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OZET

Bu caligmada, agik planli biiro hacimlerinin akustik y&nden

incelenmesi amaglanmistair.

Caligmanin birinci bblﬁmﬁnae, bliro binalarinin mimari &-
zellikleri ele alinmaktadir. Agik planli biiro hacimlerin-
de, planlamalari geregi biiyiik acikliklar sdzkonusudur.
Hacimde ¢alisanlari ayiran du@ar elemani yoktur. Bu neden-
le hacimde g¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorun -

lardan akustik ile ilgili olanlari oldukca 6nem tasair.

ITkinci b&1liimde, kullanicilarin akustik konforunu etkileyen
6geler belirlenmistif. Ayrica konugmanin anlasilabilirli-
§i, konusma gizliliginin &nemi belirtilmigtir. Bunun yani
sira dis glirlilti diizeyi ve fon qglirtiltiisii dizeyi ile ilgi-

1i konular ele alinmaktadir.

Uclincli bdliimde, biiro hacmindeki sessel olaylara yer ve-
rilmekte, sesin yayilmasi, gegmesi, yansimasi, yutulmasi
olaylarinin ses diizeyine etkileri incelenmektedir.

Son bdlimde, yapilan incelemelerin do§rultusunda, biiro
hacimlerinde uygun akustik ortamin saglanmasi igin nele-
rin gerekli oldudu ortaya konulmaktadir. Dig ve ig¢ gliriil-

ti denetiminin Onemi belirtilmektedir.

Ayrica, engellerin kullanim &zellikleri, hesaplar ve in-

celemeler ile ortaya konulmaktadir.



SUMMARY

The purpose of this study is to research acoustic of open

plan office space.

In the first part, architectural characteristics of office
building have been studied. The open plan office spaces
have very great clearing because of their planning. There
are no wall barrier between workers in the space. For what
reason many problems have acoured in the space. This prob-

lems have connected the acoustics, is very important.

In the second part, which element effect acoustics comfort
of users have been determined. Importénce of speech agree-
mancy and speeh privacy have been stated. However, outdoor

noise level and back ground noise level have been explained.

In the third part, sound events in the office space have
been given and sound spread, in feet, reflection, swallow

events how effect sound level have been researched.

In the last part, which elements needed for appropriate
acoustics situation have been determined. The importance
of out door and in door noise control have been studied.
In addition many calculation and study have been done which

determine using characteristics of barrier.



GIRIS

Ginlimizde bliro binalari daha ¢ok agik planli olarak yapil-
maktadir. Gerek yapim gerekse kullanim &zellikleri bakimin-
dan ag¢ik planli biliro binalari, mimariye pek c¢cok rahatlik -

lar getirmigtir.

Yapilarin tasarimi yapilirken, yapi kullanicilari icin uy-
gun fizik ortam kogullarinin 6lu§turulma51 gereklidir. Bu
kosullar dlislinlilmeden yapilan planlamalarda, kullanim si-
rasinda bazi rahatsizliklar s&zkonusu olur. Acik planla
bliro hacimlerinde de, uygun fizik ortam kosullari saglan-
malidir. Bu galigmada fizik ortam kosullarindan bir olan
akustik konulari ele alinip agik planli biiro hacimlerinin

akustik y6nden incelenmesi yapilacaktir.

Agik planli biiro hacimlerinde c¢alisan kisiler arasindaki
konusmanin anlagilabilir olmasi, gerekli durumlarda konug-
ma gizliliginin saglanmasi, telefon ile haberlesmenin gii-

venilir ve rahat anlagsilabilir olmasi gerekmektedir.

Tim bu akustik gereksinimleri saglayabilmek icin Oncelik-
le agik planli biiro hacimlerinin mimari bigimlenislerini
daha sonra i¢ ve dis qglirliltli dlizeyinin biliro hacmindeki gi-
riltd dizeyine etkisini, bununla birlikte sessel olaylari

incelemek dogdru olur.

Blitin bu incelemelerin i1siginda biiro hacmi igin gerekli
i¢ ve dig glirliltli denetiminin belirlenmesi:- ayrica biiro hac-
minin en ®nemli elemani olan bdlme elemanlarinin (engel-

lerin) 6zelliklerinin saptanmasi &nem tasir.



BOLOM 1 - MIMARI BICIMLENIS

Biiro hacmi, biiro binalarinin en 6nemli elemani olup, i¢inde
yalniz biiro etkinliklerinin ve gereg¢lerinin yer aldigdi ha -
cim olarak tanimlanir. Glinimizde biliro hacimleri, gerek plan-
lama, gerekse kullanica saylél bakimindan farkliliklar gbs-

terir.

1.1. BURO BOYUTLARININ BELIRLENMESI

Bliro hacimleri, degisik gekillerde tanimlanabilir. Ozellikle
derinlik ve boyut verilerine gdre yapilan tanimlamalar Onem

tasir.

DERINLIK :

Cekirdek veya ana dolagsim alanindan yapi kabuduna olan uzak-
lik derinlik olarak kabul edilir. Buna gdre Sekil 1'de goriil-

diigi gibi d6rt ayri biiro tipi belirlenir (1).

o Az derin biiro hacmi (4.00 - 5.00 m.)
o Orta:'derin biro hacmi (6.00 - 10.00 m.)

0 Cok.derin biiro hacmi (20.00 m.den fazla)

BOYUT :

Boyut esasina gbre yapilan tanimlamada ise biiro hacimleri

tice ayrilmaktadir.

o Kiiclik bliro hacmi (Hlicresel biliro hacmi)



20.00mden fazla
Cok derin buro hacmi
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200 g

Az derin
buro hacmi

Sekil 1.

o Orta biiro hacmi (Grup biliro hacmi)

o Biiylik biiro hacmi (A¢ik planli biiro hacmi)

Kiiciik Bliro Hacmi :

Genellikle hiicresel (geleneksel) biliro hacmi olarak bilinir.
Kullanimi oldukg¢a yaygin olan bu tip biirolar, teknolojinin
geligmesi ile yerini yeni tip biliro hacimlerine birakmaktadir.
Hiicresel biiro hacimlerinde baglanti y&ni disey olup, yatay
baglanti ¢ok zayiftir. Bu nedenle ydneticiler ve c¢alisma
gruplari birbirlerinden ayrilmakta ve her grup kendi iginde
bagimsiz duruma celmektedir. Hiicresel biiro hacimlerinde, ha-
cim derinligi 5.50 - 6.00 m. ile sinirli olup hacmin biliylime-

si, Sekil 2'de gOriildigli gibi tek dodrultuda olmaktadir.
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Sekil 2.

Hacmin eni pencere akslari ile belirlenmektedir. Bliylik aks-
lar 1.70 - 2.00 m., kiicik akslar 1.20 - 1.50 m. arasinda de-
gismektedir.

Orta Biliro Hacmi :

Kiicik bliro hacimlerinden biraz daha genis olan bu tip biliro-
larda gruplar halinde calisilmaktadir. Gruplar genellikle
5-10 kigiden olusmaktadir. Grup sayisi arttik¢a hacmin bo-
yutlari da artmaktadir.

Biiyik Biliro Hacmi :

Bu tip biiro hacimlerine "Ac¢ik planli biiro hacmi" de denilmek-
tedir. Endlistrilesme sonucu bilgisayarlarin ve biiro makinala-
rinin biirolarda kullanilmasi, bilirolarda daha iyi caligma ko-

sullarinin saglanmasi zorunluludunu dogJurmustur.

Glnimizde ki piyiik biiro hacimleri, ya da agik planli biiro ha-
cimlerinde baglanti ydnii, yatay olarak gelistigi icin tiim bi-
ronun denetimi kolay olmaktadir. A¢ik planli biro hacimlerin-
de, hacmin dlizenlenmesi Sekil 3'de gdriildiigli gibi iki ayra

bicimde yapilmaktadir
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Sekil 3.

Geometrik diizenli biirolarda, calisma gruplari Sekil 4'de gb—
rildigli gibi belli bir geometrik diizene bagdli olarak hacim

igersinde dagilmaktadir.

Serbest diizenli biirolarda ise c¢alisma gruplari Sekil 5'de .
goriildligli gibi belli bir diizene bagli kalmaksizin hacim i-

cersinde dagilmaktadir.

Her iki dlizenleme big¢iminde de g¢aligma gruplarini ayiran bbl—
me elemanlari ve bitkiler kullanilir (Bkz.: S:54). Acik plan-
11 biiro hacimlerinde kolon akslari grup calismasina engel ol-
mayacak sekilde ve hacmi diizenleme sekline bagli olarak seci-
lir. Kolon akslari Sekil 6'da g&riildiigi gibi en az 5.20 m.

en fazla 7.50 - 9.00 m. Bnerilmektedir (1).

Acik planli kiiro hacimlerinde, kenar oranlarinin 1/2 oldugu

planlamalarin kullanimi fazladir (Sekil 7).
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Sekil 7.

Bliro hacimlerinde kat ylikseklikleri farkli dederlerde olmak-
tadir. Bu dederler Cizelge 1l'Ce verilmistir. Havalandirma

sistemi olmasi durumunda yikseklik artar (1).

Cizelge 1

Hiicresel biiro Ac¢ik planla biiro
Havalandirma sistemli 2.80 - 3.10 m. 3.00 - 4.20 m.
Havalandirma sistemsiz 2.90 - 3.40 m. 3.20 - 4.50 m.

Acik planli biiro hacimlerinde ¢aligma gruplarini Sekil 8'de
gOrildligi gibi degisik sekillerde diizenleme olanadi vardir

(6).

Sekil 9-10-11'de Ag¢ik planli biiro hacimlerine &rnekler veril-
migtir.



0O\,
]

Sekil 8. Ag¢ik planli biliro hacimlerinde c¢esitli c¢aligma
gruplarai.
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1.2. KULLANICI SAYISININ BELIRLENMESI

Acik planli biliro hacimlerinde kag¢ kiginin bir arada verimli
bir sekilde ¢alisabilecedinin saptanmasi ic¢in bazi arastir-
malar yapilmigtir. Sekil 12'deki grafikte goriildligi gibi ca-
lisma gruplarinda kigi sayisi arttikca calisma verimliligi

azalmaktadir. Bu nedenle, agik planli biliro hacimlerinde, ca-
ligma gruplarinin 6-10 kigiyi gegmemesinde yarar vardir (3).

/o

@
(=)

o
()

o~

[x8)
(an)

calisma verimliligi

TEK 1-2 3-5 6-10 10> kisl sayisi

Sekil 12.

Amerika ve Avrupa'da agik planli biiro hacimlerindeki kulla-
nici sayisi oldukc¢ca fazladir. Bunun temel nedeni yapilan bi-
nalarin biyik olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisanlar yoniin-

den bir oruplama yapildig§i zaman,

. En az kullanici sayisi, 100-200 kisi
. Ortalama kullanici sayisi, 150-200 kigi
. En ¢ok kullanici sayisi, 500-600 kigi

olarak belirlenebilir.

Ulkemizde agik planli biiro binalarinin kullanimi ¢ok yeni
oldufui:ig¢in yapilan binalarda daha kiigiiktlir. Bu nedenle kul-

lanici sayisi, 30-120 kisi arasindaki deferlerde degigmekte-
dir (l)r (3)1 (4)-
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BOLOM 2 - KULLANICILARIN AKUSTIK KONFORUNU ETKILEYEN
OGELERIN BELIRLENMES]

Bilindigi gibi agik planli biiro hacimlerinde etkinlikle -
rin timi ayni mekan igersipde olmaktadir. Bu nedenle, ha-
cim icersinde bazi sorunlar ortaya ¢cikmaktadir. Bu sorun-
larin akustik ile ilgili olanlari kullanicilarin akustik
konforunu etkiler. _

(Yapllén bir aragstirmada, biliroda

hangi glirtiltilerin, ne oranda ra-

hatsiz ettigi belirlenmistir,

. Konugma % 50

. Ofis makinalari % 23

. Telefon % 20 '

. Girig-c¢ikan insanlar % 20

. Yol glirtiltisii & 2

. Sanayi qgliriltiisi % 2)

(Nemecek ve Grandjean 1973 calismasi).

Bu nedenle, acgik planli biiro hacimlerinde kullanicilarin
akustik konforunu etkileyen &§eleri belirlemek ve buna gb-

re OSnlem almak gerekir. Bunlar ;

- Bliroda, normal uzaklikta kargilikli konusan iki kisinin

konugsmasinin anlasilabilir olmasz,

. Kargilikli konugsmalarin 6teki kullanicilari. rahatsiz

etmemesi,

. Bliro igersinde, calisanlarin duymamasi gerekli konular-

da konugsma gizliliginin saglanmasai,

. Bliro makinalarinin cikardigi seslerin, kullanicilari ra-

hatsiz etmemesi,

Telefon ile yapilan konusmalarin rahat ve anlasilabilir
Olmasi,



- 13 -

. Degigik yollarla hacme gelen seslerin kullanicailara
rahatsiz etmemesi, gibi siralanabilir.

2.1. KONUSMA VE KONUSMANIN ANLASILABILIRLiGI

Konugma diizenli ve diizensiz seslerin birbirini izlemesi
ile olusur. Dlizenli sesler, sesli harflerden diizensiz
sesler ise sessiz harflerden olusmaktadir. Konugmanin iyi
ve dodru algilanmasinda bazi etkenleri gozbnlinde bulundur-

mak gerekir.

Konugmanin anlasilabilir olmasinda hem kaynagin yeri, hem-
de kaynak ile alicinin bulundudu dogrultu Snem tasir. Ge-
nellikle kaynadin aliciya dodru ydnlenmesi iyi bir ¢oziim-
dir. Sekil 13'de ¢oriildiigli gibi kaynagin anlasilabilir-

lik agisi sinirlidir.

AYNAK /[\ 170, —__ALlCI
K
©
Y
Sekil 13,

Konusmanin anlagsilabilir olmasinda yuksek frekansli ses-
siz harflerin iyi algilanmasi Snem tasir. Ozellikle kay-
nagin arkasinda kalan bdlgede konusmaqln anlasilmasi Se-

kil 14'de gbriildigi gibi azalmaktadir.



65dB
,——alcak frekansli sesler
(qunak arkasina doner)

: — 60dB

55 dB

yuksek fr. sesler
(kaynak arkastna donmez )

60 dB ——

Sekil 14.

Bu durum, yliksek frekansli seslerde daha ¢cok kendini gb&s-
terir. Clinkil yliksek frekansli sesler kaynak arkasina dén-
mezler. Bu nedenle, sessiz harflerin anlasilmasi gliclegse-

ceginden sonug¢ta konusmanin anlasilmasi da gliglesir.
Kaynakla alici arasindaki uzaklik konugmanin anlasilabilir

1ligini etkiler. Sekil 15'de g&riildigi gibi bu uzaklik
1.00-2.00 m. arasinda de&§isebilmektedir.

{ d.100.........2.00 ]

-1 t
3 _
i = ] |
: Q »
11.50.2.00 | KAYNA K ALICI

S
Sekil 15.

Konusmanin anlasilabilirliginde seslerin yeginlikleri de
6nem tagir. Fisilti ile konusmada yeginlik az oldudundan
anlasilma gliglesir. Bagirarak konugsmada ise ye§inlik faz-
la oldujundan rahatsizlik duyulur. Bu nedenle konusmanin
ye§inliginin ortalama bir dederde olmasi gerekir. Cizelge
2'de konusma igin gegitli yedinlik degerleri verilmistir

(7).



C1ZELGE_2

Konugma_ Yeginlik ___
Yilkksek sesle konusma (1.00 m.uzaktan) 70-80 4B (C)
Normal sesle konugma (1.00 m.uzaktan) 60 4B (C)
Sohbet, (1.00 m.uzaktan) -—— 70 4B (B)
Algcak sesle konusma (1.00 m.uzaktan) 50-60 dB(C)
Yiiksekcge ses e 74 dB(C)
Yiksek ses (zorlamadan)  —-—-==———-—-= 80 dB(C)
Algak ses e — ' 60 dB(C)

Konusmanin anlagsilabilir olmasinda hacimdeki fon' (arka

plan) glirliltii dlizeyi de ®nem tasir.

Hacimde normal konusmalarain anlasilmasinin gliclesmesi du-
rumunda telefon ile yapllan konusmalarain anlagllma51 da
gliclesir. Bu durumda telefonu kullanan klsller daha fazla
glic harciyarak konusmak zorunda kalirlar. Sonugta telefon-
da konugan kisiler, cevrelerindeki 6teki kisilere rahat -
sizlik verir. Bu karsilikli rahatsiz edici etkiyi ortadan

kaldirmak gerekir.
2.2. KONUSMA Gizririgt

Acik planli biiro hacimlerinde konusma gizliliginin saglan-
masi Snemli bir planlama sorunudur. Ciinkii bu hacimlerde
bliro eylemlerinin tiimi bir arada yapilir. Kimi zaman bazi
konugmalarin diger kullanicilar tarafindan duyulmasi is -

tenmez.

Bu gibi durumlarda tavan ve dSsemede alinan &nlemlerden
¢ok,belli araliklarla kullanilan engellerin &nemi bliyik-
tir. Ayrica,fon gﬁrﬁltﬁsﬁnﬁn konusma gizliligine katkisi-

ni da g&zdnilinde bulundurmak gerekir.



2.3. BURO MAKINALARININ, KULLANICILARIN AKUST 1K
KONFORUNA ETKIst

Acik planli biro hacimleri degisik islevler igin kullanil-
maktadir. Bu nedenle, her biiroda kullanilan makinalar ayri
nitelikte olabilir. Tasarim yapilan bir biiroda cok az ma-
kina kullanildi§i gibi bir muhasebe biirosunda ya da bir
gazetenin yazi biirosunda pek ¢ok sayida makina kullanila-
bilmektedir. Ayrica bilgisayarlarin, foto-kopi, baski ma-
kinalarinin kullanildigda biiyiik biiro hacimleri vardir. BRii-
ro makinalarinin kullanimi sirasinda cikardiklara sesler
hacimdeki ses diizeyini etkilef. Ozellikle makina kullan -
mayan kisiler makinalarin ¢ikardigi seslerden rahatsiz o—
labilirler. Bu nedenle biiro makinalarinin ¢ikardigir gliriil-
tliler g6zdniinde bulundurulmali ve buna gbre 6nlem alinma-
lidar.

2.4. GURULTY DiUzEYI

Bir bliro hacmindeki gliriiltii diizeyi hem dis gqliriiltii diizeyi-
ne hem fon glirtiltli diizeyine ba§lidir. Bu nédenle gliriltiye
karsi Onlem alarken her iki gliriilti dﬁieyinin de g&zoniinde
bulundurulmasi gerekir. Cizelge 3'de ¢esitli bilirolarda gii-

rilti dlizeyleri degerleri verilmistir (7).

C1ZELGE 3_ Yeginl ik
Biro_glrtltileri :

Blirolarda calismadan dogan ortalama gliriiltii, 3 kisi 55 dB(a)
Biirolarda o " " " ,10 kisi 60 dB(a)
Blirolarda " " " " ,50 kisi 65 dB(a)
Telefon zili, (2.00 m. uzaktan) e e 75 dB(a)
Normal yazi makinesi (2.00 m. uzaktan) -———-——— - 70 dB{Aa)
Sessiz yazi makinesi, (2.00m. uzaktan) =—————-—- 60 aB(A)
Kiiclik bliro, 3 kisiden az (ortalama gliriltii) ———— 54 aB(n)
Orta boy bliro, 3-10 kisi (ortalama gliriiltii) --——- - 58 dB(a)

Blylk boy biro, 10 kisiden fazla (ortalama qiriiltii) 65 dB{A)



2.4.1. DIS GURULTU DUZEYZL

Dig guriltd dlizeyi, iki ayri sekilde degerlendirilebilir.
Clinkli biliro hacmine hem yapi disindan geélen, hem de yapi i-

¢inden gelen dig glirliltiiler s&zkonusudur.

Bliro hacminin bulundugu dis gevreden gelen giiriiltiiler Snem
tagir. Dig cevre glrtltiileri baslica li¢ ayri grupta topla-

nabilir :

« Trafik ve tagimacilik gﬁfﬁltﬁleri, (Kara, Deniz, Hava
ulasimi),

« Sanayi glirliltileri (Fabrika, Atelye),

« Acik alan etkinlikleri (Spof, toplanti, oyun, agik sine-

malar) gibi.

Cizelge 4'de degisik dig qglirliltii degerleri, Sekil 16 ve 17
de ise degigik dig qiiriiltd tayflari verilmigtir.

CIZELGE_4_

Degigik dais glirtiltller __________________ Yeginlik
Otomabil, (hiz 50 km/h) yandan uzaklik, 6 m.  =——————- 74-84 B (B)
Motosiklet (hiz 40 km/h) yandan uzaklik, 7 m. ---—-——  78-88 dB (B)
Hafif kamyon (hiz 50 km/h) yandan uzaklik, 6 m. ——————- 81-92 @B (B)
Air kamyan (hiz 50 km/h) yandan uzaklik, 6 m. ————— 85-92 dB (B)
Boeing 707-120 havada ugarken, 4 km. uzaklikta ——————- 68 dB (C)
RKonut yerlegme bSlgesinde yerel trafik =~ — ——————————r 65 dB (a)
Bahgeli evler, trafik yolundan 100 m. uzakta . 60 dB (2)
Gcen tren, diz arazide, 15 m. uzakta ——— —_ 95 dB (C)
Gegcen tren, diz arazide, 65 m. uzakta ———————— 83 dB (C)

Bliro haémine O6teki hacimlerden gelen glirliltiiler de dis gii-
riiltd olarak kabul edilebilir. Genellikle biiro hacminin alt
ve Ust katindan gelen sesler daha etkilidir. Ciinkii biiro
hacminin yanlarinda baska hacimler genellikle pek bulunmaz.
Yalnizca merdiven boslugundan ya da tuvaletten gelen sesler
s6zkonusu olabilir. Hacme gelen tiim bu giiriltiilerde sesin

gecmesi olayi Snem kazanir.
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2.4.2. Fon Glirliltisl Dlizeyi

Hacimlerin kullanigs amacina gdre kabul edilebilecek belli
bir fon yani arkaplan gﬁrﬁltﬁ dizeyi vardir. Gliriltii dene-
timinin yapilmasi kabul edilebilir glriiltd dlizeyinin be-
lirlenmesi ile olur. Dedisik calismalar sonucu &znel defer-
lendirmelerle belirli 8lcglitler olusturulmustur (NC-PNC-NR
Slclitleri veya edrileri) NC ve PNC Amerika ve Ingiltere'de
kullanilan egrilerdir.

gekil 18'de verilen NR egrileri ise I.S.0. tarafindan ha-

zirlanmis fon gliriltli dlizeyi egrileridir.

Cizelge 5'de biiro hacimleri ig¢in kabul edilen arkaplan gii-

riltd dlizeyi degerleri verilmistir (11).

GIZELGE 5_
BOERdRE it~ NR(yapi _iinde)
Blylk bilirolar,magzalar, bankalar 35
Bliylik blirolar (daktilo yazilan) 55
Bliro ve benzeri calismalar igin giirlilti
siniri ' 65

Agik planli biliro hacimlerinde arka plan gﬁrﬁltﬁ diizeyi
Sekil 19'da g6riildligli gibi silirekli olmali ve tim hacme ya-

yilmalidair.

T T

Hacimdeki ses diizeyi

Il__ Fon guriiltisu duz.

o
KL -

Sekil 19.
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Arka plan qurililti dlizeyi, hacimdeki ses dlizeyinden fazla
olmamalidir. EJer arka plan girliltli dlizeyi,hacimdeki konus-
ma diizeyinden fazla olursa Srtme (maskeleme) olayi meydana
gelir. Bunun sonucunda konugsmalar maskeleneceginden anlagil-
malari gliclesir.
(Bir yerde ayni zamanda varolan
iki sesten biri O6tekinin igitil-
mesini engelliyebilir. Igitilmesi
engellenen sese Ortiilen (maskele-
nen) ses ve baska sesin igitilme-
sini engelleyen sese de &rten
(maskeleyen) ses denir. Bir ses
kendinden daha kalin sesleri daha
az, kendinden ince sesleri daha

fazla Orter) (7).

Acik planli bliro hacimlerinde, hem konusmanin anlasilabi-
1lirligi hem de konusma gizliliginin sadlanmasi bakimindan

arka plan glrliltli diizeyi 6nem tasir.

Bliro hacminin islevine, kullanici sayisina ve hacimde kul-
lanilan makinalarin &zelliklerine gdre arka plan gliriilti

diizeyi degeri belirlenmelidir.

Hacinmdeki konusma yedinliginin arka plan gliriiltii dlizeyinin
Ustlinde olmasi, konusmanin rahat anlasilabilirligi baki -

mindan Onem tasir.

Konugma gizliliginin saglanmasinda arka plan glirtilti di -
zeyinin maskeleyici etkisi s&zkonusu olur. Bu durumda kar-
s1likli konusan iki kisiden, belli uzaklikta bulunan &te-
ki kullanicilar bu konusmalari igitirler fakat dodru al-

gllayamazlar;
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BOLOM 3 - SESSEL OLAYLAR

Ses, isitsel duyulanmayi doguran fiziksel olaylar yva da
iginde iletildigi maddesel ortamin elementlerinin esnek bir
titresimi ve bu ortamda yayilan devirsel basing degisimle-
ri geklinde tanimlanir. Bir hacimde ses ile ilgili sorun -
lari ¢bzebilmek ig¢in, hacimdeki ses ile ilgili fiziksel

olaylari bilmek gerekir.
3.1. BURO HACIMLERINDE SESIN YAYILMAST

Sesin yayilmasinda ortamlarin geometrik &zelligi &nem ta-
sir. Bliro hacimleri ii¢ boyutlu ortam grubuna girer. U¢ bo-
yutlu ortamlar sinirli ve sinirsiz ortam olarak deJerlen -
dirilebilir.

SINIRLI ORTAMLAR :

Yapilarin igindeki cesitli hacimler sinirli ortamlari o-
lugturur (odalar, salonlar gibi). Hiicresel biiro hacimleri
sinirli ortam 6zelligi gbsterir. Bu hacimlerde ses pespe-
se yansimalar sirasindaki yutulmalarla giderek azalir.

Hlicresel biliro hacimlerinde ses alani yayinik ses alanidir.

Hacimler kiigclildiikce yayiniklik artar.

(Yayiniklidain en Snemli 6zellikle-
rinden biri ses alaninin do§rultu-
suz olugsu bagka bir deyigle, ses
kaynaginin yeri ve durusuyla faz-
la ilgili olmayisidir (az ilgili
olusudur). Bunun sonucu yayinik
alanda ses ye§inligi biitlin nokta-
larda yayiniklik oraninda ayni o-
lur. Yani kapali bir hacimde "ses
o hacmi doldurur" ve biitiin nokta-
larda, yaklasik olarak belirli bir

ses diizeyi meydana gelir) (7).
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Higresel bliro hacimlerinde de Sekil 20°'de gbrildligi gibi
belirli bir ses diizeyi olusur.

Q\
4 b

[_ Ses duzeyi

Sekil 20.

SINIRSIZ ORTAM :

A¢ik hava, sinirsiz ortam olarak kabul edilir. Ses acik
havada yayilirken kaynadin 6zelligine ve aliciya bagli o-
larak azalir. Ses kaynadi nokta kaynak niteligi tasiyorsa,
ses kiliresel dalgalar bigciminde yayilir ve aliciya ulasir-
ken uzakli§in karesi ile azalir.

(Sinirsiz ortamlarda (agik hava-
da) hig¢ yansima olmayacadindan,
ses enerjisi dlidglin dalgalar ha-
linde yayalir. Bu gibi ortamla-
rin her noktasinda ses enerjisi-
nin belli bir do§rultusu ve yoni
vardir. Ses enerjisinin yayilas
sekli bakimindan bu gibi ortamla-
ra serbest alan (erkin alan) adi

verilir (7).

Agik planli biiro hacimlerinde, bdliici duvar elemani olma-
dlélndan biytk agikliklar olusur. Ayrica tavan yliksek1ligi
de hilicresel biiro hacimlerine gbre daha fazladir. Bu neden-
le, oldukga biiyiik hacimler s&zkonusu olur. Bu kosullara

g6re agik planli biiro hacimleri, ti¢ boyutlu sinirsiz or -

tamlara benzetilebilir.
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Fakat bu benzetmede tavan ve duvar &§esinin sinirlayici
6zelligini g&zo6niinde bulundurmakta yarar vardir. Ozellik-
le, tavan ylizeyine giden ses dalgalari buradan yansiyarak
hacme geri doner. Bu durumda hacimdeki ses diizeyini etki-
ler. Bu nedenle tavandan yansimalari biiylik oranda azalt -
mak i¢in tavan ylizeyinde ses yutucu gereglerin kullanilma-
s1 gerekir. Bir baska‘deyigle tavanin toplam yutuculuunun
ylksek olmasi sadlanmalidir. Sekil 21'de agik planli biiro

hacimlerinde ses dlizeyi sematik olarak gdsterilmistir.

| - —
L e N O S e N R S - ey R W W i S S R R

|
| |
] -
|

— Ses yutucu yuzey

"Sekil 21.

3.2. BURO HACIMLERINDE SESIN GECMESI

Sesin gecmesi, ses enerjisinin bir ortamdan baska bir or-

tama ge¢gmesi ile olur.

Hicresel biiro hacimlerinde, ses bir hacimden dier hacme
belli oranda azalarak geger. Kaynadin bulundufu hacimde
duvar ylizeyine gelen ses dalgalari difer hacme Sekil 22°
de gbriildigli gibi duvarin ses gegirmezligine bag§li olarak

azalarak gecer.
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Agik planli bliro hacimlerinde galisma birimlerinin ayril-
masi duvar ile degil belli araliklarla kullanilan engeller

ile olur. Bu nedenle agik planli biirolarda Sekil 23'de go-

rildiigi gibi engeli gegen ses Snem kazanir.
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Kaynaktan c¢ikan seslerin bliylik bir kism engel ile tavan
arasindaki acikliktan, bir bdliimden o6teki bsliime gecerler.
Bu nedenle, engelin kitlesine bagli olarak gecen seslerin

ses dlizeyine etkisi fazla &nem tasimaz.
3.2.1. Hacimler ve Katlar Arasi Sesin Gecmesi

Yapi icersinde, biiro hacmine gerek bitigsik hacimlerden
(yatay) gerekse alt ve iist hacimlerden (diisey) gelen ses-
lerde s&zkonusudur. ‘

Bliro binalarinda genellikle planlamadan &8tiiri biiro hacmi -
nin yaninda baska hacimler pek bulunmaz. Fakat biiro hacmi-
nin agildiga koridor, tuvalet ya da merdiven boslugu gibi
bdlimlerden hacme gelen sesler onem tasaiyabilir.

Sekil 24'de biiro hacmine cesitli yollarla gegen sesler gbs—-
terilmigtir.

T S ;

—|——cidar tit.ile gecen ses

B [ |
——»aglkllklgrdan gecen ses 8 ﬂ
==
EE , dolayli gecen ses -
1 —& —& B— —-ﬁ
Sekil 24,

Bliro hacmine diger hacimlerden gelen seslerin %90-95'i ci-

dar titregimi yolu ile geger.
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(Cidar titregimi ile sesin gecmes i
olayi ses dalgalarinin duvar, dése-
me, kapi, cam, bSlme, vb. cidari
bltlinliyle titrestirmesi ve titresen
bu cidarinda &teki yanda bulunan ha-
vayi tipki bir hoparldr gibi titreg-

tirmesi ile olur).

Bliro hacmine cidar titresimi ile gelen sesleri engellemek

icin duvarin ses gecirmezligini arttirmak gerekir.

(Saydam (cam) ya da saydamsiz (du-
var, déseme, bdlme elemanlari) yapi
0gesi ses dalgalarina kitlesi ile

karsa koyabiliyorsa sesin tlimi geg-
mez. Kitlenin karsi koydudu oranda
gegmeyen ses cidarin ses gegirmez -

1igi olarak kabul edilir. E§er ha -

cimde daha fazla ses gecirmezlik gerekirse cift cidar uy -

gulamasi yapilair.

Hacme biliylik agikliklar

(agik ya da yari agik kapi) ve kiigiik

agikliklardan (kapi1 altindaki araliklar, anahtar delikleri

gibi) gegen sesler s&zkonusudur. Yalnizca yiksek ses gegir-

mezlik istenilen yerlerde bu agikliklarda gegen seslere &n-

lem almak gerekir.

Bliro hacmine dogrudan ddseme yolu ile ya da dolayli olarak

duvar yolu ile Sekil 25'deki kesitte gbriildigli gibi katlar

arasi gecen seslerde s&zkonusudur.

=%

Q

cidar titresimi-

4=
ile gecen ses ‘52‘;’,’,“3«

Sekil 25.
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Havada doJan ve darbe sesi olarak tanlmladlqlmlz bu ses -
lerden darbe sesinin gegmesi mobilyalarin cekilmesi, nes-
nelerin diigmesi ya da kullanicilarin ylirimesi (adim sesi)

ile olusur.

Dogemede olusan darbe sesi ddgsemenin tiimliyle titresmesine
yol agar. Bu titresim dSsemenin altindaki havayi titresti-
rerek belirli dlizeyde gliriiltiiniin dogmasina neden olur.

Darbe glirliltlisli bliro hacmi ig¢inde rahatsizlik veriyorsa

onlem almak gerekir.
3.2.2. Yap1 Disindan Gelen Sesin Geg¢mesi

Bliro hacmine dig ¢cevreden gelen seslerde dnemlidir. Acgik
planli biiro hacimlerinde, genellikle yapi kabujunda saydam
(cam) 6§eler daha fazladir. Bu nedenle dig gevreden gelen

gurtiltiilerin Sekil 26'da goriildiigli gibi geg¢mesi kolay olur.

5 — - 4 K 5
1 BURO HACMI cidar tit. | yaAPI DISI
ik gecen ses B '
B B ] -
E € = & —
Sekil 26.

Acik planli biiro hacimlerinde cam ylizeyine gelen seslerin
cidar titregsimi yolu ile hacme ge¢meleri 6nemlidir. Cam
ylizeylerinin kitle agirligdi az oldujundan sese karsi za-
yi1f 6gelerdir. Cam kalinliginin artmasiyla kitle agairli-
g1 artacadindan sesgecirmezlikte belirli oranda artar.
Fakat ylksek ses gegirmezlik gerektiginde c¢ift cidar uy-

gulamasina gidilir.
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3.3. BURO HACIMLERINDE SESIN YANSIMAST

Herhangi bir yapi ylizeyine gelen ses enerjisinin bir bdlii-
mi ylizeyden yansir, bir bolimi cesitli sekillerde ylizeyi
geger, bir b8limi de yine gesitli gekillerde yiizeyde yutu-
lur (Sekil 27).

Gelen ses

w Yansiyan ses

Yutulan ses

%
S @
L% inl
;: .

Gecen ses

Sekil 27.

Sesin yansimasi, 1sidin yansimasinda oldudu gibi diizgiin

ve yayinik olmak lizere iki tiirliidiir.

(Yansitici ylizeyin girinti ve g¢ikin-
tilari, plirizleri, pilitlirleri yani
diizglinsilizliikleri, ylizeye gelen i1si-
nimin (i1s1k ya da ses) dalga boyun-
dan kiiclikse diizglin yansima, dalga
boyu Olgllerinde ya da daha biiyilik-

se yayinik yansima olur) (7).

Fakat hangi ylizeyin diizglin yansima, hangi ylizeyin yayinik
yansima yaptigini belirlemek glictlir. Clinkl isikta oldugu
gibi yansiticilik 6zellikleri gdzle gdriilmez.

3.3.1. Yansimanin Ses Dilizeyine Etkileri

Agik planli biliro hacimlerinde tavan, ddseme, duvar ve bdl-
me elemanlarinin ylizeyinde olan yansimalar hacimdeki ses

dlizeyini etkiler (Sekil 28).
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i KAYNAK ENGEL _ ALICI .

Sekil 28.

Déseme, tavan ve engel ylizeyindeki yansimalari azaltmak
i¢in ses yutucu geregler kullanilmalidir. Ayrica hacmin
toplam yutuculugunun arttirilmasinda yarar vardir. Agik
planli biiro hacimleri biiyiik boyutlu olduklarindan hacimde
'yanki olasiligda artar.
(Bir hacimde ses uzamasi ve yanki
olaylari da Snem tagir. Hacim i-
cersinde bulunan ses kaynagindan
dogrudan kulagimiza gelen ses ile
yansitici bir ylizeyden yansiyarak
gelen sesin gec¢tikleri yollar a-
rasindaki fark 22.00 m. den fazla
ise ses uzamasi 34.00 metreden

fazla ise yanki olur).
3.4. BURO HACIMLERINDE SESIN YUTULMASI

Sesin yutulmasi, ses erkesinin bagka erkeye ddniismesi ile

olur. Genellikle ses, 1s1 erkesine ddniigiir. Ag¢ik planli bii-
ro hacimlerinde,zellikle tavan ve dSgeme yiizeyinde kulla-
nilan gereg¢lerin ses yutma garpani dederleri Snem tasimak-

tadir.

Yutulmanin az oldugu bir ylizeyde yansimalar fazla olur ve
kullanicilara rahatsizlik verir. EJer ayni ylizeyde ses

yutucu geregler kullanilirsa sonug¢ daha bagarili olur.
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3.4.1. Sesin Yutulma Siiregleri

Sesin yutulmasi baslica iig ayri siliregte olur. Birbirinden

bazi temel farklar gSsteren bu yutulma gekilleri ;

. Gozenekli gerecglerde yutulma,
. Titregen levhalarda yutulma,

Helmholtz rezanatdrleri ile yutulma.

Acik planli bliro hacimlerinde 6zellikle, gbzenekli gereg -
lerde yutulma ve titresen levhalarda yutulma konulari &nem

tasir.

Organik ya da inorganik olup igihde pek cok sayida kilcal
borular, delikler ve ince araliklar bulunan ylzeylerdir.

Hali, kece, cam yiinli, ince gbzenekli sivalar, levhalar gi-
bi gereclerin temel akustik 6zelli§i, yanyana dizilmis go-

zeneklerin sesi yutmasidir.

(Bir gerecin ylizeyine gelen ses
titregimleri,kilcal borular ve
araliklarin igindeki havayi tit-
regsime sokarlar. Yani ses titre-
simleri gbzeneklerin igine girer-
ler. Burdan da titresen hava mo-
lekiilleri havanin viskozitesi ve
ceperlere siirtlinme nedeniyle ses
erkesinin az ya da ¢ok bir bdli-
miinin dodrudan isi erkesine db-

nlismesine yol agarlar).

Gbzenekli gereclerin kullanilmasinda bazi noktalarin gdz

6nilinde bulundurulmasi gerekir.

. Gbzeneklerin aralarinin acik ya da fazla sik olmasi du-
rumunda silirtiinme olayi tam gergceklesemiyeceginden gere-

cin yutuculugunda azalma olur.
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G6zenekli gereglerin boyanmasi durumunda, gbzeneklerin
tikanmasi s&zkonusu olur. Ayni zamanda gereglerin toz-
lanmasi, 1slanmasi, sikigmasi gibi durumlarda da gdzenek-
lerin yutuculuklari azalir. Bu nedenle gbzenekler havaya

acik olmali, tikanmamalidir.

. Gbzenekli gereclerin kullanimlar: sirasinda delikli lev-
halar, kafesler igersinde bulundurulmalari gerekir. Cln-
kii gereg 6zellikleri bakimindan gbzenekli geregler yumu-

sak ve asinmaya dayaniksizdir.

GSzenekli gereglerde yutulma, yiliksek frekanslar da daha
¢ok olur. Ince sesler saniyede 1000-2000 kere titresir,
nu nedenle gbzeneklere siirtlinme daha fazla olur. Daha faz-

la ses erkesi, 1si erkesine doniisir.

Kalin seslerde ise saniyedeki titresim (50-100 kere az ol-
dujundan, gbzeneklere silirtlinmede az olur ve sonugta daha
az ses erkesi yutulur.

Gerecin kalinliginin artmasi, algak frekanslardaki ses
yutuculugunun artmasina neden olur. Fakat bu kalinlik ar-
timi 500 Hz'e kadar iyi sonuglar verir, daha sonra kalin-
lik artim yeterli yutuculuk saglanamaz. Bu nedenle gdze-
nekli gereg¢ler, yliksek frekanslardaki seslerin yutulmasin-

da kullanilmalidair.

Titresen levhalar ikinci grup ses yutucu geregleri olustu-
rurlar. Bu geregclerde de ses erkesi 1si1 erkesine doniis -
nektedlr. Bir levhaya (cidara) gelen ses erkesi levhayl
titrestirerek is yapar. Bu titregim hareketi sonucu ses
erkesi 1s1 erkesine ddniisiir. Kalin sesler, ince sesler -
den daha ¢ok levhalarin titresimine neden olurlar. Bundan
dolayi titregen levhalarda kalin sesier daha cok yutulur.
Titregen levhalarin kullanimlnda bazi noktalarin gdzdniin-

de bulundurulmasi yutuculudu arttiran etkenlerdendir.
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. Levhalarin daha fazla ses yutabilmesi, titresimlerinin
fazla olmasina baglidir. EJer levhalar biiyiik boyutlarda
olursa ses dalgalari levhalari titregtiremez ve sonucun-
da yutuculuk az olur. Bu nedenle titregen levhdari ufak
parcalara bdlmek ve kolay titresebilir gekilde tespit

etmek gerekir.

Bir hacimde dlizglin yayilmis bir yutuculuk saglamak icin,
kullanilan gereglerin farkli boyut we kalinlikta olma -
sinda yarar vardir. Ayrica tespit sekilleri ve bigimle-

ri farkli olmalidir.

Titregsen levhdlarda yutuculudu arttiran bir etkende tit-
resen levhanin arkasindaki hava tabakasidir. Hava taba-
kasi bir cins yay gbrevi gbriir ve levha ile birlikte bir

sistem olusturur.

. Titregen levha arkasina gtzenekli gerecle yalitim yapail-
masi durumunda yutuculuk artar. Ozellikle orta ve yliksek

frekanslarda artma gdriliir.

Akustik gereglerin ses yutuculuk &zellikleri gerecin fi-
ziksel &zelligine, tespit bigimine baglidir. Ozellikle ge-
recin tespit sekli Onemlidir. Ayrica gereg¢lerin detaylan-
dirilmasinda gdzoniinde bulundurulmasi gereken noktalar var-

dir.

. Akustik gerecglerin fiziksel 6zellikleri,

. Akustik gerecin kullanildigi odayi kugsatan duvarlarin
dayanikliligi, dokusu Onemlidir.

. Hacimdeki mevcut durum,

. Parasal giderler,

. Gelecekte gerecin yerinin degismesi.

Ses yutucu gereglerin segiminde ve kullaniminda da gdz -

oniinde bulundurulmasi gerekli noktalar vardir.

. Ses yutma carpanlarinin frekanslara gdre dadilimi,
. Dig gOriinlis (boyut, kenar, baglanti, renk, doku),

. Atese dayaniklilik,



. Tespit giderleri,

. Tespit kolayligi,
Dayaniklilik (vurmaya, direnme, mekanik bozulmalar ve
asinma) ,

. Bakim, temizlik, ses yutucu gerecin yeniden kullanimi ve
bakim giderleri,
Kullanma kogullari (isi, tespit sirasindaki nem orani),
Kalinlak, |

. Neme ve yogusmaya karsi dayaniklilik,

. Isi1 yalitim degeri,

. Hasarat, mantar, kiife karsi korunma.

3.4.2. Yutuculugu Etkileyen Etkenler

Bir ylizeye gelen ses erkesinin yansimayan b6limii yutulmus
sayilir. Her gereg¢ ve ylizeyin sesi yutma degerleri birbi-

rinden farklioolur.

(Bir gerecin ya da ylizeyin yutma
carpani oran olarak o ylizeyden yan-
simayan sesin gelen sese oranini
gosterir. Ornegin bir ylizey bir se-
sin % 70'ini yansitiyorsa o ylizeyin

yutma carpani a = 0.30'dur) (7).

Bir hacimde toplam yutuculugu i¢ yilizeylerin alani ve yut-

"ma carpanlari degerleri etkiler.

(Toplam yutucﬁluk (A) : Bir hacmin
toplam yutuculugu, tam yutucu (2100
yutucu) yilizey alani cinsinden m2

birimi ile verilir. Bu birime "Sa-

bine birimi" de denir) (8).

Toplam yutuculuk,bir hacimde ii¢ ayri tir yutuculujun top-

lamdir.
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A =A7+ A + A
vy b n

: I¢ ylizeylerin toplam yutuculugu,
Insan, egya gibi nesnelerin toplam yutuculugu,

bn’ UPK}H’

Havanin yutuculugu,

L2=L1—R+lOlog(§)

Ll : Ses kaynaginin bulundudu hacimdeki ses dizeyi, (d4B),
L2 ¢ Alici hacimdeki ses diizeyi (dB),

R : DSgemenin sesgegirmezligi (dB),

S : DSseme alani

A : Alica hacmin toplam yutuculugu (Sabine)

Yukarida verilen formiile g&re 10 log S/A oranindaki A de-

gerinin degismesi hacimdeki ses dizeyini etkiler.

- Toplam yutucuiluk (A) dederinin artmasi durumunda hacim-
deki ses diizeyi azalair.
(A= al-Slfa2.52+a3.S +..... a .S

a, : Belli bir ylizeyin yutma carpani,

S,: Bellivbir ig ylizey alani) (8).

Toplam yutuculugun artmasij hacimdeki ylizeylerin yutma gar-
pani degerlerinin ve ig¢ yiizey alanlarinin artmasi ile olur.
Ozellikle hacime ek ylizeyler (engeller,bdlme elemanlar: ko-

nulmasi durumunda ig¢ yilizeylerin alani artar.

. Toplam yutuculuk (A) dederinin azalmasi durumunda hacim-
deki ses dlizeyi artar. Bu durumda hacimdeki ylizeylerin

yutma ¢arpani dederleri ve ig¢ ylizey alani azalir.

Her iki durumda gbzdniine alarak hacimdeki istenilen ses
dizeyini sagliyabilmek i¢in, hacimde yeterli bir toplam

yutuculuk degeri sadlamak gerekir.
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Yansigim sliresinin uzun ya da kisa olmasi da hacmin toplam

yutuculugu ile ilgilidir.

\4
T60 = 0.16 "y

Hacmin toplam yutuculudunun az olmasi yansisim siiresinin
uzun, ¢ok olmasi ise yansigim siiresinin kisa olmasini sag-

lar.

Acik planli biliro hacimlerinde, hacmin kullanigs amaci ve
blyitikliigline gbre yansisim siiresi deJerleri belirlenebilir.
Daha sonra bu dederlere uygun toplam yutuculuun saglanma-

sinda yarar vardir.



BOLOM 4 - BURO HACMI ICIN UYGUN AKUSTIK ORTAMIN
BELIRLENMEST

Bliro hacimlerinde uygun akustik ortamin saglanmasi ig¢ ve

dig gliriltliniin denetim altina alinmasi ile olur.
4.1, DIS GURULTU DENETiM1

Bliro hacimlerinde, dis gevre gliriiltlileri hacme genellikle
cidar titresimi ile geger. Cidar titresimi yoluyla sesin
gecmesini Snlemek igin yapi kabugunun ses gegirmezligini

arttirmak gerekir.

Bilindigi gibi yapi kabudu saydam (cam) ve saydamsiz (dolu)
alanlardan olusmaktadir. Ac¢ik planli biiro hacimlerinde
planlamadan Stiirii cam alanlar daha fazla olduundan cam a-
lanlarin sesgegirmezlik degerleri 6nem kazanir. Cizelge 6

ve 7'de dolu ve cam alanlarin ses gegirmezlik degderleri

verilmistir.

CIZELGE_6

Delu alanlar ____ _______ - R(dB)
Tag duvar  ————cmmemmmmmrm e 60

Betonarme perde duvari-iki yani sivali, 25 cm. -- 51

Betonarme perde duvari-sivasiz, 20 cm. ==—==—===- 52

Tudla duvar-iki yani sivali, 25 cm., =  —====——=- 50

Bosluklu briket-iki yani sivali, 25 cm, =-==-==-=--- 46



CIZELGE_7

Cam alanlar ______ R(dB) ____ - R(@B)

Kalinlik (mm) 2 22.5 Kalinlaik (mm) 7 28.2
3 24.5 8 28.8
4 25.6 10 29.8
5 26.6 12 30.6
6 27

Yapi kabudunun sesgegirmezlik dederini arttirmak cidarin

m2 agirliginin artmasi ile olur.
(Cidar, kendini bilitlinliyle titreg-
tirmeye zorlayan bu glice yani ge-
len ses dalgalari ile hava basin-
cindan beliren degismelerin dogur-
dugu itme ve cekmelere kitlesiyle
(agirligiyla) karsi koyar. Bir
cidar nedenli agir olursa, onu
titrestirmek o oranda zor ve bun-
dan Otiiri titregimin genligi o
oranda kilicik olur. Buna kitle ya-
sasi ya da Berger yasasi denir)

(7).

Fakat kullanma, detaylandirma ve benzeri nedenlerle cida-
rin kalinliginin artmasi her zaman olanakli degildir ve
dogru olmaz. Bu nedenle c¢ift cidar uygulamasi yapmak daha
dogru bir ¢dzlim olur. |

4.1.1. cift Cidar
Cift cidar uygulamasinda cidar iki parcaya bdliniir. Bunun
sonucunda gelen ses iki ayri cidardan gecer ve sonugta da-

ha azalir.

Acik planli biiro hacimlerinde cift cidar uygulamasini cam

alanlarda yapmak basarili c¢dzimler verir.

Cam elemanlari kullanirken bazi noktalari gdzoniinde bulun-

durmak gerekir :
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. Cam elemanlarin kalinliklarini iyi secmek gerekir.

. Camlar ayri dogramalara takilmalidir.

Camlarin tespitleri 8nemlidir. Ozellikle iyi bir igpilik—
le ses gegirmezlik deferi artar. Tespitte de en az biri-
nin yumusak olmasi dodru olur.

Camlar arasi bogluk 100-200-300 mm. deJerlerinde olmali-
dyE.

. Tim ¢ift cidar uygulamalarinda oldugu gibi, ¢ift cam uy-
gulamasinda da camlar birbirine paralel olmamalidir.
ki camin kalinliklari birbirinden farkli olmali ve ara-
larinda basit oranlar bulunmamalidir.

. Cift uygulamasinda dogal havalandirma yapilmasi dogru
Olmaz. Ayrica cama fan takilmamalidir. Her iki durumda
da sesgegirmezlik degeri diiser.

. Iki cam arasina ses yutucu gerecler yerlestirmek ses ge-

¢irmezligin artmasini saglar.

Sesge¢irmezligin daha fazla olmasi gereken durumlarda He=
1i, d6rtld cam uygulamalari da yapilabilir. H¢lii, dsrtli
cam kullaniminda detaylandirma 6nem tagir. Ayrica cam sayl-
s1 arttikca duvar kesitinde fazla yer tutma, tasima ve pa-
hali olma gibi etkenlerde s&zkonusu olur. Bu nedenle ne tiir
cam kullanilacaginin Snceden etiit edilmesi ve gerekli he-

saplarin yapllma51 gerekir.

Acik planli bliro hacimlerinde dig cevre glirliltiisiine karszi
6nlem alirken bazi genel noktalari g&zdniinde bulundurul -

masinda yarar vardir.

- Yapinin dig duvarini etkileyen glirliltii diizeyine bagli

olarak uygun dis duvar ve pencere detayi saptanmalidir.

. Cam alanlarda sesge¢irmezligin yliksek olmasi gerekiyor-

sa gift cam'uygulama51 dogru bir ¢&ziim olur.

. Duvar-cam iligkisi iyi kurulmali, tespitler iyi yapil-

malidir. Bosluklar,delikler barakilmamalidir.
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4.2. I¢ GURULTU DENETiMI

Acik planli biliro hacimlerinde hacim ici glirtiltlilerin dene-
timine gegmeden &nce hacme dier hacimlerden ve katlardan

gelen giiriiltiilerden sb6zetmekte yarar vardir.

Agik planli biiro hacimlerine diger hacimlerden gelen gliril-
tileri, bliro katinin ag1ldigi koridor tuvalet ya da merdi-
ven boglufundan gelen giiriiltiiler olusturur. EJer bu glirtil-
tliler rahatsizlik veriyorsa duvar elemaninda Snlem almak

gerekir. Ozellikle biiro hacmine agilan kapilarin iyi detay-

landirilmasinda yarar vardir.

Acik planli biiro hacimlerinde katlar arasi gegcen sesler de
hacimdeki ses diizeyini etkiler. Bu nedenle gerek tavanda

gerekse dSsemede 6nlem almak gerekir,

Ag¢ik planli biiro hacimlerinde biiro i¢i gqlirliltlileri konusma,
sert zeminde dolagim, is makinalari, bilgisayarlar, dakti-
lolar, kapilarain acilip kapanmasi, anons sistemleri ve te-

lefonlar olusturur.

I¢ gliriilti denetiminin yapilmasinda bazi noktalari gdzdniin-

de bulundurmak gerekir,

- Glrliltiniin denetlenmesinde insan etkeni Snemlidir. Bu
nedenle kullanicilarin gereksiz yere gliriltii gikarmama-
lari icin bilinclendirilmesi gerekir. Cinkl qgliriiltiyi

¢ikarmamak ¢ok daha ekonomik ve olumlu bir davranistair.

. Kullanilan mobilyalarin dSsemede fazla gliriiltli cikarma-

sini engellemek igin bazi 8nlemler almakta yarar vardir.

- Masa, iskemle gibi hareketli mobilyalarin ayaklarina
lastik, kauguk gibi gereglerden yapilmg ylikstik bigimin-
de pabuglar gecirmek. ‘

- Hareketli mobilyalarin ayaklarina mafsalli tekerlekler

koymak .
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Genig ylizeyli mobilyalarin altina kege, lastik, kauguk
ya da bunlarin bir bdliimlinden olugsan sandvi¢ sistemler

koymak .

Hacim igersinde bulunan glirliltd yapici geregler (telefon,
daktilo gibi) biiro alani ic¢inde esit olarak dagitilmali
ya da bu tilir geregler, biliroda en fazla ses yutucu gereg-

le kapli &zel bblmede toplanmalidir.

. Blitiin tavan ses yutuculugu yliksek gereclerle kaplanmali-

dir.

. Ozellikle asma tavan uygulamasi basarili sonuglar verir.

Asma tavan uygulamasinda bazi noktalara dikkat etmek gere-

kir :

. Asma tavanin ylizeysel agirligi 25 kg/m2 den az olmamali-
dir. Asma tavan boslugunda ses yutucu gereg¢ kullanilirsa

bu agirlik biraz azaltilabilir.

. Asma tavan ile tasiyici dSseme arasindaki bogludun fazla

olmamasi gerekir. Bu bogsluk yaklagik 40-50 cm. olmalidir.

. Asma tavan boslugunda, belirli araliklarla b&lmeler yapi-
lir. EGer bu b6lmeler kullanilmazsa asma tavan boslugdu
tek boyutlu ortam $zelligi gtsterece§inden, istenilen

blclide ses azalmasi olmaz.

. Asma tavani dSsemeye asma noktalari olabildigince az sa-

vida olmali ve esnek asma sistemleri kullanilmalidir.

. Asma tavanin yutuculuunu artirmak icin, asma tavan yli-

zeyine ses yutucu gereg konulmalidlr.

. Acik planli biiro hacimlerinde dSsemede kullanilan gereg-
ler 6nem tasir. EJer sert bir zemin kaplamasi var ise
bliro hacminde istenmiyen giiriltiiler olusur. Ozellikle
kullanicilarin yirimesi (adim sesi) ile olusan gliriltii-
ler rahatsizlik verir. Bu nedenle dosemede bazi Onlem -

ler almak gerekir.
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Dbgeme kaplamasi olarak yumusak esneyen gerecler secil-

melidir. Hali ya da edilme sertligi az olan bir gereg

kullanilmalidar.
(Geleneksel doseme gereci olarak
kullanilan hali, glinlimizde akustik
yOnden yararlanilacak bir 6§edir.
Havada doJan seslerin yutulmasin-
da adim sesini, mobilyalarin iti-
lip-cekilmesinden do§an sesleri
6nlemede halinin &nemi biiyiliktiir.
Esnek bir tabaka lizerine hali uy-
gulamasi yliksek dlizeyde ses yutu-
culuk saglar).

Dosemede darbe glirliltiisiinlin fazla oldudu hacimlerde yii-
zer sap uygulamasi daha basarili olur. Yiizer déseme uy-
gulamasinda, e§ilme sertli§i fazla olan tabaka ¢cimento
§a§tan yvapilair. gapin kitlesi 45-85 kg/m2 arasinda degi-

sir.

Asma tavan uygulamasi da darbe glirtiltiisiine karsi 6nlem
olarak uygulanir. Bilindi§i gibi asma tavan uygulamasi
ayni zamanda dolayli yolla gegen seslere karsi da yali-

tim saglar.

Toplanti ve etkinlikler i¢in ayrilan bdliimlerde iyi bir

ses yalitimi yapilmalidir.

EJer havalandirma sistemleri kullaniliyorsa ses azalti-

ci Onlemler:alinmalidir.

Agik planli biiro hacimlerinde ig¢ gliriiltii denetiminin ya-
pilmasinda en Snemli elemanlardan biri de b&lme eleman-
laridir. Bu nedenle b&lme elemanlarinin gerek hacim i-
¢ersinde yerlerinin belirlenmesi gerekse de detaylandi-

rilmalari Snem tasir.
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4.3. BOLME ELEMANLARI (ENGELLER)

Daha &ncede ag¢iklandigi gibi, acik planli bliro hacimleri-
nin, mimari 6zelligi hacimde herhangi bir duvar elemaninin

bulunmamasidir.

Bu nedenle biliro hacminde ayri mekan olusumlari bdlme ele-
manlari ile elde edilir. BSlme elemanlar:i hacmi diizenleme,
mekan olusturma, gliriiltii denetimi gibi degisik y®nlerden

agik planli biiro hacimleri igin Snemli yapl &geleridir.

BOlme elemanlari ile biiro hacmi icersinde caligma birimle-
ri olusturulur. Sekil 29-30-31'de bu birimlere 6rnekler ve-
rilmistir. Her birimin, calisma iligskilerinin kolay olma-
sini saglayacak bigimde diizenlenmesinde yarar vardir. Bo1l-
me elemanlari genellikle sabit dgeler olmadigi igin biri-
min iglevi de§istiginde basgka bir isleve gbre birimi yeni-
den diizenlemek olanaklidir. Gerekti§inde ek bdlmeler ile
birimi bliylitmek te s&zkonusu olabilir. Acik planli biiro ha-
cimlerinde bu tiir 6§eler glirtiltii denetimi yoniinden ayni
zamanda engel niteli§i tasimaktadir. Kaynaktan aliciya ge-
len giiriltii (ses) engel nedeniyle kirinarak, engelin arka-
sinda akustik g8lge b&lgesi olugturur. ,
= (Ses dalgalarinin, bir engelden
otlrd dogrultu de§istirmeleri o-
layina kirinma denir. Herhangi
bir engel k&se, aralik ya da ke-
nar boyutlarinin gelen islnlmln
dalga boyundan bliyiik olmasi duru-

munda kirinma olur).

Sekil 32'de gbriildiigii gibi akustik gdlge bélgesinde kalan
kullanicilar kaynaktan gelen sesten ¢ok fazla etkilenmez-
ler. Fakat, dodrudan tavana giden ve oradan vansiyan ses-

ler etkili olur.



Sekil 30. Hacimde, bSlme elemanlarainin dedisik kullanim.
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Sekil 32,
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AKUSTIK GOLGE

! KAYNAK ENGEL ALICI !

Sekil 32.

Bu nedenle, tavan ylizeyinden yasiyan seslerin tekrar hac-
me yayilmalarini Snlemek ve acgik planli biiro hacminin dis
kogullara (agcik havaya) yaklasmasini saglayabilmek igin
tavanin hem kalin, hem de ince sesleri yutma carpani yik-
sek gereglerle kaplanmasi ya da bu tiir gereclerle asma ta-

van uygulamasi dodru olur.

Engellerin kullaniminda, etkin olan bazi faktdrler vardir.

Bunlar P

. Kullanici engel arasi uzaklik,
. Alici engel arasi uzaklik,
. Kaynak ve alicinin yliksekligi,

. Engelin ylksekligi,
gibi siralanabilir.
Bﬁ caligsmada, yukarida belirtilen faktdrlerin de§isimi ile

ilgili bir kag¢ Ornek verilmistir

(Hesaplamalar, EK bdliimlinde verilmistir).



KAXNAK ENGEL ALICI

4 R} D ¢
Sekil 33. . 1
¢ : Sesin kirinma agisi,
Het: Etkin ylikseklik (engelin ses kaynagi istiindeki yliksek-
R : Engel ile ses kaynadi arasindaki uzaklik, 1igi)
D : Engel ile alici arasindaki uzaklik,
Hl Kaynagin yerden yiliksekligi,
H2 : Alicinin yerden yliksekligi.
ORNEK I

. Kaynak ile engel arasindaki uzakligin de§igimine gbre

hesaplamalar yapilmigtir.

Sekil 34'de verilen Ornekte ;

D : 2.00 m.

Het: 0.60 m. |

H, : 1.20 m (Kaynak oturuyor, kabul edilmigtir),
Hy : 1.20 m (Alici oturuyor, kabul edilmistir)

degerleri de§ismemekte, yalniz (R) dederi dedigmektedir.

R=1.00m - 3.00 m - 5.00 m. olarak belirlenmigtir.
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KAYNAK ENGEL ALICI
4 5.00 i 200
+ ¢ 4

Sekil 34.

Ses diizeyindeki degigmeler Cizelge 8'de verilmigtir.

FRE KANS (Hz)
250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 (8000
e brad ° AZALMALAR (dB)
1.00 71 102 | 132 |162 |95 | 225
3.00 6.1 0.1 | 122 |152 | 184 215
5.00 2.5 55 | 85 ns | s | 178
Cizelge 8.

Cizelge 8'deki degerler Sekil 35'deki grafikte gbsteril-
mistir. Grafikten de anlagilacadi gibi engel kaynaktan

uzaklastikcga engelin etkinligi azalmaktadir.
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Sekil 35,

ORNEK II

- Alici ile engel arasindaki uzaklidin de§isimine gbre

hesaplamalar yapilmistir.

Sekil 36'da verilen Ornekte,

1.00 m.

Het 0.60 m.

Hl = 1.20 m (Kaynak oturuyor, kabul edilmistir)
H

5 = 1.20 m (Alici oturuyor, kabul edilmistir)

R

dederleri degismemekte, yalniz (D) degeri degismektedir.
D=2.00m-4.00 m- 6.00 m. olarak belirlenmistir.

P 200 |

£4.00

4
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Sekil 36.

Ses diizeyindeki deg§ismeler Cizelge 9'da verilmistir.

FREKANS (Hz)
250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 |8000
D(m) AZALMALAR (dB) |
2.00 71 | 02 | 132 | 162 | 195 | 225
4 00 65 | 96 | 125 | 156 | 192 | 229
6.00 6.2 | 92 | mo | 153 | 189 | 29
‘Cizelge 9.

Cizelge 9'daki de§erler Sekil 37'deki grafikte gbsteril -
mistir. Grafikten de anlasilacagi gibi engelin etkinligi

alicinin uzakligina badli olarak azalmaktadir.

25
D:2.00 m
4.00

~20 7// 6.00
= =
o
& 15 A/
g =
3 ,/////
< 0 /
N %
< <

5

0 ‘ FREKANS (Hz)

250 500 1000 2000 4000 . 8000

Sekil 37.
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ORNEK III

Alicinin yerden yiiksekliginin de§isimine g8re hesaplamalar
vapilmistar.

Sekil 38'de verilen 6rnekte,

R : 1.00 m.

D : 2.00 m.

H : 1.80 m.

Hl 1.20 m. (Kaynak oturuyor, kabul edilmistir)

degerleri de§ismemekte, valniz (H2) de§eri degismektedir.

H2 = 1.50 m. (Alica ayakta, kabul edilmigtir)

KAYNAK _ENGEL ALICI
Sekil 38. 41002 200

|

Ses dizeyindeki degigmeler Cizelge 10'da verilmistir.

FREKANS (Hz)
| 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 |s8000
Hyim) AZALMALAR (dB )

1.20 7.1 10.2 | 132 | 162 195 | 225
1.50 5.6 8.6 | 1.6 | 146 17.9 | 209
Cizelge 10. -

Cizelge 10'daki dederler Sekil 39'daki grafikte gbsteril-
migtir. Kaynak ve alicinin oturur ya da ayakta olmasi,en-
gelin etkinligine bagli olarak ses diizeyini etkilemekte -

dir.



e H2:1.2O m
20 /A 1.50
. L=
/ L~
T

/

%

AZ ALMALAR (dB)
o1 o

©

FREKANS (Hz)
250 500 1000 2000 4000 8000

sekil 38.

ORNEK IV

- Engelin yiliksekliinin de§isimine gdre hesaplamalar ya-

pilmistir.

Sekil 40'da verilen Srnekte,

R : 1.00 m.

D : 2.00 m.

Hl 1.20 m. (Kaynak oturuyor, kabul edilmistir)
H

2 1.20 m. (Alici oturuyor, kabul edilmigtir)

degerleri degismemekte, (H = engel yiksekligi) degismek-

tedir.
H=1.50 m. - 1.80 m.- 2.10 m.
H = 0.30 m. - 0.60 m. - 0.90 m.-

et
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4100, 200 ,
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Sekil 40.

Engel ylikseklidinin artmasi ile ses dlizeyindeki de§ismeler
Cizelge 11'de verilmigtir.

FREKANS (Hz)
)| 250 | 500 1000 | 2000 | 4000 {8000
Him) (m
engel et AZALMALAR(dB)
150 030 | 1.2 4.2 7.2 102 135 16.5
1.80 060 | 71 10.2 13.2 16.2 19.5 | 225
2.0 0.90 | 10.7 13.7 167 197 23.0 | 260 |

Cizelge 11.

Cizelge 1l1'deki degerler Sekil 41'deki grafikte gbsteril-
migtir. Engel yiksekliginin artmasi ile glirilti azalma de-
geri de artmaktadir.

2
H,,:0.90 m
25 / et 8 &
ézo /,/'/
= ,,/”/ 0.30
2 //////////,f //////
N 10 s A
= " L~
| 5 ,//’//
Sekil 41 ’///’/
0 FREKANS (Hz)

250 500 1000 2000 4000 8000
Yukarida yapilan &rneklerde hesaplanan ses dlizeyindeki

azalma degerleri, acgik havada elde edilen deferlerdir.
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Kapali hacimlerde, bu dederlerin altinda dederler elde edi-
lece§i agiktair.

Verilen Orneklerde hesaplamalar sonucu kesin degerler elde
edilmese de, varilan sonuglar bize yeterli bilgiyi vermek-
tedir.

Engellerin kullanimnda 8nemli olan noktalarin basinda,

engel yiliksekliginin belirlenmesi gelmektedir.

Yapilan degerlendirmelerde ortalama 1. 80 m. kullanimda en

uygun yiikseklik olarak belirlenmigtir.

Bu degerin altinda kullanimlarda engelin sesi engelleyici

etkisi azalmakta, {istiindeki kullanimlarda ise engel bdlme

elemani 6zelligini kaybedip bir duvar gibi hacim icersin-

de yer almaktadir (ORNEK IV).

Engelin kesitinin belirlenmesinde, yliksekliginde oldugu gi-
bi kesin bir sayisal deer belirlemek kolay olmamaktadir.

Clinkli engellerin hacim igersinde kullanimi farkli nitelik-

ler g8stermektedir.

Ornedin, gbrsel algilamanin Snemli oldugu bir hacimde en-

gel cam gibi saydam bir gerecten yapilabildigi gibi baska

bir hacimde de mobilya ile bilittinlesen bir gekilde yapila-

bilmektedir. Bu nedenle, engel kesitinin kullanim sirasin-
da gere¢ detayina bagli olarak belirlenmesinde yarar var-—

dir (Sekil 29-30).

Engel ylizeyinde kullanilan gereglerin secimi de &nem tasi-
maktadir. Engel ylizeyine gelen seslerin bir kismi yansir,
bir kismi yutulur, diger bir kismi da engelin kitlesine

bagli olarak Ste yana gecer (Sekil 42).



JL

| KAYNAK ENGEL ALLCI |

Sekil 2.

Engel ylizeyinden vansimalari azaltmak ig¢in, engel ylizeyin-
de ses yutucu gerecler, dzellikle yliksek frekansli (ince)

sesleri yutan, gb&zenekli geregler kullanilmalidar.

(Gbzenekli gereglerde yutulan ses
erkesi orani gerecin 6zelligi ile
de§isir ve genligi verilmis sesin
frekansai ile yiikselir. Hali, kalan
perde ve cam ylinli gibi gerecglerin
ince sesleri (2000-4000 Hz) yutma
carpanlari 0.60 ile 0.90 oldugu
halde, ayni gereg¢lerin kalin sesle-
ri (125-250 Hz) yutma garpanlari
0.05 ile 0.15 arasindadir).

Hacimdeki ylizeylerin yutma carpanlarinin yiiksek olmasi,
hacmin toplam yutuculuunu arttirmasi bakimindan da nem

tagir.

Bu nedenle engeller, bir anlamda ek ylizey olarak degderlen-
direrek, hacmin toplam yutuculudunu arttirmak i¢in kulla-
nalabilir.

Engellerin, biiro hacmi igersinde kullanimlarinin bagarili
sonuglar vermesi igin, detaylarinin iyi olusturulmasi ve

planlamaya gdre dodru yerlere yerlestirilmeleri gerekir.
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Sekil 43'de 6zel olarak detaylandirilmsg ber engel Srnek
olarak verilmistir. Bu engelin hacim igersinde dagilimlara
Sekil 44 'de gBsterilmistir.

2.00

r &
T )|
| ~ J
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. — Y N 3
B ) KUMAS )
T POLUURETAN KOF
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IEE : - AHSAP CERCE
olg e A
J5l) ). |
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$ekil 43.
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V§§F4%i) %o/ 4% %§:é;:'fy 7S /zyg
2% R sy wess e RS .

O —1F——tF

T e

473 !

Jlal 4

D)2 A
— O (=

Sekil (4. BSlme elemanlarinin, hacim igersinde kullanimi.
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EK:

(ENGELLER ILE iLGIL1 HESAPLAMALAR)
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se e

ve yerden 1,20 m. yliksektedir (Kaynak ile alici oturur du-

rumda)

Hengel = 1.80 m(En ¢ok kullanilan engel yiiksekligi)

Het = 0.60 m,

D = 2.00 m (Kullanimin rahat oldudu uzaklik)

R 1.00 m (planlamadan &tiirli en yakin uzaklik)

D>R ve RYH olmasi durumunda X = HZ/AR formili kulla-
nilarak gliriiltli azalma de§eri bulunur.
(R= 1.00 m')

250 Hz »
c 340
N= E C = 340 m/sn M= 250 = 1.36

.. B (0.6002 0.36 _ 0.6
= 3R = 1.36.1 = 1.36 °=

G.A. = 10.10g20x
G.A., = 10.10920.0.26 = 7.16 dB
500 Hz

n 228 . o.68 x = %%g%%%z - 0.52
G.A = 1010g20.0.52 = 10.2 dB
100 Hz

A= 320 _ 0.3 x - %93%?%3 - 1.05
G.A = 1010g20.1,05 = 13.2 dB
2000 Hz

A= 3285 - 0.17  x = %?igg%z = 2,11

G.A = 1010g20.2,11 = 16.2 dB
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4000 Hz
ne 220- - 0.08 X = %%6%%%3 - 4.5
G.A = 1010920.4,5 = 19.5 dB
8000 Hz
K= 2235 - 0.04 X = %%6%%%3 =9

G.A = 1010g20.9 = 22.5 dB

(R= 3.00 mo)

250 Hz
340
A= 550 = 136

_ ZIR(V1+(H/R)2—<1 + D(VIz(E/D)2- 1]

x. F 2
AL+ (H/R)Z7
o 2[36/T570.6073) %= 1 + 2(V/13(0.6072)%-1
1.36[1+ (0.60/3%)]
. . 0.294 0.294 _  ,oe

1.36.1.04 < 1.41 =

G.A = 1010g20.0,20 = 6.1 dB

500 Hz
340 0.294
G.A = 1010g20.0,41 = 9.1 dB



1000 Hz

A= 7000 = 0.34

G.A =

2000 Hz
340
A= 2000 = 0-17

GoA =

4000 Hz

340
A= Zoop = 0.08

G.A = 1010g20.3,53

8000 Hz

G.A = 10l0g20.7,06

(R= 5.00 m.)

1010g20.0,83

1010g20.1, 66

0.294

* = 0.34.1.04

12.2 daB

0.294

X = §.17.1,04

15.2 dB

0.294

18.4 dB

% = 0.294

21.5 dB

= 0.08.1.04

0.04.1.04

0.831

250 Hz
340
A= 550 = 1.36
x o ZIRVIy G/RI% 1+ DW/L4(/D) -
Al1+(H/R) 2]
2 2
« . 205(V14(0.60/5)%-1 + 2(/T+(0.6072) -
1.36[1+(0.60/5) %]
0,123 0.123 ‘
X =7,36.1,014 = 1.37 = 0.08
G.A = 10log20x
G.A = 1010g20.0,08 = 2.5 dB



500 Hz

r= 252 - 0.68 x = g2 0.178
G.A = 1010920.0,178 = 5.5 dB

1000 Hz

ne 2225 - 0.34 X = Gfgﬁ%%%ﬁiz - 0,356
G.A = 1010g20.0,356 = 8.5 dB

2000 Hz

A= 3255 - 0.17 X = 67%%%%?612 - 0.71

G.A = 1010g20.0,71 = 11.5 dB

4000 Hz

A= 322 - 0.08 x = ot = 1.51

G.A = 1010g20.1.51 = 14.8 dB

8000 Hz

re 328 - 0.04 X = goralsry = 3.03

ORNEK II

o et e e et s et et

Sekil 36 ‘da verilen Srnede gdre yapilan hesaplamalar.

D : Alici engel arasi uzaklik degigmektedir.

D= 2,00m (Ornek I deki R = 1.00 m igin yapilan hesaplar)
(D= 4.00 m.)

250 Hz

340
A 550 = 1.36



= B2 =

2[R@/i*(H/R)2 = 1 % D(\/1+(H/D)2 - 1]

X = 2
A1 + (H/R)“]
2 2 ﬂ
211 + (0.60/1)%- 1 + 4/ 1+(0.60/4)“- 0.42
% = 2 = 1.36.1.36
1.36[1 + (0.60/1) CoEr
' = 0,22
G.A = 10log20x
G.A = 1010920.0.22 = 6.5 dB
500 Hz
340 0.42
)\: —5—00 = 0.68 X = —_0.68.1.36 = 0.45
G.A = lOlOg20.0,45 = 9.6 dB
1000 Hz
340 0,42
)\: 1000 = 0.34 X = 0.34.1.36 = 0.90
G.A = 1010g20.0,90 = 12.5 dB
2000 Hz
340 0.42
N= m = 0.17 X = 0.17.1.36 = 1.82
G.A = 1010g20.1.82 = 15.6 dB
4000 Hz
340 0.42
2= Zoo0 = 0:08 X = §.08.1.36 = 420
G.A = 1010g20.4.20 = 18.9 dB
8000 Hz
340 ‘ 0.42
= gooo = 0:04 X = §.04.1.36 = 8-40

G.A = 1010g20.8,40 = 22.2 dB



(D = 6.00 m.)

250 Hz

as

4
5

W
o

= 1-36

¥
N
4

2 [RWNT «+ (H/R)Z— 1+ D .Q/l+(H7D52— 11
Al1+(H/R) 4

2(1(v14(0.60/1)%-1 + 6(JI+(0,60/6)2-1 0.39

X = - -
1.36[1+(0.6/1) 47 1.36.1.36

0.21

G.A = 1010g20.0,21 = 6.2 dB

500 Hz
»= 222 - o.68 X = e = 0.42
G.A = 1010g20.0,42 = 9.2 dB

1000 Hz

Ne 2885 0.34 X = 59— = 0.84
G.A = 1010g20.0,84 = 11.0 dB

2000 Hz

M= 328 . 0.17 X = gptoe—z = 1.69
G.A = 1010920.1,69 = 15.3 dB

4000 Hz

NE 2380 - 0.08 X = 6?%?%%756 = 3.9

G.A = 1010g20.3,9 = 18.9 dB.

8000 Hz

Nne 2205 - 0.04 E = 67%3%%736 - 7.8
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ORNEK IIT

Sekil 38'deki Ormede gore yapilan hesaplamalar,
Kaynak yerden 1.20 m. ylikseklikte (Hl)
Alici yerden 1.50 m. yikseklikte (HZ)

(Hl= H2 = 1.20 m. Srnek I'de hesaplanmigtir)
250 Hz
340
< . B (05002 0.25 | g
~ AR T 1.36,1 ~ 1.36 - ¢

G.A = 10log20x
G.A = 1010g20.0,18 = 5.6 dB

500 Hz
340
2
(0.50)
X = 0.68.1 = 0.36

G.A = 1010g200.36 = 8.6 dB

1000 Hz

ne 28 - 0.34 X = %%é%%%z— - 0.73
G.A = 1010g20.0,73 = 11.6 dB

2000 Hz

N= 3535 = 0.17 X = %%i%%%z“ - 1.4

G.A = 1010g20.1,4 = 14.6 dB



4000 Hz

Mo 323 . 0.08

G.A = 1010g20.3.12 =
8000 Hz

A= g%%a = 0,04

G.A = 1010g20.6.25 =

ORNEK IV

Sekil 40’ daki Srnege
(H = 1.50 m Hoyp =
250 Hz

A= 322 = 1.36

G.A = 1010g20.0.06 =
500 Hz

»= 350 = 068

G.A = 1010g20.0.13 =
1000 Hz

)\=~%%%6 = 0.34

G.A = 1010g20.0.26 =
2000 Hz

A= 2= - 0.17

G.A = 1010g20.0,52 =

17.9

20.9

gore

0.30 m)

10.2 dB

(0.50)
0.08.1

(0.50) 2

0.04.1

(0.30)% 0.09
1.36.1 = 1.36
(0.30)% 14
0'68.1 - °
,

£0.30)° _ o 26
0.34.1

(0.30)% o,
0.17.1 - ¢

yapllan hesaplamalar,

0.06



4000 Hz
A= 3205 - 0.08 X = %9339%3 = 1.12
G.A = 1010g20.1.12 = 13.5 dB

8000 Hz

A 280 6,04 x o (0307, o

G.A = 1010920.2.25 = 16.5 dB

(H=1.80m. H_,, = 0.60 m) Ornek I'deki hesaplamalar.
(H = 2.10 m, Ho, = 0.90 m. )

250 Hz

ne - s <1l - 25 0
G.A = 1010g20.0,59 = 10.7 dB

500 Hz

A= 250 = 0.68 X = %93%?%3 = 1.19

G.A = 1010g20.1,19 = 13.7 dB

1000 Hz

2= 322 - 0.34 X = %%é%%%z = 2.38

G.A = 1010g20.2,38 = 16.7 dB

2000 Hz

M= 2225 = 0,17 x = %gi%?%z = 4.76

G.A = 1010g20.4;76 = 19,7 dB



4000 Hz
No 340 o o (0.90)% ...,
= Z000 = Y X =2 D,08,1 = -V

G.A = 1010g20.10,12 = 23.0 dB

1
i

8000 Hz
2
340 0,90
A:m: 0.04 x:(()—.-64—.%_—= 20,25

G.A = 1010g20.20,25 = 26.0 dB

1
i}
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SONUC

Agik planli bliro hacimlerinde, planlamadan 6tiirii ortaya
¢ikan sorunlarin yanisira ses ile ilgili sorunlarda Snem
tagir. Bu nedenle hacim igersinde uygun akustik ortamin

saglanmasi gerekir.

Biro hacminde kullanicilari rahatsiz eden dis ve ig¢ glirtil-
tileri belirlemek ve buna gore gerekli dnlemleri almak

dogru olur.

Yapi kabu§unun incelenmesi sonucunda, dis ¢evreden gelen
girtiltiler agirlik tasiyorsa duvar ve cam yizeylerde 6nlem
almak gerekir.

Bliro igi glirtiltiilerin denetlenmesinde ise,

- Kullanicilarin biling¢lendirilmesi,
- Mobilyalarin ve biiro makinalarinin kullaniminda Snlem-

ler alinmasa,

- Tavan ylizeyinde, ses yutucu gereglerin kullanilmasi,
- Gerekli durumlarda asmai.tavan uygulamasi yapilmasi,
. DSseme alaninda ses yutucu gere¢lerin kullanilmasi,
. Ozellikle esnek bir gereg¢ lizerine hali uygulamasi,

(darbe sesini &nlemesi bakimindan da &nem tasir).

- Bliro hacmini gevreleyen duvarlarda da gerekli durumlar-

da ses yutucu gerecglerin kullanilmasi,
gerekir.

.Bélme elemanlari, agik planli biiro hacimlerinde mekan o-
lusturmalara ve glirtiltii denetimi bakimindan onemli d§eler-
dir. Bu nedenle, b3lme elemanlarinin detaylandirilmasi,
boyutlari, gereg¢ Szellikleri ve hacim igersinde da§ilim -

lari dikkatli bir gekilde yapilmalidir. Ayrica, belli



kogullarda b8lme elemanlarinin ek ylizeyler olarak kulla -

nilmalari da gdzdniinde bulundurulmalidir.
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