

Nesnel veriler ile algisal tercihler arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi igin,
ODEON modellerinden elde edilen evrisimli ses ornekleri kullanilarak bir dinleme testi
gergeklestirilmistir. Dinleme testi i¢in D.E.U, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Miizik Bilimleri
Boliimii biinyesinden 18’1 erkek, 2’si kadin olmak {izere 20 kisilik bir katilimer grubu

olusturulmustur.

Dinleme testinin gerceklestirildigi mekan Dokuz Eyliil Universitesi, Giizel
Sanatlar Fakiiltesi, Miizik Bilimleri Boliimii ses kayit stiidyosudur. Bu sekilde
katilimcilarin arka plan giiriiltiilerinin etkisinden uzak, ses yalitimli bir ortamda

bulunmalari saglanmistir. Dinleme testine katilimcilar teker teker alinmiglardir.

Evrisimli ses ornekleri katilimcilara yiiksek kalitede bir hi-fi dinleme testi
kulakligr kullanilarak dinletilmistir. Kulaklik ses seviyeleri i¢cin Bech ve Zacharov
tarafindan Onerilen (2006: 284) “en konforlu dinleme seviyesi (most comfortable
listening level — MCL)” ilkesine uyulmustur. Bu ilkeye gore 25 — 30 yas araligindaki
kisilerin en konforlu dinleme seviyesi olarak alinabilecek 57 dBSPL seviyesi kabul
edilmistir (Bech, Zacharov, 2006: 284). Kulakliklarin seviyeleri yakin dinleme
monitorlerinden 57 dBSPL seviyesinde 6l¢iim cihazi ile kontrol edilerek seslendirilen
referans sinyal ile karsilastirilarak, 6znel olarak ayarlanmistir. Tim kullanicilar igin

kulaklik ses seviyeleri ayni1 sabit tutulmustur.

Ornekler katilimcilara 7 asamali bir dinleme testi ile dinletilmistir. Bu
asamalardan ilk ikisinde katilimcilardan iki Ornek arasinda bir tercih yapmalar
istenmistir. Ugiincii asamada dort farkli 6rnegi besli dlcekte (kotii, zayif, orta, iyi ve ¢ok
yl) degerlendirmeleri istenmistir. Dordiincii asamada katilimcilardan ii¢ farkli 6rnegi
kotii, orta, iyi seklinde degerlendirmeleri istenmistir. Besinci asamada ise dort farkli
Ornegi kotii, orta, iyi ve en iyi seklinde degerlendirmeleri istenmistir. Altinc1 asamada
katilimcilardan bes farkli 6rnegi konusma anlasilirligi agisindan “yeterli” ve “yetersiz”
seklinde degerlendirmeleri istenmistir. Son asamada ise katilimcilardan her birinde iiger
ornek bulunan ii¢ gruptaki 6rnekleri kotii, orta, iyi seklinde siniflandirmalar1 istenmistir.

Dinleme testi sonuglar1 bir sonraki boliimde degerlendirilecektir.
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4.1. Dinleme Testi Verilerinin Degerlendirmesi:
4.1.1. Birinci Asama: Asma Tavan ve Tavan Baffle Uygulamalarinin

Degerlendirilmesi:

Tavan uygulamalari, oda akustigi ¢alismalarinda en ¢ok uygulanan tasarim
yontemlerinin basinda gelmektedir. Asma tavanlarda kullanilan paneller ve bu
panellerin emicilik 6zellikleri ile de oda akustigi tasarimlarinda belirgin degisiklikler
saglanabilir. Bu sayede RT kontrolii saglanirken ortam giiriiltiisiine ait ses basing

seviyelerinde diisiis saglamak ve konugma anlasilirligini iyilestirmek miimkiindiir.

Yukaridaki sebeplere bagli olarak dinleme testinin ilk asamasinda
degerlendirilmek istenen, acil servis Ozelinde tavan uygulamalarinin konusma
anlasilirh@ ve giiriiltli seviyeleri tizerindeki etkilerini gérmekti. Bu degerlendirme igin
oncelikle su anda acil serviste var olan ve herhangi bir akustik miidahale olmayan temel
model alinmis ve bu modele “Model 1” adi verilmistir. Karsilagtirma yapmak igin
tasarlanan ikinci modelde ise temel modelin tavanindaki asma tavan sisteminin yerine
aynt akustik Ozelliklere sahip baffle tavan yerlestirilmis ve “Model 2” olarak

tanimlanmustir.

Model 1’in tavaninda su anda serviste kullanilan 0,600 ortalama emicilige
sahip, ISO 11654 standardina gore (1997), ses emicilik siifi C (Yiiksek emici) olan
malzeme kullanilmistir. Bu malzemenin kapladig1 toplam alan 668 m” olmustur. Model
2°de ise aym akustik ozelliklere sahip, 436,5 x 2 = 873 m” emici yiizeye sahip, baffle
sistemi kullanilmistir. Kullanilan baffle panellerinin ebatlar1 malzeme iireticisi
tarafindan belirlenen 120 cm x 60 cm ve 180 cm x 60 cm seklinde belirlenmistir.

Bafflelar aras1 uzakliklar 80 cm olacak sekilde tiim tavana uygulanmustir.

Bu modeller kullanilarak ODEON’da yapilan 6l¢im ve dinleme testinden elde

edilen sonuclar asagidaki tabloda goriilmektedir.
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Yiizeyler ve Tercih Eden
Model Malzemeler STI EDT SPL Katilimci Sayisi
1| AsmaTavan©.600) o505 656 086 | 65,3 >
Duvarlar Siva ve Boya
p | Baffle Tavan (0.600) § 01 b 05 059 | 642 18
Duvarlar Siva ve Boya

Tablo 33. Asma tavan ve tavan baffle uygulamalarinin degerlendirmesi

Bu dinleme testi sonucunda teste katilan 20 katilimcinin 18’inin sadece tavan

miidahalesi olan modeller arasinda baffle tasarimini tercih ettigi goriilmektedir.

Baffle paneller dikey durmalar ile iligkili olarak iki yiizeyleri (6n ve arka) ile
emicilige katki saglamaktadirlar ve emici yiizey alanlari asma tavana gore 200m’
civarinda daha fazladir. Bu sayede STI degeri 0,02 puan gibi gz ard1 edilebilecek bir
miktarda artmig ve giiriiltii seviyesi 1,1 dB diismiistiir. Bu degerler ¢ok kiiciik ve teorik
caligmalarda gbéz ardi edilebilecek degerler olarak diisiiniilebilir. Ancak dinleme
testinden elde edilen veriler géstermektedir ki isitsel olarak hi¢ de 6nemsiz degildirler.
Bu test sonucunda gorilmiistiir ki 0,02 puanlik bir konusma anlagilirlig1 iyilesmesi,
konusma anlasilirliginin “zayif” olarak tanimlandig: 0,3 — 0,45 deger araliginda 6nemli

bir algisal etkiye sahiptir.

4.1.2. ikinci Asama: Emici Asma Tavan — Emici Yan Yiizey Uygulamas

Modellerinin Degerlendirilmesi:

Oda akustigi tasarimlarinda Onemli miidahale alanlarindan biride yan
yiizeylerdir. Oda yan yiizeylerine yerlestirilen akustik malzemeler ile emicilik
degisimleri, oda modlarinin kontrolii, RT kontrolii, odanin frekans cevabinin degisimi,
odadaki ses yayilimimin yayict malzemelerle kontrolii, odalar arasi ses gecisinin
Onlenmesi, ses izolasyonu vb. gibi ¢ok sayida akustik uygulamalar yapilabilmektedir.
Kapladiklari toplam ylizey alani olarak cogunlukla tavan ve zemine gore daha fazla alan

kaplayan yan yiizeyler, akustik tasarimlarda ilk ele alinan ylizeylerdir.

Bu sebeple dinleme testinin ikinci agamasinda, sadece asma tavanda akustik

miidahale yapilan “Model 1” ve sadece yan yiizeylere yerlestirilen emici paneller ile
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akustik miidahale yapilan “Model 2” arasinda bir tercih yapilmasi istenmistir. Her iki
modelde de 0,95a ortalama emicilige sahip, ses emicilik sinifi A (Asir1 derecede emici)
olan malzemeler kullanilmistir. Tavan malzemesinin toplam alam 668 m?, yan yiizey
malzemesinin toplam alani ise 926 m?’dir. Yan yiizey malzemesi kapilar, dolaplar vb.

alanlar hari¢ tim duvar yiizeylerini kaplayacak sekilde uygulanmistir.

Yiizeyler ve Tercih Eden
Model Malzemeler STI EDT SPL Katilimci Sayisi
Tavan Siva
1 Duvarlar (0,95 a) 0,45 0,83-0,80 1 63,5 19
2 Asma Tavan (0.950) |50 Losa_057] 616 1
Duvarlar Siva

Tablo 34. Emici asma tavan — emici yan yiizey uygulamasi modellerinin

degerlendirilmesi

Bu dinleme testinin sonucunda nesnel STI ve SPL degerlerinin 6znel olarak
farkli karsiliklar bulabilecegine yonelik bir sonug elde edilmistir. Testin sonucunda 20
katilimcidan 19°u nesnel verileri itibari ile daha kotii sonuglar veren birinci modeli daha
1yl bulduklarimi belirtmislerdir. Bu modelin STI degeri ikinci modele gore 0,05 puan
daha disgiiktiir. SPL degeri de diger modele gore 2 dB daha fazladir. Yani nesnel
verilerle yorumlandiginda bu model hem daha fazla giiriiltiiye sahiptir, hem de daha
diisiik konusma anlasilirhigi verileri vermektedir. Bu modelin ikinci modele gore tek

artis1 268 m” daha fazla emici yiizey alanina sahip olmasidir.

Her iki modelin de konugsma anlasilirligi degerleri literatiirde “orta” olarak
tanimlanmis 0,45 — 0,6 deger araliginda 6l¢iilmiistiir. Tercih edilen modelin konugma
anlagilirh@r verisi ise bu araligin taban degeri olan 0,45’¢ denk gelmektedir.
Katilimcilarin emici asma tavan bulunan 0,50 STI degerine sahip olan tasarimi degil de
ilk tasarimi tercih etmeleri yan yiizeylerde yapilacak akustik miidahalelerin konugsma

anlagilirlig iizerinde 6znel olarak belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir.
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4.1.3. Uciincii Asama: Tiim Tasarimlarda En Yiiksek Konusma Anlasilirhgina

Sahip Orneklerin Degerlendirilmesi:

Bu dinleme testi tezin deney asamasinda yapilan akustik tasarim Onerileri
arasinda en yiiksek konusma anlagilirlig1 ve giiriiltii indirgemesi saglanan modellerin

degerlendirilmesine yonelik bir testtir.

Model 1 olarak tanimlanan modelde asma tavan ve tiim duvarlar boyunca
devam eden 1m boyunda yiiksek emicilik katsayisina sahip duvar paneli kullanilmistir.
Tavan ve duvar paneli malzemeleri 0,95a ortalama emicilige sahip, ses emicilik sinifi A

(Asir1 derecede emici) olan malzemelerdir.

Model 2’de ise sadece tavanda akustik iyilestirme bulunan modeller arasinda
en iyl sonucu veren tasarim bulunmaktadir. Bu tasarimda var olan 0,60a emicilik
degerindeki asma tavan yerine 0,950 emicilik degerine sahip bir tavan malzemesi
kullanilmistir. Bu tavan malzemesi 0,950 ortalama emicilige sahip, ses emicilik sinift A

(Asir1 derecede emici) olan bir malzemedir.

Model 3, hem tavanda hem yan ylizeylerde cok yiiksek emicilige sahip
malzemelerin kullanildigi modeldir. Duvarlarda kullanilan emici malzeme kapilar,
dolap kapaklar1 gibi yiizeyler haricinde tiim duvar ylizeylerine uygulanmistir. Tavan ve
yan ylizey malzemeleri 0,950 ortalama emicilige sahip, ses emicilik simnifi A (Asirt
derecede emici) olan malzemelerdir. Bu model, tiim modeller arasinda en diisiik giiriiltii

seviyesini ve en yiiksek STI degerini veren model olmustur.

Model 4, yan yiizeylerin cok yiiksek emici malzeme ile kaplandigi ancak
tavanin emiciliginin degistirilmedigi tasarimlarin en iyisidir. Acil serviste su anda var
olan tavan malzemesine ilave olarak ¢ok yiiksek emicilige sahip yan yiizey malzemesi
kullanilmistir. Duvarlarda kullanilan emici malzeme kapilar, dolap kapaklari gibi
yiizeyler haricinde tiim duvar ylizeylerine uygulanmistir. Tavan malzemesi 0,600
ortalama emicilige sahip, ses emicilik smifi C (yliksek seviyede emici) olan bir
malzemedir. Yan ylizey malzemesi ise 0,95a ortalama emicilige sahiptir ve ses emicilik

siifi A’dir (Asirt derecede emici).
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Katilimcilardan dinledikleri 6rnekleri kotii (1 puan), zayif (2 puan), orta (3
puan), iyi (4 puan) ve c¢ok iyi (5 puan) seceneklerinden birini isaretleyerek
degerlendirmeleri istenmistir. Bu test ile hangi tasarimda en iyi giiriiltii kontroliiniin ve
konusma anlasilirliginin saglandiginin 6znel olarak karsilik bulup bulmadiginin tespit

edilmesi amaglanmaktadir.

- Degerlendirme
Yiizeyler ve
Model Malzemeler STI | EDT | SPL Koti | Zayif | Orta | lyi (I:;k

Asma Tavan (0,95 o) 0,43-

1 1m Panel Duvar (0,95 o) 0,53 0,46 60,3 ! 7 8 2 2
Asma Tavan (0,95 o) 0,54-

2 Duvar Siva 0,50 0,57 61,6 6 ? >
Asma Tavan (0,95 o) 0,20-

3 Duvar (0,95 ) 0,60 0.22 58,4 1 4 10 5
Asma Tavan (0,60 o) 0,31-

4 Duvar (0.95 a) 0,53 0.28 60,6 1 6 11 2

Tablo 35. Tiim tasarimlarda en yiiksek konusma anlagilirligina sahip 6rneklerin

degerlendirilmesi

Dinleme testinin bu asamasi icin istatistiksel analize bagvurulmustur. Oncelikle
istatistiksel olarak begenilme diizeyinin anlamli olup olmadigin1 gérmek i¢in Friedman
Testi yapilmis ve farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Daha sonra
Wilcoxon Signed Rank Test analizi ile 6rnekler ikili gruplar halinde karsilastirilmistir.
Analizden elde edilen veriler 1s181nda ikinci model en diisiik, tigiincii model en yiiksek
begeniye sahip olan modeller olarak tanimlanmistir. Ugiincii ve dérdiincii modeller

arasindaki iliski yaklasik sonuglar sebebiyle istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Katilimcilarin  en kotli olarak nitelendirdikleri tasarim nesnel verilerine
bakildiginda da en kotli degerlere sahip olan 2. Modeldir. Katilimcilardan altis1 bu
modeldeki konusma anlasilirhi@i ve giiriiltii seviyelerini kotli, dokuzu zayif, besi ise orta
olarak tanimlamistir. Katilimcilarin diger modellere kiyasla yaptiklar: degerlendirmelere
gore bu model 1,95 aritmetik ortalama ile “kotli” akustik bagar1 gdsteren model olarak

belirlenmistir.
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Katilimcilarin degerlendirmelerine gore, kotiiden iyiye dogru siralamadaki bir
sonraki model “Model 1” dir. Bu modeli katilimcilardan birisi kotii, yedisi zayif, sekizi
orta, ikisi 1yi, ikisi ise ¢ok iyl olarak tanmimlamistir. Model i¢in yapilan
degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi 2,85°tir. Bu deger bu modelin “zayif” akustik

basariya sahip oldugunu gdstermektedir.

Degerlendirmeler sonucu daha iyi bir duyuma sahip oldugu belirlenen siradaki
model “Model 4” tiir. Bu modeli bir katilimc1 zayif, alti katilimci orta, on bir katilimei
1yi, iki katilimci ise ¢ok iyi olarak degerlendirmistir. Katilimcilarin degerlendirmelerinin

ortalamasi 3,7°dir. Bu degere gore bu model “orta” akustik basariya sahiptir.

Dinleme testinin {i¢iincii asamasinda en iyi degerlendirmeye sahip model
“Model 3” olmustur. Bu modeli katilimcilardan biri zayif, dérdii orta, onu 1yi, besi ise
cok 1yi olarak tanimlamistir. Bu degerlendirmelerin ortalamasi 3,95°tir. Bu ortalama ile

model “orta” seviyede notlandirilmistir.

4.1.4. Dordiincii Asama: Aym1 Konusma Anlasihirh@: Verilerine Sahip Uc

Modelin Degerlendirilmesi:

Bu testte katilimcilardan farkli tasarimlara ancak ayni konusma anlasilirligina
sahip modelleri karsilastirmalar1 ve bunlar arasinda iyi, orta ve kotii siniflandirmasi

yapmalar1 istenmistir.

Model 1 tavanda 0,60 (C sinifi) emicilik katsayisina sahip baffle uygulamasina
sahiptir. Yan yiizeylerde herhangi bir akustik miidahale yapilmamaistir.

Model 2°de tavanda 0,60 (C sinifi) emicilik katsayisina sahip asma tavan, yan
yiizeylerde ise 0,90 (A sinift) emicilik katsayisina sahip 1m boyunda duvar paneli
yerlesimi vardir. Panel haricinde yan ylizeylerde kalan alanlarda herhangi bir akustik

miuidahale bulunamamaktadir.

Model 3’de ise tavan 0,70 (B sinifi) emicilik katsayisina sahip asma tavan
malzemesi ile kaplanmistir. Duvarlarda ise herhangi bir akustik miidahale

bulunmamaktadir.
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Bu bilgiler 1s181inda katilimcilarin bu dinleme testinde modeller i¢in yaptiklar

degerlendirmeler asagidaki gibidir.

Model Yiizeyler ve Malzemeler STI EDT SPL Kli)i:igierle(l)lfti;meli;i
U | Duvartar Snaveoga | %41 | oso | 042 ] s | 1| 4
2 lrlr? i’?ﬁe?ggga(ro(’ggg)a) 0,43 06?624_ 63,4 3 3 14
s [ et oa00 T Hon 1

Tablo 36. Ayn1 konugma anlasilirhig1 verilerine sahip modellerin degerlendirilmesi

Buradan elde edilen verilere gore dinleme testinin ilk agsamasinda ayni emicilik
katsayilarina sahip malzemeler kullanilmas1 durumunda tercih edilen tasarim olan baffle
tasarimi, emiclik katsayilar1 degerlendirilirken kotii olarak tanilanmistir. Katilimcilarin

on besi bu modeli kotii, biri orta, dordii ise iyi olarak degerlendirmistir.

Birinci ve fg¢iincii model karsilagtirlldiginda emicilik katsayist 0,1 puan
artmaktadir. Bu durum daha az emici yiizey alanina sahip olan model 3’iin tercih
edilmesi i¢in yeterli olmustur. Bu model katilimcilarin biiylik ¢cogunlugu tarafindan
“orta” kalitede tanimlanan model olmustur. Katilimcilarin ikisi bu modeli kétii, on altisi
orta, ikisi ise iyi olarak nitelendirmistir. Bu modelde de herhangi bir yan yiizey
uygulamasi bulunmamaktadir. Birinci modele gore daha yiiksek emicilikte asma tavan

uygulamasi olmasi dolayisi ile daha iyi STI verileri vermektedir.

Ikinci model katilimeilar tarafindan “iyi” olarak tanimlanan model olmustur.
Katilimcilarin  on dordii ikinci modeli 1iyi, {¢li orta, iicli ise koti olarak
degerlendirmistir. Modelden elde edilen sonuglar {i¢iincli model ile ¢ok yakindir. Ancak
katilimeilarin biiyiik cogunlugu bu modeli daha basarili olarak degerlendirmislerdir. Bu
degerlendirme, yan ylizeylerde yapilan akustik miidahalelerin, konusma anlasilirlig
tizerinde herhangi bir miidahale olmayan tasarimlara kiyasla daha etkili oldugunu

desteklemektedir.
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4.1.5. Besinci Asama: Farkhh Tasarimlara ve Cok Yakin Konusma

Anlasilirh@ima Sahip Modellerin Degerlendirilmesi:

Bu testte katilimcilardan modeller arasinda ayni akustik performans gosteren

tasarimlari birbirleri ile kiyaslamalar1 ve siniflandirma yapmalari istenmistir.

Birinci modelde 0,90 (A sinifi) emicilige sahip asma tavan uygulamasi ve 0,95

(A sinift) emicilige sahip yan ylizey uygulamasi vardir.

Ikinci modelde 0,95 (A sinifi) emicilige sahip asma tavan uygulamasi ve 0,95
(A smif1) emicilige sahip 1m boyunda duvar paneli uygulamasi vardir. Duvarlarda panel

haricindeki yiizeylerde herhangi bir miidahale bulunmamaktadir.

Ucgiincii modelde 0,95 (A smifi) emicilie sahip asma tavan uygulamasi vardir.

Yan ylizeylerde ise herhangi bir emici malzeme kullanilmamastir.

Dordiincii modelde 0,60 (C sinifi) emicilige sahip asma tavan uygulamasiyla

beraber 0,95 (A sinifi) emicilige sahip yan yiizey uygulamasi bulunmaktadir.

Katilimeilarin bu modeller igin yaptiklar1 degerlendirmeler asagidaki tabloda

verilmektedir.

Model | Yiizey ve Malzemeler STI EDT | SPL KﬁtﬁDeg(e)::ndili;?eleEn B
1 Bafgigv(%‘?;g’z)o 9 | 054 0(’)‘21‘ 60 | 1 5 | 11| 3
2 ln? ;?2;?;’3&&%3;592 )(x) 0,53 0(’)‘,‘:67 60,3 3 10 7
3| Dwvartarswaveboya | %% | sy Jere | e | 4
£ M har0sse | 053 | hs | 0o L2 | 1

Tablo 37. Farkli tasarimlara ve ¢ok yakin konusma anlasilirli§ina sahip modellerin

degerlendirilmesi:

Bu testte degerlendirilen en iyi model ile kotii model arasinda yan yiizeylerin
emici malzeme kapli olmasi farki vardir. Yan yiizeydeki uygulamalar panel ya da tiim

yan yiizeylerin kaplanmasiyla algisal degerlendirmeleri olumlu yonde degistirmektedir.
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Ayni1 oranda yan yiizey emiciligi mevcutken baffle uygulamasinin asma tavan
uygulamasina gore daha iyi verilere sahipken iyi olarak notlandirilmas: 500 Hz ve 1

kHz’de yansigim stirelerinin daha uzun olmasi ile iliskilendirilebilir.

Katilimcilardan on altis1 iiglincii modeli “koti” olarak degerlendirmistir. Bu
model i¢in geriye kalan dort katilimer ise orta degerlendirmesini yapmistir. Bu model
nesnel akustik verileri a¢isindan dort model arasinda en basarisiz olanidir. Bu sebeple

katilimcilarin 6znel algiya bagh degerlendirmeleri akustik verilerle ortiismektedir.

(13 2

Katilimcilarin  ¢ogunlugunun “orta” kalitede degerlendirdikleri model iki
numarali modeldir. Katilimcilardan onu bu model i¢in orta, iicii koti, yedisi ise iyi

degerlendirmesi yapmiglardir.

(154 19

Katilimcilarin  ¢ogunlugunun “iyi” olarak degerlendirdikleri model birinci
model olmustur. Tavanda baffle uygulamasi olan bu model testin bu asamasinda
dinletilen modeller arasinda yiizeylerde yiiksek emicilik katsayisina, en diisiik SPL
seviyesine ve en yliksek STI degerine sahip olan modeldir. Buna ragmen katilimcilarin
on biri bu modeli iyi, licli en iyi olarak tanmimlarken biri kotii, besi ise orta olarak

tanimlamisglardir. Bu sonuglarin anlamlilig1 agisindan 6nemli bir degerlendirmedir.

Bu dinleme testinde katilimcilar tarafindan “en iyi” olarak belirlenen model
dordiincii modeldir. Katilimeilarin on yedisi yani biiyiik ¢ogunlugu bu modeli en iyi,
ikisi 1yi, biri ise orta olarak degerlendirmistir. Modelin en iyi akustik verilere sahip
birinci modelden en belirgin farki asma tavan kullanilan bir model olmasidir. Kullanilan
asma tavanin emicilik katsayis1 0,60 (C sinifi) olmasina ragmen elde edilen STI ve SPL

degerleri birinci 6rnege yakindir.

Bu test sonucunda yapilabilecek en onemli degerlendirme asma tavan ve yan
ylizey uygulamalarinin, baffle ve yan ylizey uygulamalarina gore daha tercih edilen
uygulamalar oldugudur. Bu sonug¢ ayni zamanda ilk dinleme testinde katilimcilarin yan
yiizeyler ¢iplakken baffle uygulamasini tercih ettikleri durumla arasindaki en belirgin

farktir. Bu testte de yan ylizey uygulamasi bulunan modellerin algisal diizeyde nesnel
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verilerden bagimsiz degerlendirildigi ve ©znel olarak daha iyi algilandig

dogrulanmistir.

4.1.6. Altinci Asama: Farkli STI Degerlerine Sahip Modeller Arasinda

Yeterlilik Degerlendirmesi:

Dinleme testinin bu asamasinda katilimcilardan zayif ve orta konusma
anlasilirligina sahip modeller arasinda hangilerinin algisal olarak “yeterli”, hangilerinin
“yetersiz” oldugunu belirtmeleri istenmistir. Bunun i¢in STI degerleri 0,39 ile 0,53

arasinda degisen bes farkli tasarima ait ses ¢iktilar1 dinletilmistir.

Bu testte dinletilen birinci model tavanda 0,90 (A smifi) emicilik katsayisinda

asma tavan, yan yiizeylerde ise herhangi bir akustik miidahale bulunmayan modeldir.

Ikinci model tavanda 0,60 (C smnifi) emicilik katsayisina sahip asma tavan
malzemesinin kullanildi§1i, yan yiizeylerde ise herhangi bir akustik miidahale
bulunmayan modeldir. Bu model acil servisin Ol¢iim anindaki reel durumunun

modelidir.

Ucgiincii modelde tavanda 0,60 (C sinifi) emicilik katsayisina sahip asma tavan,
yan yiizeylerin tamaminda ise 0,90 (a simifi) emicilik katsayisinda malzeme

kullanilmustir.

Doérdiincli modelde yan yiizeylerde 1m boyunda 0,95 (A smifi) emicilik
katsayisina sahip duvar paneli, tavanda ise 0,60 emicilikte (C smifi) asma tavan

kullanilmustir.

Besinci modelde kullanilan malzemelerin kullanim alanlar1 ve emicilik siniflari
ticlincli model ile aynidir. Ancak duvarda kullanilan malzemelerin frekans bantlardaki

emicilikleri ligiincii modeldeki duvar malzemesine gore daha fazladir.

Yukarida 6zellikleri belirtilen modeller ile ilgili katilimcilarin siniflandirmalart

asagidaki tablodaki gibi olmustur.
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Model | Yiizeyler ve Malzemeler | STI } EDT § SPL Yeteﬁ?““iirtersil
1 Iﬁlf’?;fl;asvi/r; (\(/)éggoo;)a 0,48 0(’)?51 4_ 61,4 16 4
2 Iﬁlf’?;fl;asvi/r; (\(/)é6§oo;)a 0,39 06?86 6- 65,3 20
3 ASHS?NT;V?& 9(8’25) 9 o051 0(’)'?’218_ 60,7 | 20
A ERCTIECICCTI Y CGR BEVY
5 ASHS?WT;V?& 9(225) D | oss 0(3'?’218_ 60.6 | 19 1

Tablo 38. Farkli STI degerlerine sahip modeller arasinda kabul edilebilirlik

degerlendirmesi

(13 3

Katilimeilarin on altist birinci modeli “yeterli”, dordii ise “yetersiz” olarak

nitelendirmistir.

Katilimcilarin  tamami ikinci modelin  “yetersiz” bir tasarim oldugunu
belirtmislerdir. Bu acil servisin su anki akustik basarisinin kabul edilemeyecek bir

seviyede oldugunu gostermektedir.

Katilimeilarin tamamu ii¢lincii modelin yeterli konusma anlasilirligina sahip

bir model oldugunu belirtmislerdir.

Katilimcilarin  biliyiik ¢ogunlugunu olusturan on yedi katilimeir dordiincii
modeldeki konusma anlasilirligini yetersiz olarak nitelendirmis, ii¢ kisi ise yeterli

oldugunu belirtmistir.

Katilimcilarin biri hari¢ on dokuzu besinci modeli konusma anlasilirlig

acisindan yeterli bulmus, bir kisi yetersiz oldugunu belirtmistir.

Testin bu asamasinda elde edilen sonuclar 15181nda su 6nerme yapilabilir. Bu
tez calismasinin odak noktasinda sahada 6l¢iim ve simulasyonla akustik tasarim ve
degerlendirmeleri yapilan 9 Eyliil Universitesi Hastanesi Acil Servis Birimi ve benzer
bliyiikliikteki acik planli alanlarda konusma anlasilirligi degerinin kabul edilebilir

seviyelerde olmasi i¢in 0,48 ve {izeri bir degerde olmas1 gerekmektedir.
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Bu deger tezin konusma anlasilirligi boliimiinde, tablo 7°de IEC 60268-16
standardina gore belirtilen STI uygulama siniflandirmalart arasinda H ve G
kategorilerinin arasindaki sinir degeridir. Standartta belirtilen H kategorisi basit
mesajlar ve tanidik igeriklerin aktarildig1 ortamlar i¢in belirlenen konusma anlasilirlig
simifidir. G ise karmagik mesajlarin tanidik kelimelerle aktarildig alanlar i¢in Gnerilen
siiftir. Bu siniflandirmalara konu olan konusma anlasilirligi degerinin (0,48) altindaki
degerler hastane ortami gibi hayati dneme sahip mesajlarin aktarildigi alanlarda ¢ok
yetersizdir. Agirlikli olarak tibbi terimlerin ve giiriiltiisiiz ortamda dahi kolayca
anlasilamayacak kelimelerin kullanildig1 bu gibi alanlarda yiiksek konusma anlasilirlig

ve diisiik giiriiltii seviyelerinin saglanmas1 6nem tagimaktadir.

4.1.7. Yedinci Asama: Asma Tavan Miidahalesi Uygulamalarimin Ortalama

Emicilik Katsayilarina (o) Gore Degerlendirilmesi:

Dinleme testinin son asamasinda sadece asma tavan malzemelerinin
degistirilmesi ile yapilan akustik miidahalelerin degerlendirilmesi istenmistir. Yan
yiizeyler i¢in malzeme yerlesimi yapilmamis, acil serviste su an oldugu gibi siva ve
boya olarak birakilmistir. Bu test i¢in li¢ farkli 6rnek grubu olusturulmustur. Her grupta

ise licer model bulunmaktadir.

Birinci gruba ait ilk model, 0,90 (A smifi) emicilik katsayisina sahip asma
tavan uygulamasi olan modeldir. Ikinci modelde kullanilan tavan malzemesinin emicilik
katsayisi 0,70 (B smnifi)’dir. (Bu model aym1 zamanda bir sonraki grup olan ikinci
gruptaki en yiiksek emicilige sahip modeldir.) Birinci gruptaki iigiincii model ise 0,95

(A sinift) emicilik katsayisina sahip asma tavan uygulamasina sahiptir.

Ikinci gruptaki ilk model 0,50 (D sinifi) emicilik katsayisina sahip modeldir.
(Bu model ayn1 zamanda iiclincii gruptaki en yiliksek emicilik katsayisina sahip
modeldir.) Tkinci model birinci gruptaki 0,70 (B smifi) emicilik katsayisina sahip model
ile aymdir. Ugiincii model ise 0,60 (D smifi) emilige sahip asma tavan uygulamasi

bulunan modeldir.
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Ucgiincii grupta ilk model yine 0,50 emicilige sahip, bir 6nceki grupta da
kullanilan modeldir. ikinci model 0,35 (D smifi) emicilie sahip olan modeldir.

Gruptaki son model ise 0,25 (E sinifi) emicilige sahip olan modeldir.

Yukarida goriildiigii tizere degerlendirilecek gruplarin her birinde yer alan en
diisiik emicilik katsayisina sahip model, bir sonraki grubun en yiiksek emicilik
katsayisina sahip olan modeldir. Bu sekilde gruplar arasinda iligki kurmay1 saglayacak
ortak modeller olmasi1 saglanmistir. Bunun sebebi denekleri tek seferde ¢ok sayida
ornek dinleme vyiikiinden ve degerlendirme yaparken oOnceki Ornekleri unutma

ihtimalinden uzaklastirmaktir.

Yanitlar
MODEL | Yiizeyler ve Malzemeler § STI EDT SPL
Kotii | Orta | Tyi
U | Duartr Swave Bosa | %4 | osa [o4] 1 | 7 2
-
El 2 | owararswovenow | 04 | e [ 7] 4 | 0 | e
3 Sli/ngilz;ﬂagf\f;(\?égéo?a 050 | %sy fons | s | 3| 2
Lt | Pwararswave e | 038 | oar [ o5 0 o
El 2 | owarrswovenaw | % | e | 7 2 | s
N T Y (X0 PP PR P
U] Suvartar swave bapa | 93 | o1 | 0 2
)
El 2 | owarrswaveno | 03 | oo | 652 2
s | g imozn Lo |55 [ os]

Tablo 39. Asma tavan miidahalesi uygulamalarinin ortalama emicilik katsayilarina (o)

gore degerlendirilmesi
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Birinci Grup

Birinci grubun dinleme testi sonuglarina gore katilimcilarin ¢ogunlugu olan on
iki kisi birinci modeli “iyi” olarak tanimlamislardir. Bunun yaninda yedi katilimcr orta,

bir katilimci ise kotii degerlendirmesinde bulunmustur.

Ikinci model olan 0,70 emicilik katsayisina sahip model katilimcilardan onu
tarafindan orta, altis1 tarafindan iyi, dordii tarafindan ise kotii olarak tanimlanmistir. Bir
sonraki grubun en yiiksek emicilige sahip modeli de olan bu model dinleyiciler
tarafindan cok yiiksek emicilige sahip modellerden birisi ile yaklagik ayni performansi
gostermis, en yliksek emicilige sahip olan modelden daha tercih ¢ok begenilen bir

model olmustur.

Bu gruptaki en iyi emicilik performansina sahip ti¢lincii model beklenmedik bir
sekilde katilimcilarin on besi tarafindan kotii olarak tanimlanmistir. Katilimeilarin

sadece iki tanesi bu modele iyi demis, iicii ise orta degerlendirmesinde bulunmuslardir.

Ikinci Grup

Ikinci grubun birinci modeli bu gruptaki en kétii emicilik katsayisina sahip
olan modeldir. Bu modeli on kisi kotli, dokuz kisi orta bir kisi ise iyi olarak

tanimlamustir.

Bu gruptaki ikinci model grubun en emici malzemeye sahip olan modelidir. Bu
modeli katilimcilarin biiyiik cogunlugu, on sekiz kisi iyi, geriye kalan iki kisi orta olarak

degerlendirmistir.

Grupta yer alan son modeli katilimcilar aynmi birinci modelde oldugu gibi
degerlendirmislerdir. Bu modeli on kisi kotii, dokuz kisi orta bir kisi ise iyi olarak
tanimlamistir. Bu sonug gostermektedir ki, katilimcilar ilk model ile son model arasinda

belirgin bir fark algilayamamislardir.
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Ucgiincii Grup

Bu testteki son grup olan iiglincii grupta yer alan ilk model grupta en yiiksek
emicilige sahip olan modeldir. Bu modele tim katilmecilar iyi degerlendirmesi

yapmislardir.

Grupta yer alan ikinci model grup igerisinde orta emicilige sahip olan

modeldir. Katilimcilarin tamami1 bu modele orta notu vermislerdir.

Gruptaki son model ise en az emicilige sahip olan modeldir. Katilimcilarin

tamami bu modele kotii notu vermislerdir.

Tiim gruplar g6z Oniine alindiginda ¢ikarilabilecek sonuglar soyledir.
Katilimcilar yetersiz emiciligi, dolayisi ile kotii konusma anlasilirlik degerlerini oldukca
net algilayabilmektedirler. Ugiincii grupta tiim katilimcilarin aym degerlendirmeyi

yapmasi bunun gostergesidir.

Ikinci grupta en iyi performans veren tasarimi katilimcilar ayirt edebilmis
ancak daha kotii konusma anlasilirhgmma sahip modeller arasinda belirgin bir ayrim

yapamamislardir.

Katilimcilarin birinci gruptaki modeller arasinda katilimcilarin nesnel verileri
en iyi olan modele degil, bir sonra gelen modele yoneldikleri goriilmektedir. Hatta
onemli sayida katilime1 bu grubun en kotli performans gosteren modeline orta ve iyi

notu vermislerdir.
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SONUC

Bu tezin 6ncelikli amaglari olan DEU Tip Fakiiltesi Hastanesi Acil Servis
Biriminde giiriiltii azaltilmasi ve buna bagli konusma anlasilirh@inin yiikseltilmesi
hedefleri, simulasyon ortaminda tam olarak saglanmistir. Yapilan tasarim ve ol¢timler
sonucunda, acil servisteki giiriiltii seviyesi 65,3 dB(A) seviyesinden 58,3 seviyesine
diisiiriilmiustiir. Yansisim siiresi degerleri ise 500 Hz ve 1 kHz’de, 0,86 saniyeden 0,19
ve 0,21 saniyeye inmistir. Bu tasarim asma tavan ve yan yiizey tasarimlarindan “Model

8” tasarimidir (Bknz. Tablo 25).

Konusma anlagilirligi degerleri agisindan su anki durumda elde edilen 0,39

degeri simulasyonda elde edilebilen en yiiksek deger olan 0,60 seviyesine
yiikseltilmistir. Bu yiikselme “zayif” konusma anlasilirh@indan iki kademe yiikselerek
“iy1” konusma anlasilirhigma ulasildiginmi gostermektedir. Bu konugsma anlagilirligi
degerini veren tasarim asma tavan ve yan yiizey tasarimlarindan “Model 5”’tir (Bknz.
Tablo 31). Giiriiltii seviyesinde en iyi sonuglarin alindig1 tasarim olan “Model 8”
tasariminin STI degeri ise 0,59 ile “Model 5’e goz ardi1 edilebilecek bir seviyede

yakindir.

Bu veriler cergevesinde elde edilen teorik degerler agisindan 3. boliimde
detayl olarak belirtilen tasarimlar acil servis birimine uygulanarak iyi bir STL, EDT ve
SPL kontrolii saglanabilir. Karsilagtirma yapilabilmesi amaciyla “Model 8 ve “Model

57e ait veriler tablo 40’ta yer almaktadir.

Malzemeler Giiriiltii EDT(sn)
Model Yan Tavan | O0F | Seviyesi spry | 500 | 1
Yiizeyler Hz | kHz
Duvar Tavan
Model 5 | Malzeme 2 | Malzeme 10 | 0,60 58,4 0,20 | 0,22
(0,95 alpha) | (0,95 alpha)
Duvar Tavan
Model 8 | Malzeme 2 | Malzeme 8 | 0,59 58,3 0,19 | 0,21
(0,95 alpha) | (0,90 alpha)

Tablo 40. Nesnel verileri agisindan en iyi akustik tasarima sahip modeller
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Ses ornekleri {lizerinde gergeklestirilen dinleme testleri, nesnel akustik
parametrelerin algisal karsiliklarini 6lgebilmek amaciyla gergeklestirilmistir. Ancak tez
sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde nesnel parametreler ile algisal

tercihler arasinda farkliliklar olabildigi goriilmiistiir.

Dinleme testinin asamalarinin 6l¢iimlerden elde edilen nesnel verilerle birlikte

degerlendirmesi su sekildedir.

Birinci Asama:

“Asma tavan” ve “baffle tipi tavan” uygulamasinda elde edilen STI ve EDT
parametreleri birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen katilimcilarin %90 gibi biiylik
cogunlugu baffle tavan uygulamasimin daha iyi oldugunu belirtmistir. Nesnel verilere
bakildiginda ise (bknz. Tablo 33) baffle tipi tavan uygulamasinin daha basarili oldugu
degerlendirmesi yapilabilir. Ancak farklar goz ardi edilebilecek seviyededir. Bu

modellerde herhangi bir yan ylizey uygulamasinin bulunmadigina dikkat edilmelidir.

Ikinci Asama:

“Sadece emici asma tavan uygulamasi” bulunan model ile “sadece emici yan
ylizey uygulamasi” bulunan modelin karsilastirmasinda, nesnel veriler asma tavan
uygulamasinin daha basarili oldugunu gdstermektedir. iki modele ait nesnel veriler ve

emici malzemelerin yiizey alanlar1 agsagidaki tabloda yer almaktadir.

Yiizeyler ve Malzemelerin
Model Malzemeler STI EDT SPL Yiizey Alanlan
Tavan Siva )
0,45 0,83 -0,80f 63,5 926
! Duvarlar (0,95 o) ’ ’ ’ ’ m
A T
2 sma Tavan (0.950) | 50 N osa_057] 616 668 m?
Duvarlar Siva

Tablo 41. Emici asma tavan — emici yan yiizey uygulamasi modellerinin nesnel 6l¢iim

verileri
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Bu veriler 15181nda daha yiiksek emici alanina sahip modelin daha k&tii nesnel
veriler vermesi ancak, mekan formu ve kaynak alict konumlarimin etkisi olarak

degerlendirilebilir.

Katilimcilarin %95°1 dinleme testinin bu asamasinda “Model 1°’1, yani “sadece
yan yiizey uygulamas1” modelini tercih etmistir. Bu model tiim nesnel verileri acisindan
diger modele gore daha kotiidiir. Ayrica giiriiltii seviyesine ait SPL verisi de diger
modele gore 1,9 dB daha yiiksektir. Katilimcilarin emici asma tavan bulunan 0,50 STI
degerine sahip olan tasarimi degil de ilk tasarimi tercih etmeleri yan ylizeylerde
yapilacak akustik miidahalelerin, tavan miidahalelerine kiyasla 6znel tercih sebebi

olabilecegini gostermektedir.

Uciincii Asama:

Dinleme testinin ti¢iincli asamasinda katilimcilardan tiim tasarim sec¢enekleri
arasinda en yiiksek konusma anlagilirligi degerleri elde edilen ornekler arasinda
degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Elde edilen veriler, asma tavan uygulamalarinin
yan yiizey uygulamalar1 ile desteklendiginde algisal olarak daha 1iyi olarak
yorumlandigim1 ortaya koymustur. Istatistiksel analizle elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde ikinci model en diisiik, liglincli model en yiiksek begeniye sahip
olan modeller olarak tanimlanmistir. Ugiincii ve dordiincii modeller arasindaki iliski
yaklasik sonuglar sebebiyle istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Ancak bu iki

modelin en yiiksek degerlendirmelere sahip modeller olduklari tablo 35’da goriilebilir.

Katilimcilar tarafindan en kotii olarak degerlendirilen “model 2 nesnel verileri

acisindan da en basarisiz modeldir.

Ikinci kotii model duvar paneli bulunan Model 1°dir. Katilimcilar bu modeli

“zay1f” olarak degerlendirmislerdir.

Model 2 ve Model 1’in kiyaslanmasi sonucu ¢ikarilabilecek sonug, ayni tavan

emiciligi mevcutken, yan yiizeylere eklenecek Im genigliginde ve yerden 80 cm
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yiiksekligindeki ¢ok emici bir ahsap panelin, algisal tercihleri olumlu yonde

degistirdigidir.

Katilimcilar kalan her iki modeli de “iyi” olarak tanimlamislardir. Ancak
ticlincli modelin “en iyi” model oldugunu belirten katilimci sayist bes, dordiinci
modelin ise ikidir. Bu iki model arasindaki degerlendirmeler istatistiksel olarak

anlamsiz olsa da belirtilmeye degerdir.

Dinleme testinin bu asamasindaki ilgi ¢ekici sonu¢ Model 1 ve Model 4

arasindaki algisal farkliliktir. Tabloda bu iki modele ait veriler yer almaktadir.

Model Yiizeyler ve STI EDT SPL
Malzemeler
Asma Tavan (0,95 a)
! 1m Panel Duvar (0,95 a) 0,53 | 0.43-0,46 60,3
Asma Tavan (0,60 a)
4 0,53 | 031-028 | 60,6
Duvar (0,95 a) ’ > 5 ,

Tablo 42. Dinleme testinin 3. Asamasindaki Model 1 ve Model 4’¢ ait nesnel veriler

Katilimcilar dinleme testinde Model 4’1 daha iyi olarak degerlendirmislerdir.
Birinci modelde asma tavan ¢ok emicidir. Duvarlarda ise 1m’lik ¢ok emici panel
uygulamast yapilmig, panel haricinde kalan duvar alaninda bir malzeme
uygulanmamustir. ikinci modelde ise tiim duvarlar ¢cok emici malzeme ile kapldir.
Tavana ise diger modele kiyasla daha az emicilige sahip bir malzeme uygulanmistir. Bu
iki model aynt STI degerlerine ve neredeyse ayni SPL degerlerine sahiptir. Ancak
Model 4’iin 500 Hz ve 1 kHz EDT degerleri Model 1’e gore daha disiiktiir. Bu

katilime tercihlerini etkileyen faktor olarak yorumlanmastir.

Dordiincii Asama:

Katilimcilar bu asamada ayni1 konusma anlasilirligr verilerine sahip modelleri

karsilagtirmiglardir. Degerlendirdikleri  Orneklerden Model 2’yi  “iyi” olarak

tanimlamiglardir. Model 2 nesnel verileri agisinda da bu 6rnek grubundaki en iyi
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verilere sahiptir. Ayrica bu modelde yan yiizeylerde 1m’lik emici panel uygulamasi

bulunmaktadir. Bunun da dinleyici tercihlerini etkiledigi yorumu yapilmigtir.

“Kotii” olarak tanimlanan Model 1 ve “orta” olarak tanimlanan Model 3
arasinda bazi farklar bulunmaktadir. Model 1 baffle tipi tavana ancak daha diisiik
emicilikte malzemeye sahiptir. Model 3 ise daha yiiksek emicilikte asma tavan
uygulamasidir (Bknz. Tablo 36). Bu ornekler arasinda Model 3 daha iyi olarak
degerlendirilmistir. Iki model arasindaki giiriiltii seviyeleri algilanamayacak
seviyededir. Modeller arasinda 500 Hz ve 1 kHz bantlarindaki EDT farkinin ise

tercihleri etkiledigi diisiiniilmektedir.

Model 2 ve Model 3 aynm1 STI ve yaklasik SPL ve EDT degerlerine sahip iki
modeldir. Ancak dinleyici tercihleri %70 oraninda Model 2’yi tercih etmislerdir.
Buradan ¢ikan sonug, daha yiiksek emicilige sahip olsa da, sadece tavanda yapilan emici

malzeme yerlesimlerinin yetersiz oldugudur.

Besinci Asama:

Katilimcilar bu asamada farkli tasarimlara ait ve ¢ok yakin konusma
anlagilirhigi  degerleri veren Ornekleri karsilastirmislardir (bknz. Tablo 37).
Katilimeilarin kotiiden iyiye yaptiklar: tercih siralamasi nesnel 6lgiimlerle ¢ok biiyiik
oranda Ortiigsmiistiir. Model 1 ve Model 4 arasindaki nesnel veri farkliliklari ise goz ardi
edilebilecek kadar kiiciiktiir. Tablo 43’te bu iki modelin nesnel Ol¢lim verileri yer

almaktadir.

Model [ Yiizey ve Malzemeler § STI EDT SPL

Baffle Tavan (0,90 o)
Duvar (0,95 a)
Asma Tavan (0,60 o)
Duvar (0,95 a)

0,54 10,41-0,41 60

0,53 §0,31-0,28 60,6

Tablo 43. Dinleme testinin 5. Asamasindaki Model 1 ve Model 4’¢ ait nesnel veriler
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Model 1 ve 4’te yan yiizeylerde aym malzeme kullanilmistir. Ote yandan
Model 1’de A smifi emicilikte baffle tipi tavan (0,90 alpha), Model 4’te ise C sinifi
emicilikte asma tavan (0,60 alpha) uygulamasi vardir. Katilimcilarin Model 4’1 tercih
etmeleri bu uygulamada 500 Hz ve 1 kHz bantlarindaki EDT seviyelerinin daha diistik

olmasi ile iliskilendirilebilir.

Altinc1 Asama:

Testin altinc1 asamasi konusma anlagilirliginin hangi STI seviyesinden itibaren
“yeterli” oldugunu tespit etmek amacli gergeklestirilmistir. Bu asamada katilimcilar

nesnel verilerle ortlisen tercihler yapmislardir.

En koti nesnel verilere sahip Model 2, diger modellere kiyasla, tiim
katilimcilar tarafindan “yetersiz” olarak tanimlanmistir. Bu model acil servisin su anki

durumuna ait tasarim olan “temel model”dir. STI degeri 0,39’dur.

Model 4’de nesnel verileri agisindan en kotii ikinci tasarimdir. Bu tasarimin
STI degeri 0,44’tlir. Katilimcilarin yiizde 85’1 bu tasarimi konugsma anlasilirligt

acisindan yetersiz bulmustur.

Katilimcilar geriye kalan modellerde sirasiyla Model 1’1 yiizde 80, Model 3’i
yiizde 100, Model 5’1 ise ylizde 95 oraninda yeterli bulmuslardir.

Katilimcilarin degerlendirmelerinden elde edilen sonuglar gercevesinde 0,48
STI degerinin Slgiimii yapilan acil servis ortami 6zelinde kabul edilebilir konusma
anlagilirligr seviyeleri i¢in sinir deger oldugudur. 0,48 STI, ayn1 zamanda IEC konusma
anlasilirligi standardindaki H ve G kategorilerinin arasindaki smir degeridir. H
kategorisi basit mesajlarin ve tanmidik igeriklerin aktarildigir alanlardaki konusma
anlagilirhgidir. G kategorisi ise karmagik mesajlarin tanidik kelimelerle aktarilmasina
imkan saglayan alanlara ait konugma anlagilirligini tanimlayan kategoridir (Bknz. Tablo
6). Sonuglardan hareketle G kategorisi ve 0,48 STI, hastanelerde ve hastanelerin acil
servis benzeri agik planli alanlarinda, tercih edilen minimum konugsma anlagilirlig

kategorisi olarak tanimlanmustir.
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Yedinci Asama:

Dinleme testinin son asamasinda tavan malzemelerinin emicilik degerlerinin

katilimcilarin tercihleri tizerinde nasil bir etkisi oldugu incelenmistir.

Bu teste gore katilimcilar Grup 3’te yer alan ve en kotii nesnel verilere sahip ti¢
ornegi yiizde 100 basari ile ayirt edebilmistir. Bu 6rneklerdeki tavan malzemeleri E ve

D smifi emicilige sahip malzemelerdir.

Grup 2’de yer alan modellerdeki tavan malzemeleri D ve C smifi emicilige
sahip malzemelerdir. Katilimcilar daha yiliksek emicilige sahip ve nesnel verileri daha
iyl olan malzemeyi yiizde 90 oranla iyi olarak tanimlamislar, ancak nesnel verileri

birbirlerine yakin olan diger iki 6rnegi ayirt edememislerdir.

A emicilik sinifinda iki malzeme ve C emicilik sinifinda bir malzemenin
oldugu grup 1°de ise katilimcilarin degerlendirmeleri nesnel verilerle ortiismemektedir.
Katilimeilarin %60’ “iyi” model olarak tercih ettikleri Model 1 nesnel verileri
acisindan STI verisi haricinde en iyi 6rnektir. Bu modelde giiriiltiiye ait EDT ve SPL

degerleri diger 6rneklere gore diisiiktiir.

Nesnel veriler agisindan bu modelden sonra gelmesi beklenecek Model 3,
katilimcilarin  yiizde 75’1 tarafindan “kotii” olarak tanimlanmistir. Model 2 ise
katilimcilarin  yiizde 50’si tarafindan orta, yiizde 30’u tarafindan iyi olarak
tanimlanmistir. Bu tutarsizliklara ragmen katilimcilarin ¢ogunlugunun nesnel verileri en
iyi Model 1’1 tercih etmeleri bu gruptaki oOrnekler agisindan iyi bir sonugtur ve

modeldeki EDT ve SPL degerlerinin tercihlerde etkili oldugu seklinde yorumlanmastir.

Dinleme testinin genelinden elde edilen sonuglarda goriilen dinleyici
tercihlerinin ¢ogunlukla nesnel OGlgiimlerle uyusmadigidir. Bu sonug¢ oOlc¢iimlerdeki
nesnel verilerle 6znel tercihlerdeki farkliliklarin dinleme testleri ile belirgin bir sekilde

ortaya cikabildigini gostermistir.

Tez ¢alismasinda elde edilen sonuglardan birisi de konusma anlasilirligi ve yan

yiizeylerdeki akustik uygulamalarin iligkili oldugudur. Katilimcilarin tercihleri, nesnel
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verileri daha kotii olsa da yan yiizey uygulamasi olan modellerin, yaklasik degerlere

sahip diger modellere kiyasla daha iyi olarak tanimlandiklarini géstermistir.

Tezin Olglim, deney ve dinleme testinden elde edilen veriler 1s18inda su

noktalar gelecek aragtirmalarla incelenecektir:

1.

EDT, SPL ve STI parametreleri arasindaki iligkiler farkli testlerle,

istatistiksel yontemler ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.

Yan yiizey uygulamalarinin konusma anlasilirligi parametresine etkileri

yeni ¢aligsmalarla incelenecektir.

. Dinleme testlerinin konusma anlagilirlig1 degerlendirmesinde daha aktif bir

sekilde kullanilmasina yonelik caligmalar yapilacaktir.

. Bu tez c¢alismasi Ozelindeki deneylerde simiilasyon ortaminda

gerceklestirilen tasarimlar icin, gercek oOlglimleme verilerinin NC egrisi
olarak kullanilmasinin standart NC egrilerinin kullanilmasindan daha dogru
olacagi sonucuna varilmustir. Ote yandan, gercek olgiimlere ait NC
egrileriyle standart egriler arasindaki farklarin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sonug ileride farkli mekanlarda yapilacak arkaplan NC

Olgtimleri ve modellemelerle degerlendirilecektir.
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EK 1: Olgiim noktalarinda iki giin, sekiz saatlik dilimlerde 6lgiilen LA, seviyeleri

LA, - dB(A)
63 Hz 11-%: Zl_isg SI-(I];] 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz

08:0016:00 | 24,8 | 363 | 497 | 522 | 553 | 52,6 | 456 | 42.8

Z % 16:00-00:00 | 22,6 | 364 | 502 | 542 | 574 | 552 | 47,1 | 41,6
Z) "L oo00-os00 | 245 | 371 | 476 | 506 | 507 | 513 | 448 | 401
% fumon-tm | 236 | 364 | 484 | 569 | 569 | 557 | 464 | 403
(ﬁ 3| 16:00-00:00 | 238 | 36 | 484 | 543 | 576 | 541 | 474 | 415
“Tovoo_oso0 | 239 | 36.1 | 462 | 519 | 499 | 498 | 434 | 39.7

= | |os00-1600 | 21,6 | 345 | 459 | 537 | 498 | 487 | 448 | 39,7
E % 16:00-00:00 | 222 | 353 | 468 | 551 | 53,2 | 50,3 | 47,1 | 40,9
§ “Loooo-os00 | 204 | 334 | 427 | 515 | 472 | 455 | 446 | 393
:g fomon-tem | 223 | 352 | 489 | 46 | 513 | 490 | 458 | 403
= 3] 16000000 | 22,5 | 353 | 471 | 548 | 516 | SLI | 468 | 405
=1 B P 204 | 342 | 457 | 527 | 491 | 469 | 453 | 39,1
08:00-16:00 | 26,4 | 342 | 534 | 583 | 532 | 512 | 458 | 39.6

[ é 16:00-00:00 | 256 | 356 | 545 | 59,6 | 50,7 | 52,5 | 46,7 | 40,8
% "L ooo0-os00 | 241 | 319 | 495 | 562 | 455 | 476 | 428 | 372
B |os:00-16:00 | 26,4 | 38,1 | 53,1 | 585 | 551 | 50,5 | 464 | 39,8
% % 16:00-00:00 | 253 | 351 | 548 | 599 | 522 | 512 | 47.8 | 41,1
“Loooo_osoo | 241 | 310 | 407 | 561 | 482 | 474 | 436 | 368




EK 2: ODEON’da Tanimlanmis Alicilar, Kaynaklar ve Kaynak Yonelgenlikleri

No Alict Adi

1 Resusitasyon Alict

2 Monitorlu Gozlem Alici

3 Baki Alici

4 Hemsire STI Alici

No Kaynak Adi Yonelgenlik Dosyasi
1 Hemgirel BB93 NORMAL NATURAL
2 Hemgire2 BB93 NORMAL NATURAL
3 Hemsire3 BB93 NORMAL NATURAL
4 Hemgire4 BB93 NORMAL NATURAL
5 HastaYakinil BB93 NORMAL NATURAL
6 HastaYakini2 BB93 NORMAL NATURAL
7 HastaYakini3 BB93 NORMAL NATURAL
8 HastaYakini4 BB93 NORMAL NATURAL
9 HastaYakini5 BB93 NORMAL NATURAL
10 HastaYakini6 BB93 NORMAL NATURAL
11 Resusitasyon Cihaz 1 OMNI

12 Resusitasyon Cihaz 2 OMNI

13 Resusitasyon Cihaz 3 OMNI

14 Resusitasyon Cihaz 4 OMNI

15 Resusitasyon Cihaz 5 OMNI

16 Resusitasyon Cihaz 6 OMNI

17 Monitorlu Cihaz 1 OMNI

18 Monitorlu Cihaz 2 OMNI

19 Monitorlu Cihaz 3 OMNI

20 Monitorlu Cihaz 4 OMNI

21 Monitorlu Cihaz 5 OMNI

22 Monitorlu Cihaz 6 OMNI

23 Baki Cihaz 1 OMNI

24 Baki Cihaz 2 OMNI

25 Baki Cihaz 3 OMNI

26 Baki Cihaz 4 OMNI

27 Baki Cihaz 5 OMNI

28 Baki Cihaz 6 OMNI

29 Koridor Kaynak1 BB93 NORMAL NATURAL
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Koridor Kaynak?2
Koridor Kaynak3
Koridor Kaynak4
Koridor Kaynak5
Giris Kaynak1
Giris Kaynak?2
Giris Kaynak3
Giris Kaynak4
Giris Kaynak5
Giris Kaynak6
Intern Resl
Intern Res2
Intern Mon1
Intern Mon2
Intern Bakil
Intern Baki2
Doktor OrtaAlan STI

BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 RAISED NATURAL
BB93 RAISED NATURAL
BB93 RAISED NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 RAISED NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 NORMAL NATURAL
BB93 RAISED NATURAL
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EK 3. ISO 11654: 1997 standardina gore ses emicilik siniflar ve ilgili a,, degerleri
(AMF KNAUF, 2013:9).

0w, Agirhiklh Ses

Emilim Katsayisi
(ISO 11654°e gore)

1.00

A 0,95 Asir1 emici
0,90
B 822(5) Asir1 emici
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
E 0,20 Cok az emici
0,15
0,10

Siniflandirilmamis 0.05 Yansitici

Emicilik Simifi
(VDI 3755: 2000°¢ gore)

Ses Emilim Sinifi
(ISO 11654°e gore)

Yiiksek seviyede emici

Emici
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