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O0ZET

Egitim bir toplumun yasam diizeyini yiikselten araclar-
dan en Onemlisidir. Egitim ve 6gretimin gergeklestigi mekanlar
ise, insanlarin yasamlarinin biiyiik b6liimiinii gegirdikleri, ic¢in-
de Ogretilenlerin yaninda kendilerinin de etkin bir bigimde ka-
tildiklari yerlerdir. Yasamlarinin yonlendirilmesinde onemli
bir rol oynayan bu yapilarda, Ogrenme siireci igcerisinde fizik
ortam kosullarinin saglanmasi, 6grenmeyi kolaylastiran fizyolo-
jik ve psikolojik ydnden saflam bir kusagin yetistirilmesinde
temel etken olacaktair.

Istenmeyen ve insani rahatsiz eden ses olarak tanim-
lanan giiriiltii, teknolojik gelismeye paralel olarak insanlari
her geg¢en giin daha fazla rahatsiz etmektedir. Toplumun gelece-
gini dogrudan etkileyen geng kusaklarin yetistirildigi egitim
yapilarinda, giiriiltiiniin olumsuz etkileri diger yapilara oranla
daha belirgin ortaya ¢ikar. Giiriiltiiniin egitim yapilarini dogru-
dgn ilgilendiren etkileri ise konusmanin anlasilabilirligini
azaltmasi, dikkati toplayamama, ¢abuk yorulma gibi siralanabi-
lir.

Bu ¢alismanin amaci, tip okullarda akustik konfor ko-
sullarinan incelenmeéi, yani isitsel konforun olusmasinda gii-
riiltii denetimi ve hacim akustigi konularinin irdelenerek defer-
lendirilmesi olarak belirlenmistir. Definilen bu amaca ulasmak
igin ¢alismanin;

1. Bo6liimiinde, giris basligi altinda konu kisaca Gzet-
-lenmis,

2., Boliimiinde ise tip okullar hakkinda kisa bilgiler
verilmistir,

3. Boliimde, igsitsel konforun olusturulmasi ig¢in gii-
riilti denetimi ve hacim akustigi konularina deginilmistir.

4 ve 5. Boliimlerde, Istanbul‘da farkli giiriilti bol-
gelerinde yer alan egitim yapilari se¢ilmis ve segilen okularda
anketler diizenlenerek yapi kullanicilarinin goriisleri alinmis-
tir. Ayrica sz konusu efitim yapilarinda i¢ ve dis giiriilti dii-

zey Olg¢meleri gergeklestirilerek Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi
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ve anket verileri ile karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.
6. Bolimde ise anlasilabilirlik etkenlerinin derslik-
ler i¢in optimal kosullari belirlenmis ve tip dersliklerdeki

durum incelenmistir.
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SUMMARY

Education is one of the most important tool that will
rise the level of the peoples life. The places that the peoples
life. The places that the Education take place are when the
people lives together for a long time with the teachers besides
learners. To built a pysical environment which makes it easier
to learn and to built phycological environment will make it
easier to help to educate the new generation.

We can explain the noise which makes people unconfortable
and unwanted thing. With the thecnological growth the noise
gets as a bigger problem and the one of the most important
factor is. The building that directly effects the growth of the
new generations education and the noise gets more efficient
factor at the time.

The noise in the educational buildings makes people hard to
understand each other to lose importance and makes people very
tired.

The porpuse of this work is to get the confert of an
acoustics aginst the noise. We can explain this work as to get
the control of acoustics of the noise and the volume of the
acoustics in this educational buildings.

We can put this work in six sections:

1)First section is the preface

2)In the second section sove basic knowledge has been given
about the type of a school.

3)The third section is about producing the hearing confert
ragainst the noise

4-5)We have been sellected the educational buildings in the
noisy in Istanbul. In these sellected schools, we have talked to
the user of the buildings. We have also wighted the inside and
outside volume of acoustics

6)At this section understandibility in the classrooms and

the optimality in the classrooms have been looked out.



1. GIRIS -~ GALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Yap: fizigi Ogeleri, yapilarda uygun fizik ortam kosul-
larinin olusturulmasinda, 1si1k, renk, ses, 1si, nem, koku gibi
fizik etkenler olarak belirlenir. Insanin disinda gelisen bu
fizik etkenler, mimari diizenlemelerde elde edilen mekanlaida,
insanlarin tirli yasantilari, islevleri ile ilgili fizyolojik
ve psikolojik O6zelliklerine uygun olan ortamlarin yaratilmasini
zorunlu kilar.

Egitim ve 68retim insan gelisiminin temel taglarindan-
dir. Pek ¢ok etkinlik gibi egitim ve 6retim de bir yapi ig¢inde
gerceklestirilir. Bilindigi gibi, mimarinin amag¢larindan biri
yapilari,icinde gergeklestirilecek eylemi kolaylagtiracak bi-
¢imde tasarlamaktir. Verilen egitimden maksimum diizeyde yarar
saglanabilmesi, 68rencilerin kisisel 6grenme yeteneklerini tam
olarak kullanabilmeleri, severek isteyerek galigabilmeleri, bii-
yiik oranda i¢inde bulunduklari ortamda isik, renk,ses, koku,
1s1, nem ac¢isindan da konfor kosullarinda bulunmalarina bagli-
dir.

Giniimiiz Tirkiye'sinde egitim yapilari, tip proje adi al-
tinda standartlasmaya y6niendirilmi§se de, bu durum yalnizca
planlamanin boyutlandirma diizeyinde kalmis, fiziki gevre etki-
lesimleri gdzardi edilmistir. Bu olgu okullardaki akustik kon-
for kosullarinin birbirinden Onemli ayrimlar gostermesine neden
olmustur.

Fizik ortam kosullarindan isitsel konforu bozan giiriiltii,
gliniimiizde ¢evre kirliligi yaratan ve okul yapilarainain biiyiik bir
¢ogunlugunda kullanicalar ic¢in konforu bozan olumsuz bir etki
yaratmaktadair,

Bu ¢alismanin amaci, dersliklerde isitsel konforun sag-
lanmasinda giiriilti ve hacim akustigi konularainin arastirilarak,
tip projelerin bu ag¢idan degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrul-
tusunda kentin degisik giiriilti bolgelerine dagilmig Ornekler
belirlencek ve bunlar hem giiriilti denetimi hem de hacim akusti-
gi a¢isindan incelenerek, tip projelerin akustik ydnden olumlu

ve olumsuz sonuglari saptanacaktar,



2. TiP OKULLARIN TANITIMI
Tiirkiye'de devlet okullarinda uygulanan ilkokul projele-

rinde 6zel ve tip projeler olmak iizere iki tip planlama goériil-
mektedir.

IS

- Ozel projeler arsa kosullarina uygun olarak yapilmis
projelerdir.
~ Tip projeler ise Bayindirlik Bakanligi'nca belirlenen

arsalara uygulanabilen projelerdir.

* PROJE NO
10370 ~ 5 Derslikli ilkokul
10403 — 10 Derslikli ilkokul
10816 ~ 24 Derslikli tip lise
9798 — 21 Derslikli tip ortaokul
9808 — Orta tip pratik kiz sanat okulu
10045 — 8 Derslikli temel egitim okulu

Giintimiizde ilk ve orta dereceli okullarin ¢ogu tip proje-
lere gore insa edilmigtir. Tip proje uygulamasi yapim evrele-
rinde;

Okul yatiramlarina hiz kazandirilmasa,

Etiid proje hizmetlerinin en aza indirgenmesi,

Standartizasyon olanafi saflanmasi,

Teknik kadrolarla azami emek uygulanmasi,
gibi olumlu durumlar sergiler.

" o > Y St St ot o . A St S . Sy (o e W ke P S S —— — T o, W — o —— (A (— — " Yo — W — O — St

* T,C. Baylndlrllk Bakanligi Yapz i@fé?i'cenel

Miidiirliigii tarafindan verilmis proje numaralaridair.



Ote yandan;

- Arsalarain biiyiikliikleri, topografyalari, zemin yapilara,
imar ve diger ¢evre kosullarinin her zaman tip proje kullanimi-
na uygun olmamaszi,

- Yoresel iklim kosullarina yerel mimari 6zelliklere gere-
gince uyum saglanamamaszi,

— Degisen ihtiyaglara, yeni malzemelere ve teknolojilere
uyum saglama gii¢liigi,

- Gogu kez uygun fizik ortamin yaratilmasina olanak sagla-

mamasi, gibi olumsuz sonug¢lari da beraberinde getirir.



Sekil 1, 2,3,4,5,6,7'de T.C. Bayindairlik Bakanligi Yapa
Isleri Genel Miidiirliigi 6rnek tip okul projesi plan, kesit, go-

riinlis olarak sunulmustur.
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3.EGITIM YAPILARINDA AKUSTIK KONFOR KOSULLARI
3.1. Giiriiltii Denetimi Ag¢isindan Konfor Kosullara
Istenmeyen ve insani rahatsiz eden ses olarak tanimlanan
giiriilti giinimiizde O6nemli bir ¢evre kirliligi etkenidir. Giiriil-
tiiniin varligi, hemen her tiirden etkinligi olumsuz etkileyerek
psikolojik rahatsizliklardan igitme kayiplarina kadar uzanan
genis bir alana yayilmig,olumsuz etkiler dogurabilir.
Yapilarda giiriilti denetiminin etkin ve ekonomik olabil-
mesi i¢in iki asamada incelenmesi gerekir.
~ Yapr I¢i Giiriiltiileri
~ Yapi Disi Giiriiltileri
Gerek yapi i¢i,gerekse yapi disi giiriiltiileri olsun bir
b6liimiiniin olusmasinda insan Ogesi 6nemli bir etkendir. Giinkii;
insan kimi zaman dogrudan giiriiltii kaynagi olmasi ya da kimi
kaynaklarin giiriilti liretmesine ara¢ olmasi nedeniyle giiriiltiiniin

olusmasi yo6niinden olumsuz etkendir,

3.1.1. Yapi I¢i Giiriiltiileri
Okul yapilarinda yapi i¢i giiriiltiileri ii¢ grupta topla-
nabilir.
1. Insan Giiriiltileri
Okulu kullanicilarin (Ogrenci, &gretmen, temizlik gorev-
lileri vb.) havada ve katida, istemli ve istemsiz olarak olus-
turduklara giiriiltiilerdir. Bunlardan katida dogan seslerin olus-
turdugu darbe giiriiltiisii genellikle d&semelerde adim sesi, esya-
larin itilip ¢ekilmesi sonucu kaynaklanan giiriiltiilerdir.
2. Tesisat ve Teknik Donatilarin Giiriiltiileri
Pis su, temiz su gibi dogsemlerden, havalandirma gibi do-
natilardan kaynaklanan gliriiltiler.
3. Isleve Bagliy Giiriiltiiler
Mekanlarda yapilan islerin niteliklerine gdre, kullani-
lan arag¢lardan ve o mekanda bulunan kisilerin olusturdugu gii-
riltiler gibi (Spor salonlari, atdélyeler, miizik odalari, vb.,)
Tirkiye'de egitim yapilarinda kabul edilebilir yani ig-
levin gerceklesmesine olumsuz etkisi olmayan giiriiltii diizeyleri

Giiriilti Kontrol Yonetmeligi'nin 12. maddesine gore Tablo 1l'de
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sunulmustur.

Kullanim Alana Kabul Edilebilir
Ses Basing Diizeyi (Leq dBA)

Egitim Yapilara
Derslikler, Laboratuvar 45

Spor Salonu

Yemekhane 60

TABLO NO: 1 g

Toplamsal olarak verilen bu degerler pek c¢ok durumda, &-
zellikle anlagilabilirlik gibi frekans boyutunun etken oldugu
degerlendirmelerde, yeterli goziikse de sagliklir sonuglar verme-
mektedir.Her hacmin igslevinden &tiirii olusan, temeli Sznel ¢a-
ligmalara dayali olan &lgiitler fon giiriiltii diizeyi olarak olus-
turulmugtur. Bu &lgiitlerden ISO tarafindan olusturulan (ISO/R
1956 - 1971 E) fakat daha ¢ok Avrupa'da kullanilan ve 31.5 Hz.'
tan - 8000 Hz.'e kadar siirekli egri nitelifi gosteren NR egri-
lerinden yararlanilabilmektedir.

Sekil 9'da verilen grafikte derslikler igin frekansa go-
re kabul edilebilir giiriiltii diizeyi (NR 30) verilmisgtir.
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tarafindan olusturulan NR egrileri kullanilmaktadir.
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3.1.2, Yapi Disi Giiriiltiileri

Giiriilti denetiminde yapi digi giirtiltiileri, bir baska de-
yisle kent giliriiltiisii oldukga yiiksek diizeydedir. Okullarin yapi-
lacagi alanda, dis gevre etkenlerinin yapi kabufu araciligi ile
yapi ig¢ini etkilemesi, kullanicilarai bulunduklari ortamlarda
rahatsiz etmekte, dolayisiyla konforsuzluk yaratmaktadir. Yapa
digi giirtiltiileri de ii¢ ana grupta toplanabilir.

1. Trafik ve Tasimacilik Gilriiltiisii

Kent giiriiltiisii olarak en &nemli giiriilti trafik ve tasi-
macilikta kullanilan tiirlii ara¢lardan kaynaklanmaktadir. Hava
ve deniz yolu araglarinin olugturdugu giiriiltii bélgesel nitelik
tasirken, karayolu tagsimaciliginin giiriiltiisii tiim kentte yaygin
bzellik gosterir,

Bununla birlikte yol, arag¢ nitelikleri, ara¢ siiratleri,
yol yapi konumlarai, topografik durum karayolu trafik giiriilti
diizeyinin az yada ¢ok olmasina neden olur.

2. Sanayi Giiriiltiisii (Fabrika, oto sanayi vb.)
3. A¢ik hava etkinlikleri giiriiltiisii (Spor alanlari, agik
pazarlar, vb,)

Dig giiriiltiiler ydniinden trafik giiriiltiisi en etkin ve
yaygin olanidir. Ozellikle karayolu ara¢ trafigi en dnemli gii-
riilti kaynaklarini olusturur.

Yapi kabuguna gelen kabul edilebilir gliriiltii dizeyleri
Giiriiltii Kontrol Yénetmeligi'nin lzomaddesi'ﬁde karayolu trafi-
gine gore Tablo 2'de verilmigtir,
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Bolge Tanimz

Leq Egdeger Giiriiltii Seviyesi
Temel Kriter 35dBA - 45dBA

1.Bélge Sehir disi Konut

Alani (Trafikten uzak) 0
2.a,B6lge Sehir Kenara
Konutlari + 5
b.Sehir Konut Alani(Trafik +10
akimina 100 m. uzak)
c.9ehir Konut Alani(Trafik
akimina 69m. uzak) +15
3.Bblge Sehir Merkezi Konut
Alani-Anayollar,isyerleri-
(Trafik akimina 20 m. uzak) +20
4.B6lge Endiistri Bdlgesi veya
Agir Vasita ve Otobiislerin
+25

Gegtigi Anayollar

TABLO NO:

2
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3.2. HACIM AKUSTIGI AGISINDAN KONFOR KOSULLARI

Hacim akustiginin amaci mekanda olusturulan seslerin
dinleyicilere uygun big¢imde iletilmesidir.

Ogrenmede gorsel algilama yaninda, igitsel algilamada gok
onemlidir. Bu nedenle, konusmanin anlagilabilirligi onemle iize-
rinde durulmas: gereken bir konudur. Konusma olgusunun gergek-
lestigi her yerde anlagilabilirlik 6n planda gelir. Ote yandan
amac: bilgi aktarma olan derslikler,dnem tasiyan mekanlarin ba-
sinda yer alar,

Dersliklerde isitsel konforun olusmasinda kaynak ve ali-
ciya bagli 6znel, derslik tasarimina bagli nesnel etkenler var-
dir. Ses kaynaginin, yani bilgiyi s6zlii olarak aktaran 6greti-
cinin, Yeterli yeginlikte ve hizda, agik,seg¢ik konusmasi, amaci
6grenmek olan Ogrencinin ise dikkatini tiimiiyle konusmaciya yodn-
lendirmis olmasi, psikolojik ve fizyolojik ydnden bir rahatsiz-
l181n olmamasi Oznel etkenler olarak Onemlidir.

Konusmanin dinleyiciye ulasincaya degin, i¢inde bulundu-
gu ortamin Gzelliklerine gdre degisimine neden olan, yani anla-
$1labilirligi dolayli yada dolaysiz olarak etkileyen nesnel et-
kenler ise derslik boyutlari, big¢imi, i¢ yiizey detay 6zellikle-
ri vb. olarak belirlenir. Nesnel etkenlerle ilgili diizenlemele-
rin, O6zellikle tasarim asamasinda yer almasi gerekmektedir.
Clinkii dersliklerde konugmanin anlasilabilirligi igin,

— Yansisim siiresi

- Yeginlik

- Varlaik kriteri

- Yanit egrisi

- Iik yansimalar
gibi kriterlerle ilgili uygun kosullarin saglanmasi, ayrica
yanki, maskeleme gibi akustik kusurlarin ortadan kaldirilmis

olmasi gerekmektedir.
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3.2.1. Hacimlerde Konusmanin Anlasilabilirligini
Etkileyen Etkenler
3.2.1.1. Yansigim Siiresi

Konusma,insanlar arasinda karsilikli anlasmayi saglayan
bir dil i¢indeki diizenli ve diizensiz seslerin ardarda gelmesi-
nin sonucu olusur. Diizenli sesler sesli harflerle, diizensiz
sesler sessiz harflerle olusturulur. Konugmada yer alan diizenli
ve diizensiz seslerin, maskelemeye neden olarak birbirinin isi-
tilmesine engel olmamasi gereklidir. Konusmanin eksiksiz ve
dogru bir bigimde anlagllabilmesg biiyiik oranda yiiksek frekansla
seslerin yani sessiz harflerin yeterli nicelik ve nitelikte al-
gilanabilmesine baglidir. Anlasilabilirlikte yiksek frekanslar
konusmanin tayfsal yapisi ig¢indeki yeginliklerinin az, sayila-
rinin fazla olmasi nedeniyle Onemi biiyiiktiir.

Konusmanin anlasilabilirlifinde yansisim siiresi ilk be-
lirleyicilerdendir. Yansigim siiresi hacmin biiyiikliigiine ve top-
lam yutuculuga baglidir. Hacimlerin biiyiikliigiine ve iglevlerine
bagli olarak optimal yansisim siireleri belirlenmistir. Konusma
ama¢li hacimlerde, optimal yansisim siireleri hacime bagli ola-
rak 0.5 sn. ile 1.25 sn. arasinda degerler alir.(Sekil 10)

Konugsma amagli bir mekanda yani dersliklerde yansisim
siiresi, hacim i¢in belirlenen optimal yansigim siiresinden daha
uzun olmasi halinde, konusmada sesin yeginligi gereginden faz-
la artar. Konusmada seslerin birbirini sik araliklarla izleme-
si nedeniyle yiiksek frekansli seslerin alg¢ak frekanslar tara-
findan maskelenmesine bunun sonucunda da anlasilirligfin bozul-
masina neden olur.

Yansigsim siiresinin, hacim i¢in belirlenen optimal yan-
sigim siiresinden daha kisa olmasi durumunda ise Gzellikle bii-
yik hacimlerde yeterli dolaysiz ses yeginliginin saglanamadigi
dinleyici uzakliklarinda yeginlik artig; olmaz. Bunun sonucun-
da ses kalitesi diigiik olur.

Ote yandan tininin onemli oldugu durumlarda distorsi-
yonlara neden olmamasi i¢in yansisgsim siiresinin frekanslara gore

degisim gistermemesi gerekir.
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3.2.1.2. Yeginlik

Konusmanin anlagilabilirliginin konugma diizeyi ile
yakindan iliskili oldugu bilinen bir gergektir. Konusma diizeyi
yapilan arastirmalarla 50 dB ile 80 dB arasinda olmasinin an-
lagilabilirlik a¢isindan en uygun olduBunu gdstermektedir. An-
cak yeginligin gerekli sinirlar icinde olmasi anlagilabilirligi
saglayan tek etken degildir. Onemli olan saglanan yeginligin
dinleyiciler tarafindan algilanmasidir. Bu acidan fon giiriiltiisii
ve seslerin birbirinin isitilmesini engellemesiyle olusan mas-
keleme olayi Gnem tasir.

Bu nedenle yeginlik fon giiriiltiisii ile birlikte incelen-
mesi gereken bir konudur. Hacimlerde ortalama 40 dB dolayla-
rinda fon giiriiltiisii bulundugu varsayimina dayanilarak elde edi-
len ve bu durumda konusma diizeyi ile anlagilabilirlik arasinda-
ki iligskiyi veren grafik, Sekil 11'de sunulmaktadir. Anlagila-
bilirligin saglanmasi i¢in konusma diizeyi alt siniri yaklasik
58 dB'dir. Grafiktende anlasildigi gibi yeginlik diizeyini belli
bir sinirdan sonra arttirmanin anlagilabilirlifi arttirmayaca-
gini gostermektedir. Bununla birlikte yeginligin az olmasinin
sakincalari oldugu kadar, belli bir diizeyin iizerinde olmasinin
da sakincalari vardir.

Sonug olarak konusmanin anlasilabilirliginde, yeginlik
gézoniine alindiginda, konugma diizeyinin 50 dB ile 80 dB arasin-

da olmasi gerekmektedir.
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(*)SEKIL NO : 11

* Anlasilabilirligin (PSA), konusma diizeyi ve fon giliriiltiisii
ile iligkisi, (Bu grafik yansigaim siiresinin sifir ve igitme

alt esiginin normal oldufu verilerine dayanilarak elde
edilmigtir.)
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3.2.1.3, Varlik Kriteri

Isitsel algilamanin ve anlagilabilirligin biiyiik Snem
tagidigas dersliklerde kaynagizn yerinin sadece igitsel algilama
ile belirlenebilmesi varlik kriterinin saglanmasidir, Bilin-~-
digi gibi insan ses kaynaginin yerine, yoniinii ve uzakligini
ayri ayri belirleyerek saptamaya c¢aligir. Sesin dofrultusu algak
frekanslarda faz farkindan yiiksek frekanslarda ise bagin akus-
tik gblgesinden &tiiri olusan yeginlik farkindan bulunur. Ses
kaynaginin uzakligil ise kaynaktan gelen dolaysiz ses ile yansig-
m1$ ses oranina giére algilanair,

Bu nedenle varlik kriterinin saglanabilmesi ig¢in hacimde
dolaysiz ses ile yansigmig ses diizeyleri arasinda ajrlmlar bu-
lunmasi gerekmektedir. Yansismis sesin olusturdugu ses diizeyi,
ses kaynaginin giiciine ve hacmin toplam yutuculuguna bagli olup
tam yayinik alanda olusturdugu ses diizeyi kaynaga olan uzaklik-
la degisir. Bu nedenle uzakliga gore degisen "Yansismis ses/
dolaysiz ses" orani kaynagin uzakligi bigiminde algilanir. Yon
ve uzakligin belirlenebilmesi, yansismis ses/dolaysiz ses ora-
ninin yeterli big¢imde algilanabilmesine baglidir. Bu oran de-
neylerle 1/15 olarak saptanmigtir. Q ile gdésterilir. Varlik
kriteri degerlendirmesi agisindan kosul "Q<<15"tir.

3.2.1.4. 11k Yansimalar

Hacimlerde iyi igsitme kosullari acisindan énem tasiyan
bir baska etken, anlasilabilirlige olan olumlu ve olumsuz etki-
leri nedeniyle ilk yansimalardir. Bir hacimde dolaysiz ses 1ile
yansismis ses vardir. Dolaysiz ses dinleyiciye dofrudan gelen
sestir. Yansismis ses ise, duvar, tavan, vb. yerlerden yansima
sonucu gelir. Yansismis sesi olusturan yansimalardan, dinleyi-
cinin kulagina gelen ilk ses yani ilk yansima akustikte Onem
kazanir.

Ses kaynagina yakin olan yerlerde dolaysiz ses diizeyi,

yansiyan ses diizeyinden daha fazladir. Ses kaynagindan u-

zaklagtikga bu durum degigir. Dinleyiciye dolaysiz gelen sesle

birinci yansima ile gelen ses arasindaki zaman aralifi ve do-
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laysiz sesle birinci yansima arasindaki yeginlik ayrimi algila-
ma da 6nemli etkendir.

Bilindigi gibi, yeginligi ve zaman gecikmesi belirli
sinirlar icinde kalan ilk yansimalarin,olumlu etkisine kargilik
yeginligi ve zaman gecikmesi belli sinirlar disina ¢ikan ilk
yansimalar, rahatsiz edici yanki 6zelligi tasir. Konusmada ilk
yansimalarin hangi kosullarda dinleyiciyi rahatsiz edecegi,
hangi kosullarda anlasilabilirligi arttiracagi HAAS tarafindan
vapilan galismalarla belirlenmistir.

I1k yansiyan sesin ne kadar siire sonra dinleyiciye u-
lasti1g1r milisaniye ile gosterilir. Yansismis ses ile dolaysiz
ses arasindaki fark O dB ise gecikme zamani 65 milisn. de insan
lar rahatsiz olmaz.,(Tablo 3)

Iki ses arasindaki fark ,10 dB oldugunda, 100 milisn.
kadar insanlar rahatsiz olmaz, 100 milisn. ile 155 milisn., ara-

sinda ancak insanlarin %10 ile %50'si rahatsiz olur.

I1k Yansima Diizeyi Ile Gecikme Zamani
Dolaysiz Ses Arasindaki Fark Rahatsizlik Siniri
(dB) (Milisn.)

+ 10 55

0 65

- 3 95

- 6 155

- 10 -

TABLO NO: 3

deneysel sonug¢larindan elde edilen %10 ve %50'lik rahatsizlak

egrileri Sekil 12'de sunulmaktadair.
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Haas (Hass) kriteri

dB 410
+ 8

1 d 35 |
0

\ akustik [kusur
\\\\\;\ > % 50
-10 -

<Cle 19 rahatsizlik
% 10 ~°650

\4

100 200 300
— milisaniye

-20

(*) SEKIL NO : 12

i1k yansima agisindan rahatsizlik egrileri

— — . —— ——— " — o} S S ot ey iy iy o Bt S oy S S i St e PR (. S P S v S St D o S o Py S S S GRS Bt D D S S S T S T W S ————

* CONTURIE, L: "L'acoustique Dans Les Batiments"
Editions Eyrolles Paris, 1955; s.160-161
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3.2.1.5. Yanit Egrisi

Hacimlerde iyi isitme kogullari agisindan 6nem tasiyan
etkenlerin bir digeri de yanit egrisinin diizgiinliigidiir.

Hacime beyaz giiriiltii verildiginde elde edilen tepkinin
grafigi olarak tanimlanan hacimin yanit egrisini etkileyen iki
faktér vardir.

~ Hacmin geometrik 6zelligi
- Hacmin yansisim siiresi

Hacimin yansigsim siiresinin frekanslara gére degisim
gosterip gostermemesi yanit egrisinin big¢imlenisini etkiler. Ya-
nit egrisinin diizgiinliigiinii bozmamak i¢in yansisim siiresinin fre-
kanslara gore degisim gdstermemesi gerekir. Bu da yutuculuk &-
zellikleri farkli bir ¢ok yiizeylerin birlikte kullanilmasi ile
saglanabilir.

Bunun diginda hacimin geometrik dzelliklerine gdre sahip
oldugu Gzfrekanslarinda yanit egfrisinin bigimlenisinde etkisi
vardair,

Dikdértgenler prizmasi big¢imindeki hacimlerin boyutlari-
nin birbirinin tam kati olmamasi silindir ve yari kiire gibi bi-
¢imlerden kacinilmasi gerekmektedir.,

Yanit egrisi diizgiinsiizliikleri, genellikle hacmin biiyiiklii-
giine -bagli olarak ortaya ¢ikar. Biiyiik hacimlerde ilk 6zfrekans-
larin sesalti titresimler olmasi nedeniyle algcak frekanslarda
yanit egrisi yeterince diizgiin olabilir.

Oysa kiiciik hacimlerde, ilk 6z frekanslar ses alani ig¢in-
de kaldiklarindan bunl@rin yanit egrisinde yol agtigi diizgiin~

siizliikler, dinleyiciler tarafindan algilanabilir.
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4. TIP OKULLARIN GURULTU DENETIMI AGISINDAN INCELENMES?
Bir yapida igitsel algilama ag¢isindan konforun saglana-
bilmesi ili¢ 6geye bagli olarak belirlenir.
- Yapi i¢i ve yapi disi giiriiltii diizeyi
~ Cidarin sesgeg¢irmezligi
- Kabul edilebilir giiriilti diizeyi(NR 30)

Yap:r digi giiriiltiilerine karsi olusturulacak denetimde
dig giiriiltii ortaminin belirlenmesi gereklidir. Ciinkii yapilaran
bulunduklari bdlgelere ve iglevlerine gére giiriiltiiler kimi za-
man Oonemsiz kalmakta, kimi zamanda oldukg¢a Onemli sorunlar orta
ya ¢ikarmaktadar.

Bu galigmada tip okullarda giiriiltii sorununun ortaya ko-
nulabilmesi igin Ornekleme yapilmasi uygun goriilmiistiir. Kentin
girilti agisindan degigik bdlgelerinde ii¢ ilk, ii¢ de orta efi-
tim yapisi secilmistir. Ornek olarak secilen okullarin yap1 ka=
bugunun sesge¢irmezliginin belirlenmesinde hem Hlgme, hem de
hesap yontemi kullanilmigtir. Giiriiltii kaynagindan birinci plan-
da etkilenen dersliklerde 6lg¢meler ve kullanicilaran giiriiltii
ortamina verdikleri tepkileri belirleyici anket ¢alismalari ya-
pirlarak birbirleriyle karsilastirilma sonucu degerlendirme ya-

pilmistir.
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4.1. Incelemeye Alinan Okul ve Derslikler ile I1gili

Bilgiler

Bu caligmada tip okullarda giiriiltii sorununun ortaya konu-
labilmesi i¢in Srnekleme yapilmasi uygun gdriilmiigtiir. Ornekleme
Istanbul'da farkli giiriiltii bolgelerinde yer alan ve incelemede
farkli sonug¢lar verebilecek iig ilkokullﬁg de ortaokul se¢ilmig-
tir. '

Yapir kabugu belirli oranlarda cam ve dolu alanlardan o-
lustugu i¢in bilesik cidar 6zelligi tasimaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucunda iki okulda ¢ift cam uygu~--
lamasi diger dért okulda ise tek cam uygulamasi goriilmiistiir.

S6z konusu yapilar ig¢inde bulundugu kentsel giirtiltii bsl-
gesi Tablo 2'de verilen Giiriilti Kontrol Yonetmeligi'nin 12.
maddesindeki karayolu trafifine gére degerlendirilerek Tablo 4'
de sunulmustur.



NO {Bilge +ipi Leq (dBA)| Okul Ada Pencere | Duvar

1 2(a) 40-50 M.Karamanci f1k.* Tek ki

2 2(b) 45-55 30 Agustos 11k. Cift yani

3 2(c) 50-60 Intas Lisesi Cift 51va1¥
4 3 55~65 Faik Resit Unat I.| Tek 11/2 "
5 3 55-65 Kenan Evren Lisesi Tek tugla
6 4 60-70 Ornek Lisesi Tek duvar

TABLO NO: 4 *x*

——— ——— T — T ———————— _— ———————— ———— —— " ———— —— ——— S —— T —— — ] ——— G~ S ——

* Mehmet Karamanci Ilkokulu'nda temel giliriilti kaynaga
karayolu degil demiryoludur.

**% Calismanin ileriki bélimlerinde, okul adi verilmeyecek,de-
gerlendirmeler Tablo 4'de belirlenen numaralara gére yapila-
caktar.

Seki1l 13,14,15,16,17,18, Fotograf 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,
12'lerde stz konusu okullarla ilgili, yerlesim planlara ve

fotograflar sunulmustur.



26

MEHMET KARAMANCI ILKOKULU

~e

\,ngsrmcx H%

\/

%
I

AYDIN SOKAK

)\

ﬂ

- DEMIRYOLU  GURULTUSU

SEKIL NO : 13




27

!

e r b

gt

1-2

-

FOTOGRAF NO




28

30 AGUSTOS ILKOGRETIM OKULU

’////j' i

=
x
= g SANATORYUM
Y O
[72]
S
x
o
YUKSEK BLOKLAR
- ﬂ -
= )
BAYAR  CADDES! -

“SATICI GURULTUSU

SEKIL NO : 14




29

4 1

Yy
L

- |
P=

H =

¥

&

¥

3-4

FOTOGRAF NO




30

INTAS LISESI

KOZYATAG =

| YUKSEK BLOKLAR
L——m
m
x
3 =
] YUKSEK BLOKLAR
£
§ o
‘Y w
%l&
y
CAMLIK PARK SOKAK
j

-SOKAK GURULTUSD)

SEKIL NO : 15




31

FOTOGRAF NO :5-6




32

FAIK RESIT UNAT iLKOKULU

© CIERENKOY
t

FAHRETTIN KERIM GUKay CADDESI

T

- YOBUN TRAFIK GURULTUSU

SEKIL NO : 16




33

7-8

.

FOTOGRAF NO

ot .

e

S
P nm’ mub
-

ok

W




34

V
2

KIZLTOPRAK =

-STAD GURULTUSU
-ACIK PAZAR GURULTUSU
- TRAFiK GURULTUSU

SEKIL NO : 17



g1

9-10

FOTOGRAF NO




36

ORNEK LIiSES] .

) <
&
¢ ISTANBUL 3
<
[® D
E-5 DEVLET KARAYOLU

ANKARA =

v

{aGOZTEPE

- ABIR VASITA ve OTOBUSLERIN OLU$TURDU§U )fOGUN TRAFK GURILT{SD
_OTO TAMIRCILERININ NEDEN OLDURU  GURULTU

SEKIiL NO : 18




37

T
!

FOTOGRAF NO : 11-12

. ¢ 9 & . U




38

4.2.Yapr I¢i ve Yapi Daga Giiriilti Olcmeleri

Bu gcaligmada &rnek olarak segilen iig¢ ilk, iig de orta egi-
tim yapilari ile ilgili bilgiler Tablo 4'te verilmisgtir.

Tablo 4'te belirlenen okullarda giiriiltii kaynagindan et-
kilenen dersliklerde giiriiltii diizeyi 6lg¢meleri yapilmistair, Olg-
meler cel 393 marka integrarting sound pressure level ile ger-
ceklestirilmistir. Giiriltiniin nitelik ve niceliginin saglikla
bir big¢imde belirlenebilmesi ic¢in hem g¢evre modu (Environmental
mode) hem de frekans analizi modunda (Frequency analysis mode)
gerceklestirilmistir. Olg¢melerle i¢ ve dis giriilti diizeyleri
belirlenmistir. Digs 6l¢melerde riizgarlik kullanilmistar. Tablo
5'te goriilen degerler her noktada 10'ar dakikalik periyotlarla

gerceklegtirilen en az alti Ol¢menin ortalamasidir.
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Okul | Olgiim © (dBA)
No Yeri | Leq Lmax | L10O L50 L90
s 3k s vk sk Aok o dfe ok

pIS | 50.0 | 68.0 | 53.0 | 48.0 45.5
63.2%| 77.1%| 64.0%| 54.0% | 48.5%
1 ic 33.5 | 52.7 | 38.0 { 33,0 | 31.0
46.7*| 61.8%| 49,0%| 39.0% | 34,0%
DIS | 58.7 | 76.2 | 61.3 | 55.0 51.2

2 ic 44,5 | 64.4 | 46.0 | 40.5 36.5
DIS | 61.5 | 74.5 | 64.3 | 56.8 53.5
3 ic 46.3 | 61.7 | 48.0 | 41.3 37.8
DIS | 70.0 | 88.3 | 71.0 | 66.5 62.5
4 ic 53.5 } 73.0 | 56.0 | 51.5 48.0
DIS | 62.0 | 75.0 | 63.5 | 61.0 58.8
5 ig 52.0 | 69.0 | 54.0 | 50.7 48.7
DIS | 65.4 | 75.0 | 67.5 | 64.2 62.0
6 ic 47.9 | 58.7 | 51.5 | 48.2 46.5

TABLO NO: 5
(Cevre modu ile ilgilidir)

* Tren gecerken yapilan 6l¢gmeler
**% Leq,ortalama enerji diizeyi
*¥%% Trafik giliriiltiisii istatiksel analiz sonucunda zamanin

Z10, %50, 7%Z90'inda agilan giiriiltii diizeylerini gdstermekte-
dir,
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SPL dBA
Okul|Olgme |32 64 125 {250 |500 {1000 | 2000 {4000 | 8000
No Yeri

DI$ |30.0 | 37.6|35.0141.0{43.0(42.6 | 39.6 | 33.3|26.6

1 i¢ |20.1 | 21.9|21.0[27.0|26.0/33.0| 30.0 |20.1 | 20.1
DIS |27.9 | 47.8|54.8|45.6|44.3|44.5 ] 40.4 |30.9 | 23.0

2 i¢ |20.1 | 20.1{25.8(28.6{34.2{37.1 | 35.1 }|26.8 |21.4
DIS$ |[30.1 | 41.5144.0146.0(49,.5|50.8 | 50.0 |44.0 | 32.3

3 i¢ [25.2 | 24.0(21.6|27.5(32.2!39.3 | 38.1 {33.2 |30.2
DIS |35.9 | 54.1|56.0]56.5|60.3{61.0 ) 50.8 |50.7 | 37.5

4 I¢c (20.1 | 38.4142.9]42.1/43.9(|52.4 | 45.8 |37.6 | 23.3
DIS [33.9 | 49.6|52.6)55.0/56.0{56.0 | 53.2 |45.1 | 30.5

5 I¢ [29.0 | 40.0]42.2|44.5|46,0|48.1 | 41.6 | 34.0 | 28.0
bIS |38.3 | 52.5|54.5|55.0|52.8|54.0 ] 52.8 | 44.2 | 30.2

6 I¢ |30.2 | 38.0(44.5144.0]42.0|48.0 | 40.0 |[33.1 }28.2

TABLO NO: 6

Tablo 6'da frekans analizi sonuglari yer almaktadir.
Frekans analizleri oktav bantlar i¢in yapilmistir. Tablo 6'da-

ki degerler iki Ole¢menin ortalamasidir.
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Ol¢meler insan kulaginin duyarlilik sinirlarina gére

yani dBA cinsinden yapilmistir. Bu élg¢meler Tablo 7'deki de~

gerler dogrultusunda degistirilerek Tablo 8'de

sunulmustur.

dB cinsinden

125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
+16.1(+8.6 | +3.2 | 0.0 | -1.2 [ ~1.0

TABLO NO: 7

Okul | Olgme dB
No | Yeri {125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
1 DIS |51°1 |49.6 [46.2 | 42.6 | 38.4 | 32.3
ic 37.1 | 35.6 | 29.2 | 33.0 | 28.8 | 19.1
9 DIS |70.9 |54.2 |47.544,5139.21{29.9
ic 41.9 {37.2 | 37.4 | 37.1]33.9|25.8
3 DIS [60.1 |54.6 |52.7 |50.8 | 48.8 | 43.0
ic 37.7 | 36.1 | 35.4 | 39.3|36.9 |32.2
4 DIS |72.1 |65.1 | 63.5|61.0|49.6 | 49.7
ic 59.0 | 50.7 | 47.1 | 52.4 | 44.6.] 36.6
s | DIS |68.7 |63.6 |59.2 | 56.0 | 52.0 | 44.1
I¢ 58.3 | 53.1 |49.2|48.1|40.4 |33.0
6 DIS |70.6 [63.6 | 56.0 | 54.0 |51.6 | 43.2
ic 60.6 | 52.6 | 45.2 | 48.0 | 38.8 | 32.1

TABLO NO: 8
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4.2.1. Olcmelerle Belirlenen Sesgeg¢irmezlikler
Istanbul'un degisik giiriiltii bolgelerinde segilen egitim
yapilarinda gerceklestirilen yapi i¢i ve yapa disi gliriilti dii-
zeyi 6l¢me degerleri Tablo 6'da sunulmustu. Buna goére sesgegir-
mezlik degerleri yapi digindaki giiriilti diizeyi ile hacim igine
gecen sesin farkina egittir. Yapi kabugunun frekanslara gore

sesgegcirmezlik degerleri Tablo 9'da sunulmustur.

Sesge¢irmezlik R (dB)

Okul | 125 250 |500 1000 }2000 |4000

1 |14.00(14.00|17.00] 9.60]| 9.60[13.20
29.00(17.00|10.10| 7.40| 5.30] 4.10
22.40|18.50(17.30(11.50]11.90[10.80
13.10(14.40(16.40| 8.60| 5.00]13.10
10.40{10.50}10.00} 7.90|11.6011.10
10.00)11.00}10.80]| 6.00{12.80{11.10

U W N

TABLO NO: 9
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413.Sesgegirmezlik Hesaplarz
4,3.1.Yapr Kabupu Sesgegirmezlikleri
Sesin ge¢mesi, ses erkesinin bir ortamdan baska bir or-

tama ge¢mesi anlamina gelir. Dis ¢evreden, yapi ylizeyine gelen
ses 4 ayri big¢imde Yapl kabugu ig¢ine geger,

- Sesin gegirgenlikle gecmesi

- Sesin ag¢ikliklardan gegmesi

'~ Sesin cidar titresimi ile gegmesi

- Sesin dolayli gegmesi

Incelemeye alinan dersliklerde dograma ve cam detayla-

rinda kirakliklar ve agikliklar mevcuttur. Giiriiltiiniin dofrudan
bu ag¢ikliklardan ge¢mesi nedeni ile yapi kabufunun sesgegirmez-
ligini Onemli O6lciide azaltacaktir.Sesin ge¢me yollarindan en o-
nemli ve etkin olani sesin cidar titresimi ile gegmesidir. Bu,
ses dalgalarinin duvar,dﬁgeme,kaplgcém vb. cidarlari biitiiniiyle
titrestirmesi ile geg¢mesi olayidir. Sesgeg¢irmezlik hesaplari di
ger gegme yollar: ihmal edilerek yapilmistir.
| Yapi kabugu olarak duvar 6gesi ele alindifi zaman sesin
cidar titresimi ile geg¢mesinde dolu ve cam alanlarin sesgecir-
mezlikleri ayri ayri hesaplanarak bilesik cidar sesge¢irmezligi
bﬁlunur. Kitle agarligina bagli olarak cidarlarain (Cam ve duvar)
sesgecirmezliginin hesaplanmasinda frekanslara gore belirlenen
ve ortalama sesgeg¢irmezlik degerleri veren ampirik formiiller

kullanilmistar.



44

 — ———

Kat yliksekligi:300m
.|L Parapet yiiksekligi:080 m

SEXIL NO : 18

Sekil 18'de yapa kabugu hakkinda sunulan veriler dofrul-

tusunda sesgec¢irmezlik hesaplari yapilmistar.

Cidar Alana (S)y = 6.96 x 3.00 = 20.88 m2
Cam Yiizey Alana = (1.50 x 1.60) x 4.00 = 9.60 m2
Dolu Yiizey Alanz = 11.28 m2

4 mm, kalinlagindaki camin kitle aparliga

meom = 2500 x 0.004 = 10.00 kg/m2

4 + 4 mm. kalinlagaindaki c¢ift camin kitle afarlaiga
m = 2500 x 0.008 = 22.00 kg/m2
cam

29.cm. kalainliginda iki tarafi sivali tugla duvaran

kitle agirlaiga

Myuvar(29cm)™ 1400 x 0.29 = 406.00 kg/m2
My va(3+3cm) 2000 x 0.06 = 12.00 kg/m2
416,00 Kg/m2
R= 20log m + 12 log f - 27 Formiil No: 1

R: Sesgecirmezlik degeri (dB)
m: Kitle agarligi (Kg/m2)
f: Frekans (Hz)
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4 mm.'lik camin frekanslara goére
ri Formiil 1'le bulunmus ve Tablo #10'da

sesgegirmezlik degerle-

sunulmustur.

4 mm.'lik camin sesgegirmezligi

Frekans(hZ) 125 250 500 1000 2000 4000
dB 18.08)21.68 } 25,28 | 29,00 | 32.60 | 36.20
TABLO NO : 10

4 + 4 mm.'lik ¢ift camin sesgecirmezlik degerleri
Formiil 1'le bulunmus ve Tablo 11'de sunulmustur.

Frekans(hZ) 125 250 500 1000 2000 4000
RC(dB) 24.08127.68131.28 | 35.00 | 38.60 | 42.20
TABLO NO : 11

4 + 4 mm,'lik ¢ift camin sesgecirmezlik degerleri

29 cm. kalinliginda iki tarafi sivala delikli tugla du-

varin sesgecirmezlik degerleri Formiil 1'le bulunmus ve Tablo

13'te sunulmustur.
Frekans(hZ)| 125 250 500 1000 2000 4000
Rd(dB) 50,50 {54.10(57.70 61.42 165,02 | 68,62
TABLO NO : 12
29 cm.'lik duvarin sesgegirmezlik degeri
Bilesik Cidarin Sesgegirmezligi
R = R,+ 10 log S/S2 Formiil 2
R : Sesgegirmezlik
RZ: Sesgecirmezligi az olan cidar
S : Bilegik Cidari toplam alani
S

E Sesge¢irmezligi az olan cidarin alanz
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246 Tek cam + %64 duvar olan bilesik cidar sesgegir-

mezligi Formiil 2 ile bulunmus, Tablo 13'de sunulmustur.

Frekans(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Rbc(dB} 21.45{25.05(28.65 | 32.37 |35.97 | 39.57
(*) TABLO NO : 13

Z46 Cift cam + %64 duvar olan bilesik cidar sesge¢irmezligi

Frekans(Hz)

-125

250

500

1000

2000

4000

Rbc(dB)

27.45

31.05

34.65

38.37

41.97

45.57

(**) TABLO NO : 14

Kitle agirlaginin az olmasi nedeniyle yapi kabugunda
sese karsi en zayif Ogeler cam yiizeylerdir. Bu yiizden bilesik
cidar sesgegirmezligi, sesge¢irmezligi diisiik degerde olan

camin sesge¢irmezligine yaklasmaktadar.

- Py — — — — T — e T ——— — o — f——— —— - S —— " f— - " ——— — —— — o _— T S — > S S — " o ———

* Tablo 13'teki bilesik cidar hesaplari 1,4,5,6 nolu okullar

ig¢in yapilmastair.
** Tablo 14'teki bilegik cidar hesaplari 2 ve 3 nolu okullar

i¢in yapilmistar.
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4.,3.2. Duvar ve Doseme Ses Gegirmezlikleri

! KORIDOR
aNVEamiVi

2 w1 em 3

SEKIL NO:19

Havada dofan sesler ile katida dofan sesler acisindan
yatayda ve diiseyde bulunan hacimler arasi cidarlar tnem kaza-
nir. Sekil 19'da verilen 1 nolu derslik konumunda olan haci-
min, bitisik hacimlerden ve'ig koridorda olusan seslerin gele-
bilecegi diigiiniilerek bolme duvarlarin ve i¢ koridora bakan bi-
lesik cidarin sesgegirmezligi hesaplanmistir.

Bitisik hacimler aras: bdime duvar olan iki yani saivali
19 cm. kalinligindaki tﬁgla duvarin sesgecirmezlik hesabi asa-
g1da verilmisgtir,

m51va(3 + 3 cm) 2000 x 0.006 = 12,00 kg/mz

Mduvar(19 cm.) ~ 1400 x 0.19 =266.00 kg/m2

278.00 kg/m2

Duvar sesgec¢irmezligi Formiil 1 ile bulunmus ve Tablo 15
te sunulmustur.

Frekans 125 250 500 1000 2000 4000

Rd(dB) 46.08|49.68 | 53.40 57.00 60.60 64.20

TABLO NO : 15
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i¢ koridora bakan bilegik cidarin sesgecirmezligi

- '1m | -
Q
o "
~
| T 696 T
T
SEXIL NO : 20
(*)Cidar Alani = 6.96 x 3.00 = 20.88 m2
Kap1 Alani = 2.10 x 1.00 = 2,10 m2
Duvar Alani =20.88 , 2.10 = 18,78 m2

Kenar yalitimsiz konstriiksiyon kapi sesgeg¢irmezlik de-
gerleri Tablo 16'da verilmistir. '

Frekans(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Rk(dB) 13.0018.00}22.50 | 18.50 | 18.00 | 17.50

TABLO NO : 16

Duvar sesgeg¢irmezliginin frekanslara gore degerleri
Tablo 15'te sunulmustur. Buna gore bilegik cidar sesgegirmezli—
sinin frekanslara gére degerleri Formiil 2'de bulunmug ve Tablo

17'te sunulmustur.

Frekans(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Rbc(dB) 22.90|27.9032.40 | 28.40 | 27.90 | 27.40

.

TABLO NO : 17

— —— — S — " — " — T} — — (" T S " — S > W S S S G T Sty Sy AN T gt g G D ey W, Gy S oy Pl S S S Gy i (S S T

* Hesaplar $ekil 20'de sunulan veriler dogrultusunda yapilmig-

tir.
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Kapilar genellikle akustik yonden kitlece agirliklara
azdir. Bu nedenle bilesik cidar sesgegirmezliginin azalmasinda
etkin olup Tablo 17'de gﬁrﬁldﬁgﬁvgibi olumsuzdur.

Tiim dersliklerde uygulama,ayni anda baslayip ayni anda
bittigi diisiiniilerek yapi igi giiriiltiileri+ diizeyi hesaplamalarda
ihmal edilmistir. Ote yandan farkli hacimlerde uygulanmasi ge~
rYeken dersler (Miizik,spor etkinlikleri,vb.) i¢in mekan degis-
tiren 6grencilerin koridorda olusturduu giiriiltii s6z konusudur,
Koridorda olusan ortalama giiriiltii diizeyi 70 dB civarinda aldi-
gimizda, derslige gecen giiriiltii diizeyi yaklasik 42 dB olarak
bulunmaktadir ki bu da Tablo 1'de sunulan ortalama giiriiltii di-
zeyi deégeri altinda kalmaktadir. Bundan da anlasiliyorki
gecen gliriilti fon giliriiltiisiiniin altinda kalarak rahatsizlik ya-
ratmiyor.

Fakat daha 6nce de definildigi gibi toplamsal degerler-
de yapilan belirlemeler yeterli goziikse de,hacime gegen ses a-
¢isindan, koridorda olusan giiriiltiiniin tayfsal yapisi 6nemli

rol oynamaktadir.
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Dosemelerde adim sesi, nesnelerin diismesi, mobilyalarain
itilip ¢ekilmesinden kaynaklanan sesler vb. darbe sesi olarak
tanimlanir. Darbe giiriiltiisii ele alindigi zaman, katli yapilar-
da yapinin islevine gore katlar arasindaki ddsemelerin belirli
sesgecirmezlik deferleri saglamasi gerekir.

Dégemelerde olusan ses dogrudan déseme yolu ile alt kata
gegerek hacim i¢inde belli diizeyde giiriiltiiye neden olur. Darbe
giiriiltiisiiniin olugmasinda

- Yap:ir kullanicilarain

- Yapilarin islevlerinin

-~ D6seme niteliklerinin
hareketli mobilyalarin déseme ile temas eden béliimlerinin etki
leri biiyiiktiir.

Darbe giiriiltiisiine karsi saglanmasi gereken sesgeg¢irmez-
lik degerleri ISO R/717 standartina gore Tablo 18'de sunulmus-

tur.

Frekans(Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Rd (dB) 67 67 65 62 53 47

TABLO NO : 18

Bayindirlik Bakanligi'nin tip okul uygulama projelerinde
doseme kalinligi 15 cm. plak olarak verilmistir. Bu d&semenin
darbe sesine karsi sesge¢irmezlik degeri kaynaklarda ise 28 dB
(Rd) olarak bulunmustur.

Buna kargilik Tablo 18'de ISO tarafindan verilen darbe

giiriiltiisiine karsi ortalama sesgegirmezlik degerinin 60 dB do-
laylarinda olmasi gerekmektedir.

Tiim gliriiltii denetiminde oldugu gibi darbe giiriiltiisiinde
insan etkeni 6nemlidir. Bu nedenle dersliklerde gereksiz yere
giriltii olugsturulmamasi O8rencilerin disiplinli davranislari-
na baglidir. Darbe giiriiltiilerine 6nlem getirmek yerine gikar-
mamak,her zaman ig¢in daha olumlu bir davranis olacaktair.

Goriiliyor ki Bay1nd1r11k Bakanligi uygulamalarindaki do-
geme, diger yap1 elemanlarlybﬁrﬁltﬁ denetimi a¢isindan

yetersiz kalmaktadzir,
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4.4, Sesgegirmezliklerin Karsilastirailmasa
Tablo 19'da yapi kabugunun hesap ve Slgme yolu ile be-

lirlenen sesgegirmezlik degerleri yer almaktadar.

Okul | Frekans
No (Hz) 125 250 500 1000 2000 {4000

Hesap 21.45(125.05 | 28.65 {32:37 {35.97{39.57
1 Olgme 14.,00)14.00 ]17.00 9.60 9.60]13.20

Hesap | 27.4531.05 | 34.65 | 38.37 | 41.97(45.57
2 Olgme . | 29.00[17.00 | 10.10 | 7.40 | 5.30] 4.10
Hesap | 27.45|31.05 | 34.65 |38.37 | 41.97(45.57
3 |Bileme |22.40[18.50 |17.30 |11.50 |11.90]10.80
Hesap 21.45(25.05 | 28.65 | 32.37 | 35.97(39.57
4 [Bleme 13.10 |14.40 | 16.40 | 8.60 | 5.00]13.10
Hesap | 21.45]25.05 | 28.65 |32.37 |35.97|39.57
> [Bleme 10.40 |10.50 | 10.00 | 7.90 |11.60|11.10
Hesap | 21.45[25.05 |28.65 |32.37 |35.97(39.57
6

Olc¢me 10.00{11.00 {10.80 6.00 [12.80(11.10

TABLO NO: 19

Tablo 19'da goriildiigii gibi formiillerle hesaplanan sesge-
cirmezlik degerleri ile, 6l¢melerle elde edilen frekanslara go-
re sesge¢irmezlik degerleri arasinda 6nemli ayrimlar s6z konu-
sudur., Hesap ile belirlenen degerler, hemen her durumda Glgme
degerlerinin iistiindedir. Bunun temelde iki nedeni vardir. Bi-
‘ri camin Szfrekansina bagli olarak ortaya ¢ikan rezonans olay1i
. digeri ise cama egik gelen seslerle, camin 6z dalgalanma fre-
"kansi arasinda bir uyma olmasi sonucu ortaya gikan frekans
rastlasmasi olayidir.

Ote yandan formiillerle hesaplanan sesgegirmezlik degerle-
rinde yalnizca camin kitle agirligis hesaba katilmaktadir. Oy-
sa cam dogramalar araciligr ile tesbit ediidiginden buradaki
detaylar S6lgmelerle belirlenen sesgecirmezlik degerlerimi etki-

lemektedir.
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Bu gcaligmada incelemeye alinan dersliklerde dograma ve
cam detaylarinda da kirikliklar ve agikliklar gézlenmektedir.
Gliriiltiinlin dogrudan bu agikliklardan ge¢mesi sonucunda Slgme yo-—
luyla belirlenen sesgecirmezlik Onemli O6lgiide azalmistair. Bu
nedenle ¢galismada daha gercek¢i sonuglar elde edebilmek igin

hesap degil,dl¢me degerleri yapi kabuunun sesge¢irmezlifi ola-
rak kabul edilecektir.
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4.5, Anket Galismasi

Orneklemede secilen okulu kullanan kisilerin iginde
bulunduklara giiriiltii ortamina tepkilerin belirlenebilmesi ama-
ciyla seg¢ilen okullarda genis kapsamli anket ¢aligmalari ya-
pilmistir. Anket ¢alismalari, Olgmelerin yapildigi dersliklerde
gerceklestirilmistir. Ankette yer alan sorulardan, bu caligmada
degerlendirmeye alinanlar ile ilgili yanitlar sekil 20, 21,22-

23 'te grafiklerde sunulmustur,



SORU 1I1:

(%)

girer?

1) Normal Sehir Gliriiltiisii

Okulunuz sizce asagidakilerden hangi siniflamaya

2) Belirgin giirtiltiiniin baskin olduBu ortam
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Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi digindan.

gelen giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?
1) Evet 2) Hayir
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Disaridan gelen giiriiltiiniin verdigi rahatsizliktan dola-

y1 O8renci veya Ofretmen dzerinde olumsuz etkiler go-

riilmekte midir?
1) Evet

2)Hayar
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SORU 4 : Disaridan gelen giirtiltii nedeni ile Sgretmen sesini
ylikseltmek zorunda kaliyor mu?
1) Evet 2) Hayar
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5. TiP OKULLARIN GURULTU DENETiMI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

5.1.YAPI DISI GURULTULER AGISINDAN DEGERLENDIRME
Tablo 2'de verilen Giiriiltii Yonetmeligi'nin 12. maddesi

geregince belirlenen kentin bdlgesel Gzelliklerine gdre asil-

mamasi gereken dig giliriiltii diizeyleri ile seg¢ilen okullarda

6lgiilen giiriiltii diizeyleri Tablo 20'de karsilastirmali .olarak

sunulmustur,

2 3
1 2 3 4 5 6

Asilmamasi gere-

ken dig giiriltd |,4 50 | 45-55 | 50-60 | 55~65 | 55-65 | 60470

dizeyi

Mevcut dis gii-

riltd dizeyd so | s8.7 1 61.51 70 62 65. 4
dBA| Ust sinira gore

fark 0 +3.7 +1.5 +5 -3 -5.4

Alt sinira gbre

fark +10 +13.7 [+11.5 15 +7 +46

TABLO NO: 20

Tablo 20 asilmamasi gereken sinir, bir deer olarak de-
gil bir aralik olarak belirlenmigtir. Insanlarin giirtiltiiden ra-
hatsizlik duymalari alt sinirdan baslamakta ancak iist sinirda

. en iist diizeye ulagmaktadair.

Tablo 20 bu agidan degerlendirildiginde tiim okullar cev-
re giiriiltiisiiniin alt sinirdan daha yiksek oldugu 2-3-4 nolu okul

larda ise {ist siniran bile lizerine g¢iktigi gozlenmektedir.
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5.1.1.0rtalama Sesgeg¢irmezlige Gore Degerlendirme
Calismada, 6l¢me sonuglari ile elde edilen sesgeg¢irmez-
1lik degerleri ile olmasi gereken sesge¢irmezlik degerleri arasa

arasinda karsilastirma yapilmisgtir.

Ses gegirmezlik 1 2 3 4 5 6
(R ort.) dB
*Olmasi gereken 5,00 {13.70 | 16.50 | 25,00} 17.00 | 20.40
**0leme 16.50 | 14.20 | 15.20 | 16.50 | 10.00 {17.50

TABLO NO: 21

Okullarda 6l¢me yoluyla belirlenen sesge¢irmezlik de-
gerleri, Tablo 21'den de goriildiigii gibi sadece 1 ve 2 nolu o-
kullarda yeterli goriilmektedir. Ote yandan, bu tiir degerlen~
dirmelerde saglikli sonuglar, ancak giiriiltiiniin tayfsal dagilimi
nin incelenmesi ile elde edilebilir. S6z konusu inceleme, izle-

yen béliimde yer almaktadir.

" s —— — — — T~ — — " — Tt Sy T o > Vo Sy S  —_ " T . W Tt Ty W o oy WS T S Sy S ey iy G D G Y S D e ST T WU W N = Gw. W

* Tablo 1'de verilen Giirilti Kontrol Yénetmeligi'nin 12. mad-
desine godre Tiirkiye'de egitim yapilarinda kabul edilebilir
gliriilti diizeyleri ile tablo da verilen mevcut dig gliriilti
diizeyi (Leq) arasindaki fark

¥*% Tablo 5'te verilen hacmin dis ve igindeki ortalama giiriiltii
diizey farki (Leq)
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5.1.2. Frekanslara Bagli Sesgecirmezlige Gore
Degerlendirme

Calismada ornek olarak sec¢ilen okullardan Mehmet Kara-
manci Ilkokulu'nda 6l¢me sonucu elde edilen deferler (Bkz.
Tablo no:8) Sekil 27'deki grafikte goriilmektedir.

Buna goére hacim disindaki gliriiltiiniin tayfsal ozelligi,
algak frekanslardan yilksek frekanslara gidildikge giiriiltii dii-
zeyi azalan bir egri niteligi tasimaktadir.

Hacim ig¢inde giiriiltii diizeyi ile derslik ig¢in kabul edi-
lebilir (NR 30) diizeyin karsilastirilmasinda, alg¢ak frekanslar
da bir sorun s6z konusu defilken yiliksek frekanslarda egtinin
izerine g¢ikarak olumsuz etki yaratmaktadir.

Daha Oonceki boliimlerde konusmanin anlasilabilirliginde
yiiksek frekanslarin Onemi konusuna deginilmisti, buna goére .
yapi kabuBunun sesgecirmezligi 1000 Hz. dolaylarinda yetersiz
kalmaktadir. Bu durum konusmanin anlasilabilirligini olumsuz
yonde etkileyebilir.

Ote yandan okulun demiryoluna yakin konumlanmasindan
dolay1r tren giiriiltiisiiniin etkinligi s6z konusudur. Giinkii gii-
riiltiiniin aralikl: olusu, siirekli olan giiriiltiiye kiyasla rahat-
s1zlik etkisi daha fazladair.

15 dakikalik periyotlarla gegis yapan trenlerin ortala-
ma gecis siiresi 2 ile 3 dakika siirmektedir. Bu gegis sirasin-
da dig giiriilti diizeyi Leq cinsinden 13-15 dB artis gostermek-
tedir. 45 dakikalik ders saati siiresince 3 kez tekrarlanan bu
olay ogrencilerin dikkatinin dagilmasina, Ogretmenin ise sesi-

ni yiikseltmek zorunda kalmasina neden olmaktadzir.
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1) MEHMET KARAMANC! iLKOKULU
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30 Agustos Ilkoégretim Okulu'nda gergeklestirilen 6lg-
melerden elde edilen degerler Sekil 25'deki grafikte gériilmeks
tedir.

Grafiktende anlagi1ldigir gibi hacim ig¢i giiriiltii diizeyi-
ni veren egri, yilkksek frekanslarda derslik ic¢in kabul edilebi-
lir giiriilti diizeyini (Fon giiriiltiisii) veren NR 30 egrisi iize-
rinde kalmaktadzir.

Bundan da anlasailiyor ki, yapi kébugunun sesgecirmezli—
ginin yiksek frekanslarda yetersiz kalmasi konusmanin anlasi-

labilirliginde olumsuz y8nde rol oynayabilir.

2)0TUZ AGUSTOS ILKOGRETIM OKULU
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Intas Lisesi'nde gergeklegtirilen 6lg¢melerden elde edi-
len degerler Sekil 26'daki grafikte goriilmektedir.

Hacim i¢indeki ses diizeyi 500 Hz. sonrasi frekanslarda
kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin ilizerine g¢ikmaktadair.

Bu durum temel akustik kriterlerinden olan anlasilabi-
lirligi olumsuz etkilemesi sonucunda 6nemli rahatsizliklar ya-

ratabilir.
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Faik Resit Unat Ilkokulu'nda yapilan dl¢me degerleri Se-_
kil 27'deki grafikte gdriilmektedir.

Hacim disindaki ses diizeyi oldukg¢a yiiksek degerlerdedir
Cinki yapi yogun trafik giiriiltiisiiniin etkin oldugu bélgede.
konumlanmistir. Yapi kabufunun sesge¢irmezliginin yetersiz ol-
mas1 nedeni ile hacim igine gegcen ses diizeyide kabul edilebi-
lir giiriiltii diizeyinin oldukg¢a iizerindedir.

Hacim igindeki giiriiltii diizeyinin yiiksek olmasi yapi kul_
lanicilara: ag¢isindan olumsuz durum sergiler.

4)FAIK RESIT UNAT iLKOKULU
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Kenan Evren Lisesi'nde yapilan dl¢me degerleri $Sekil
27'deki grafikte sunulmustur.

Yapi kabugunu etkileyen giiriiltiiler, trafik giiriiltiisii,
belirli giinlerde ag¢ik pazar ve stad giliriiltiisii- olarak siralana-
bilir.

Grafikten de goriildiigii gibi yapi kabufu disindaki gii-
riilti diizeyi yiiksek degerlerdedir, bununla birlikte hacim igi=
ne gegen ses diizeyi de kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin ii-
zerine ¢ikmaktadir.

Bu durum dis giiriiltiiye karsi yapir kabugunun sesgegcir-

mezliginin tiim frekanslarda yetersiz kaldigini gostermektedir.
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Ornek Lisesi'nde gergeklegtirilen lgme degerleri
Sekil 29'daki grafikte sunulmaktadair.

Ornek Lisesi yogun trafik ve sanayi giiriiltiisiinlin etkin
oldugu bélgede konumlandifindan dolayi dis giiriilti diizeyi yiik-
sek degerlerdedir.

Ote yandan hacim igine gegen ses diizeyi, derslikler i-
¢in kabul edilebilir giiriilti diizeyinin oldukga iizerinde goriils
mektedir.

Bu durum yépl kabugunun sesgegirmezlifinin tim fre-
kanslarda yetersiz kalmakta ve yapi kullanicilarini olumsuz

ybnde etkilemektedir.
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5.2. YAPI I¢I GURULTULER ACISINDAN DEGERLENDIRME
Sekil 9'da verilen frekansa gore dersliklerde kabul edi
lebilir giiriilti diizeyleri (NR 30) ile se¢ilen okullarda 6lgii-

len ig¢ giiriiltii diizeyleri Tablo 22'de karsilastirmali olarak su

nulmustur.
1 2 3
Frekans |NR3Q |0Olgiim Fark Olciim ‘Fark Olgiim Fark
(NR-0O1¢) (NR-0O1¢) (NR-0O1¢)
Hz ' dB

125 48.10(37.10} 11.00 41.90 6.20 37.70 10.40

250 39.90(35.60 4,30 37.20 2.70 36.10 3.80

500 34.00(29.20 4,80 37.40 3.40 35.40 1.40

1000 30.00|33.00| -3.00 37.10 ~7.10 39.30 -9.30

2000 24.50}28.80 | -4.30 33.90 -9.40 36.90 {-12,40

4000 22,70(19.10 3.60 25.80 -3.10 32.20 -9.50

Frekans |NR30 |Olciim Fark Olciim Fark Olciim Fark
(NR-01¢) (NR-01¢) (NR-0O1¢)

Hz dB

125 48.10(59.00 | -0.50 58.30 [-10.20 60.60 |-12.50

250 39.90150.70 |-10.80 53.10 |-13.20 52.60 |-12.70

500 34.00(47.10[-13.10 | 49.20 }-15.20 45.20 (-11.20

1000 30.00|52.40 |-22.40 48,10 |-18.10 48.00 ~18.dgﬁ

2000 24.50144.60 ]-20.10 40.40 |-15.90 38.80 |-14.30

4000 22.70136.60 [-13.90 33.00 |-10.30 32.10 -9.40

TABLO NO : 22
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Tablo 22'ye gore 4,5,6 no'lu okullarda tiim frekanslarda
gliriiltii diizeyleri kabul edilebilir giiriiltii dizeyinin ilizerinde~
dir. Ote yandan 1 ve 2,3 no'lu okullarda ise toplam giiriiltiiye
gore yapilan degerlendirmede rahatsizlik s6z konusu degil iken
yliiksek frekanslarda giiriiltii diizeyi yiiksek ¢ikmistir. Bu durum
dersliklerde temel akustik kriterlerinden olan anlasilabilir-
1ligi olumsuz etkilemesi sonucunda 6nemli rahatsizliklar yara-

tabilir.
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5.3.ANKET SONUGLARI ILE KARSILASTIRMA

Bu b6liimde anket galismasi ile elde edilen Oznel deger

lendirmeler ile, nesnel degerlendirmelerin karsilastirilmasa

yapilacaktir. Tablo 23'te tiim okullara ve incelenen &lgiitlere

iliskin nesnel degerlendirme sonug¢lari ve bu sonuglara gore u-

mulan 6znel degerlendirme bi¢imleri yer almaktadair.

Dis Giirilti[Sesgegirmezlik I¢ Giiriilti Umulan
Toplam Tayfsal | Oznel Yanit
Alt sinirain 1 Sikayet
listiinde yeterli Normal | Normal olmamali
Ust sinirain Yiiksek Sikayet
iistiinde frekans olmamala
larda
yiiksek Sikayet
0zel o6nlem Yiiksek
sikayet
Alt sinarin yetersiz yiiksek | Yiiksek Yiiksek
Ustiinde sikayet
Yiiksek
6.0zel Onlem gikayet
TABLO NO : 23
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ANKET SORULARI

1: Okulunuz sizce asagidakilerden hangi siniflamaya girer
1)Normal Sehir Giirtiltiist
2)Belirgin gliriiltiiniin baskin oldugu ortam
2: Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi digsindan ge
len giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?
1)Evet 2)Hayir
3: Digsardan gelen giiriiltiiniin verdigi rahatsizliktan dolay
dolayi~6grenci veya ofretmen iizerinde olumsuz etkiler
goriilmektemidir?
1)Evet 2)Hayair
4: Digaridan gelen giiriiltii nedeniyle 6fretmen sesini yiik~
seltmek zorunda kaliyormu?
1)Evet 2)Hayar
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ANKET SORULARI

Okulunuz sizce asagidakilerden hangi siniflamaya girer
1)Normal Sehir Giiriiltiisii

2)Belirgin giiriiltiiniin baskin oldufu ortam

Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi disindan ge
len giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?

LEvet 2)Hayar

Disardan gelen giiriiltiiniin verdigi rahatsizliktan dolay
dolayi 6grenci veya 6gretmen lizerinde olumsuz etkiler
goriilmektemidir?

1)Evet 2)Hayar

Disaridan gelen giiriiltii nedeniyle 6gretmen sesini yiik-
seltmek zorunda kaliyormu?

1)Evet 2)Hayir

(2) 30 AGUSTOS ILKOGRETIM OKULU
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ANKET SORULARI

Okulunuz sizce asagidakilerden hangi siniflamaya girer
1)Normal Sehir Glirliltiisii

2)Belirgin giiriiltiiniin baskin oldugu ortam

Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi digindan ge
len giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?

1)Evet 2)Hayar

Digardan gelen giiriiltiiniin verdii rahatsizliktan dolay
dolayi 8grenci veya 6gretmen tizerinde olumsuz etkiler
goriilmektemidir?

1)Evet 2)Hayar

Digsaridan gelen giiriiltii nedeniyle 6gretmen sesini yiik-
seltmek zorunda kaliyormu?

1)Evet 2)Hayir
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ANKET SORULARI

Okulunuz sizce asagidakilerden hangi siniflamaya girer
1)Normal Sehir Giiriiltiisi

2)Belirgin giiriiltiniin baskin oldugu ortam

Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi digindan ge
len giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?

D) Evet 2)Hayair

Digardan gelen giirliltiiniin verdigi rahatsizliktan dolay

dolayi bgrenci veya bfretmen tizerinde olumsuz etkiler
goriilmektemidir?

1)Evet 2)Hayair
Digaridan gelen giirlilti nedeniyle &gretmen sesini yiik~
seltmek zorunda kaliyormu?

1)Evet 2)Hayar
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ANKET SORULARI

1: Okulunuz sizce agagidakilerden hangi siniflamaya girer
1)Normal Sehir Giiriiltiisii
2)Belirgin glirtiltiiniin baskin oldugu ortam
2: Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi digsindan ge
len giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?
D) Evet 2)Hayar
3: Digsardan gelen giiriiltiiniin verdigi rahatsizliktan dolay
dolayi 6grenci veya 6fretmen iizerinde olumsuz etkiler
goriilmektemidir?
1)Evet 2)Hayar
4: Digsaraidan gelen giiriiltii nedeniyle 6gretmen sesini yiik-
seltmek zorunda kaliyormu?
1)Evet 2)Hayair
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ANKET SORULARI

Okulunuz sizce agsagidakilerden hangi siniflamaya girer
1)Normal Sehir Giiriiltiisii

2)Belirgin giiriiltiiniin baskin oldufu ortam

Ders sirasinda pencereler kapali iken yapi digsindan ge
len giiriiltiilerden rahatsiz oluyormusunuz?

D) Evet 2)Hayair

Digardan gelen giiriiltiiniin verdigi rahatsizliktan dolay
dolayi O6frenci veya O6fretmen ilizerinde olumsuz etkiler
goriilmektemidir?

“1)Evet 2)Hayar

Digaridan gelen giiriiltii nedeniyle 68retmen sesini yiik-
seltmek zorunda kaliyormu?
1)Evet 2)Hayair
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Tablo 23ve Sekil 30,31,32,33,34,35 birlikte degerlendirilmesi
2,3 ve 6 nolu okullarda,nesnel ve 6znel degerlendirmenin para-
lellik tasidigini, ortaya koymaktadir. 4 nolu okulda bir, 5 no
lu okulda ise iki soruya verilen yanitlar, yani 6znel degerlen-
dirme nesnel degerlendirme ile, uyum gostermemektedir. 1 nolu
okulda ise,dznel degerlendirme ile nesnel degerlendirme arasin_
da bir uyum goriilmemektedir. Bunun nedeni, nesnel degerlendir-
menin karayolu t}afigine gore gergeklestirilmis olmasidair. Oy-
sa, bu okulda temel giiriilti kaynagi demiryoludur. Tren her yir_
mi dakikada bir yaklasik 3 ile 5 dakikalik siirede gegmekte ve
.bu sirada gilirilti diizeyi, karayolu giiriiltiisiiniin yaklasik

10-15 dB tiistiine g¢akmaktadir. Siireksiz, yani kesikli 6zellik
gosteren bu tiir giiriiltiler, siirekli olanlara gore ¢ok daha ra-
hatsizlik vericidir. Bu nedenle, kullanicalaran Gznel degerlen

dirmelerinin, gercek durum ile uyum ig¢inde oldugu ag¢aiktar.
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5.4. GENEL DEGERLENDIRME

Bu béliim kapsaminda yapilan calismalar, Istanbul'un de-
gisik bolgelerinde yer alan egitim yapilarinda,yapi kabugunun
sesgecirmezliginin yapinin bulundugu bdlgeye gore degil, tiimi
ile rastlantisal olarak olusturulduunu ortaya koymustur.
Bunuﬂ sonucunda, bir yandan yapilarda giiriiltii denetimi acisin~
dan konfor kosullari birbirinden ayrim géstermekte, bir yan-
dan da kullanicilaran ¢ogu giiriiltiiden olumsuz yonde etkilenmek
tedir.

Sonug¢ olarak, egitim yapialarinda, gerek tasarim sira-
sinda giiriltd sorununun degferlendirmeye alinmamasi, gerekse
kullanam sirasinda ¢ikan olumsuzluklar nedeni ile isitsel kon-

forun gerektigi gibi saglanamadigi gOriilmistiir.
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6.HACIM ARUSTIGI AGCISINDAN INCELENMESI VE DEGERLENDIRILMESI
6.1.Giris |

Insanlarin birbirleri ile iletisim kurmalarinda, en &-
nemli etken konusmadir. Insanlar, sorunlarini, diigiincelerini,
bilgilerini birbirlerine konusma araciligi ile aktarirlar. Bu
nedenle konugmanin gergeklestigi her yerde anlasilabilirlik on
plana ¢ikar. Giiniimize degin edinilen bilgi birikiminin geng
kusaklara aktarilmasinda yararlanilan ve 6fretimin ayrilmaz
bir pargasi olan dersliklerde anlagilabilirlik,konusmanin ger-
¢eklestigi 6teki mekanlarda daha 6nemlidir. Dolayisiyla kdnus—
manin anlagilabilirligi lizerinde 6nemle durulmasi gereken bir
konudur.

Incelemeye alinan tip dersliklerde konusmanin anlasila-
bilirligini etkileyen etkenlerden yansigim siiresi, yeginlik
diizeyi, varlik &lgiiti ve yanit efrisi gibi nesnel etkenler de-
gerlendirilecek ve tip dersliklerdeki durumu incelenecektir,
Tiirkiye'de ilk ve orta 6gretim yapilarinda uygulanmakta olan
baglica dért farkli boyutta derslik oldugu goriilmiistiir. Ders-
liklerin, tiimiinde i¢ yiizey gere¢leri hemen hemen aynidir. Yapa
lan incelemeler sonucunda,derslikler arasinda hacim akustigi
a¢isindandnemli bir ayrim bulunmadigi goériilmiistiir. Bu nedenle
incelemeler ve degerlendirmeler, boyutlari 6.96 m. x 7.02m. o-

lan tek tip derslikler ig¢in yapilmigtar.
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6.2.Anlas1labilirlik Kosullarinin Tip Dersliklerde
Degerlendirilmesi

6.2.1. Yansisim Siiresi

Konusma amag¢li hacimlerde optimal yansisim siiresi ki-
sadir. Bu olgu, bu hacimlerin ortalama yutma garpanlarinin yiik-
sek olma geregini dofurur. Bundan 6tiirii konusma ama¢li hacimlerde
yansigim siiresi hesaplarinda Eyring formiiliiniin kullanilmasi da-
ha uygundur. Ciinkii Eyring formiiliinde yiizey parcalarinin yutma
¢arpanlari, ortalama yutma garpanina egit sayilmistir,

Hacimin yansisim siiresinin genel formiilii,

T60 = 0.16 v
T60 = 0,16 —————- dir., Formiil 3
A
T60 : Yansigim Siiresi (Sn)
V : Hacim (m3)
A : Toplam Yutuculuk

Toplam yutuculuk hacimde ic ayri tir yutuculugun
toplamidir,
A = Ab + Ah + Ay Formiil 4
Ab : Birimsel nesnelerin yutuculufu
h¢ Havanin yutuculugu
h = 4mV Formiil 5
Hacim biliyiikligl

Havanin yutma garpani

> 8 < » >

Yiizeylerin yutuculugu

X

A = -8in (1-a) Formiil 6
S : Bir hacmin i¢ yiizeyleri toplam alani (m2)
a : Ortalama yutmd8 garpani

Bu ¢alismada yansisim siiresi hesaplari bilgisayardaki
"Yansigsim siireleri hesabi Eyring" programindan yararlanilarak
yapilmistir. Veriler ve sonug¢lar bilgisayar ¢iktilari olarak a-
linmigtar. Tablo 24, 25a, 25b, 26, 27
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YANSISIM SURESI HESABI

Hacmin Islevi konusma
Hacim 146.5 m3
Kigi Sayaisa 42 kisi
Salonun Max_
Dinleyici Sayaisi 65 kisi
Topt.max : 0.8
Topt.min : 0.5
125 250 500 1000 2000 4000
Topt.max 0.80 0.80 ] 0.80 0.80 0.80 0.80
Topt.ort 0.63 0.63]10.63 0.63 0.63 0.63
Topt.min 0.50 0.50 | 0.50 0.50 0.50 0.50
TABLO NO : 24
HAVANIN YUTMA 125 250 500 1000 2000 4000
CARPANLARI(Z) M3 0 0 0 10.0008 0.00310.0088
B0 NO : 25a
BIRIMLERIN
YUTMA
CARPANLARI ADET 125 250 500 1000 2000 4000
1 Orta 6gretim
0gren. 42 10.2 0.3 0.35{ 0.39 0.42 0.45
TABLO NO : 25b
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YUZEYLERIN YUTMA

CARPANLARI (Z) M2 125 | 250f 500 { 1000 | 2000 | 4000
I.Mozaik déseme 48.86 10.01 |0,01{0.02 |0.03 |0.04 |0.04
2.Duvar siva 72.28 |0.02 |0.03|0.03 |0.04 |0,05 ]0.05
3.Tavan siva 48.86 {0.01 [0.01}0.02 |0.02 |0,02 |0.03
4.Pencereler 9.60 |0.35/0.25]0.18 | 0.12 |0.07 | 0.04
5.Kapr kont.

prese kapi 2.10 {0.251(0.22(0.17 |0.09 |0.09 |0U.08
6.Ahsap dolap 3.00 |0.10 J0.21]0.29 | 0.30 {0.40 [0.20
7.Yazi Tahtasz 6.00 |0.28 |0.22]0.17 |0.09 ]0.10 |0.11
8.Tahta siralar 9.24 |0.18 |0.25|0.31 }0.35 }0.33 |0.33
9.0grenci masalari | 10.40 |0.01 [0.02{0.02 |0.04 |0.04 |0.05
10.0gretmen masa. 0.50 |{0.01 |0.02]0.02 |0.04 |0.04 | 0.05
11.,Pano 5.00 |0.04 /0.12]0.26 |0.40 |0.34 J0.37

TOPLAM (S): 215.84 M2

TABLO NO : 26

125 250 500 1000 2000 4000

Topt.max. (sn) 0.80 |0.80 | 0.80 0.80 {0.80 0.80

T60 (sn) [ 1.24 [0.98 [ 0.86 0.75 0.79 0.69

Topt.min. (sn) | 0.50 {0.50 | 0.50 0.50 | 0.50 0.50

TABLO NO : 27
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SEKIL NO : 36

Tip dersliklerin frekans fonksiYonunda bilgisayar ¢ik-
tilariyla belirlenen yansisim slirelerinin, optimal yansigim sii-
releri ile iliskisi Sekil 36'daki grafikte sunulmustur.

Anlasilabilirlikte dnemli rol oynayan yilkksek frekansla-
rin, konugmanin tayfsal yapisi i¢indeki yeginliklerinin az ol-
masi ve konusmada seslerin birbirini sik araliklarla izlemesi

nedeniyle algak frekanslarin hacimlerde, yiiksek frekanslari:
maskeleme olasiligi fazladar.

Grafikte goriildiigi gibi yansisaim siireleri, alg¢ak
 frekanslarda gereginden uzundur. Bunun sonucunda kalin sesle-
rin ince sesler iizerinde neden olacag:r maskeleme etkisi nede-
niyle konusmanin anlasilabilirligi acisindan olumsuz etkisi
sb6zkonusudur.
Ote yandan yansigim siireleri frekanslara gére ayram

gostermesi hacimde distorsiyon olmasi ve tini bozukluklarina
.neden olacaktir.
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6.2.2., Yeginlik

Yeginlik,hacmin biiyiikliigiine, dinleyicilerin kaynaga
olan uzakligina, kaynagin giiciine ve toplam yutuculuga bagla
olarak seslerin algilanmasinda en 6nemli etkenlerden biridir.

Bir hacimde yeginlik dolaysiz ve yansismig ses yegin -
liklerinden olugur. Dolaysiz sesin olugsturduBu ses diizeyi kay-
naga ve kaynak ile dinleyici uzaklifina gore degigir. Yansis-
mis sesin olusturdugu ses diizeyi kaynaga ve kaynak ile dinleyi—
ci uzakligina gore degisir., Yansigsmis sesin olusturdugu ses
diizeyi ise ses kaynaginin giiciine ve hacmin toplam yutuculufuna
bagly: olup, bir noktadan digerine defismez,

Dolaysiz ses yeginligi:

I, =——P7— Formil 7

Ly r

Yansismis ses yeginligi:
I =i Formﬁl 8
Toplam yefinlik:

Ip = ID + Iy Formiil 9
Hesaplar yapilirken, ses kaynaginin giicii, diger bir
deyisle konusmacinin ortalama harcadig: gii¢ 70 mw olarak alin-

mistir. Tablo 28'den de anlasildig: gibi dolaysiz ses kaynak-

tan uzaklastikca etkisi azalmaktadir.
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Kaynakta Uzaklik ID Iy Toplam
1.5 63.6 65 67.4
2 61.3 65 : 66.7
2.5 59.4 65 66.1
3 57.8 65 65.8
3.5 56.5 65 65.6
4 55.4 65 65.5
4.5 54.4 65 65.5
5 53.5 65 65.5
5.5 52.6 65 65.4
6 51.9 65 65.4
6.5 51.2 65 65.4

TABLO NO : 28

Yeginlik diizeyi acisindan Snem tasiyan etkenlerin basg-
ta geleni, yeterli isitsél duyulanmay: saglayacak diizeyde ol-
masidir. Bu konuda yapilan arastirmalar, yeginlik diizeyinin
50 dB ile 80 dB olmasinin; anlasilabilirlik a¢isindan uygun
olduguna daha Onceki bdliimde de deginmistik.

Sekil 37'de goriilen grafikte,tip dersliklerde, uzaklik-
frekans fonksiyonunda belirlenen toplam yeginlik ses diizeyleri
nin toplam ses yeginligi sinir diizeyleri ile iliskisi sunulmus
tur. Bu grafige gore tiim dinleyici uzakliklarinda toplam yegin
1ik diizeyi, hemen hemen ayni ve verilen sinir degerler arasin-
dadir. Bu agidan hacmin genelinde, toplam yeginlik a¢isindan

yeterli anlagilabilirligin saglandigir goriilmektedir.



Toplam VYeginlik Diizeyi (dB)
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30

125 500 2000
250 1000 4000
Frekans (Hz)

— Min sinir dilzey -~~~ Max sinir dizey —o— Dinle uzak dizey

SEKIL NO : 37
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6.2.3. Varlik Kriteri

Varlik kriterinin saglanabildigi uzaklaik siniri hacimin
biiylikliigiine ve hacimin yansisaim siiresine bagli: olarak belirle-
nir. Incelenen tip derslikte yansisim siiresi frekanslara gore
ayrim géstermekte ve 0.69 sn. ile 1.24 sn. arasinda degismektedir.
Varlik kriteri sinir uzakliga belirlemesinde T60'in ortalamas:
0.90 sn. alainmistar.

Varlak kriterinin degerlendirilmesi formiili asagida su-

nulmustur.

42760

100x <i 15 " Formil 10

T60 : Yansisam siiresi (sn)
d : Ses kaynagina olan uzaklik (m)
V : Hacim (m3)

15 x 146.5

100 T60 100 x 3.14 x0.90

Derslikte, kaynaktan d=2.78m. uzakliga kadar varlik
kriteri ag¢isindan olumlu durumdadair. Derslikte varlaik kriteri
acisindan bakildiginda toplam 6grencinin Z 33'iiniin olumlu du-

rumda bulundugu ortaya ¢ikmaistir.
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6.2.4, Yanit Egrisi
Bilindigi gibi, bir uyartinin tepkisinin grafik olarak
gésterilmesi yanit egrisi olarak tanimlanir. Hacmin yanit egri_
sini hacmin fiziksel ve geometrik yapisi belirler. Akustigin
iyi olabilmesi ig¢in hacmin yanit efrisinin olabildigince diiz-
giin olmasi istenir,
Hacimlerde 3 tip 6zfrekans bulunur:
- Tegetsel Ozfrekanslar
- Eksensel Ozfrekanslar
~ Egik Ozfrekanslar
Dikdortgenler prizmasi digsindaki hacimlerde, tegetsel
ve eksensel 6zfrekanslar ortadan kalktiginda, bu tiir hacimler-
de cevap egrisi diizgiindiir. Dikdértgenler prizmasi seklindeki

hacimlerin 6zfrekanslari agsagidaki formiille hesaplanir:

o c nx g ny 2 nz 2
fn = ) +-—) + =) Formiil 11
1x ly lz
. 4
fn : Ozfrekans (Hz)
c : Ses hizi (m/sn)

1x, 1y, 1z : En, boy, yiikseklik (m)

nx, ny, nz Pozitif tam sayailar

Derslik i¢in hesaplar bilgisayarda yapilmistir. Bulunan
degerler Tablo 29'da goésterilmisgtir.
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E st Frekansin Altindaki
Tarama Siniri ﬁst Frekans Ozfrekans Sayisi
1 32.00 2
1 35.92 3
1 40.32 3
1 45,25 3
2 50.80 5
2 57.02 8
2 64.00 10
3 71.84 14
3 80.63 20
3 90.51 | 24
4 101.59 32
4 114.04 43
5 128.00 53

TABLO NO : 29

16 Hz - 32 Hz oktav bandindaki frekanslar kulagin kalan
seslere duyarliginin az olmas: nedeni ile, bu oktav bandi ig¢in
6zfrekans taramasi yapilmamistir.

Insan kulaginin isitme alt esigi olan 1 KommaYa en az
1 6zfrekans rastlamasi durumu cevap egriginin diizgiinliigii ig¢in
yeterlidir. Bu sesle 9 komma vardair.

Yanit egrisinin diizgiinliigi 32,64, 64,128 oktav bandlar:
igin arastirilmis ve bu oktav bandlarindaki 6zfrekans sayisi
bulunmustur. Uyumlularin artmasi nedeni ile frekansin yilikselme
siyle 6zfrekans sayisi arttigindan her kommaya diisen 6zfrekans
sayisida artacaktair,

Hacimde 6zfrekanslarin dagaitimi diizgiinde olsa, yansigim
slirelerinin frekanslara gore ayrim gostermesi sonucu kimi
6zfrekanslarin fazla, kimilerinin ise az uyarilmasi sonucu ya-
nit egrisinin bozulmasina neden olabilir.

) B6lim 6.2.1.'de belirtildigi gibi, derslikte yansigim sii-
resi frekanslara gore degismektedir. Bu nedenle dersligin

yanit efrisinin diizgiinsiiz olabilece$i belirlenmistir.
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6.2.5. I1k Yansimalar

3. Boliimde,yeginligi ve zaman gecikmesi belirli sanarlar
ig¢inde kalan,ilk yansimalarin,olumlu etkilerine karsilik yefin.
ligi ve zaman gecikmesi belli sinirlar disina g¢ikan ilk yansi-
malarin, rahatsiz edici yani yanki etkisi uyandirdigina degi-
nilmisti.

Dersliklerin en uzun kenari. 11.00 m.'den kii¢iik oldugu i-
¢in 6nemli bir akustik kusur olan yanki etkisinin olmadigi do-
layisiyla ilk yansimalarin zararli etkisinin bulunmadigi be-

lirlenmistir. Ilk yansimalarin yararli etkisi, baska bir deyis-

le dolaysiz ses yeginligine katkisa Tablo 30'da sunulmustur.

o e e o e e e o o ey e S S e e ey e T S e S e A A e S o S e S A e e e B I s e I S LD SR S S Sem I SN o S e o e Sy e me e T
T RN S T T S N T I I T T S T S S T T T I T T e T S T E S T S SRR NS ImESRnEEE

fLK YANSIMALARIN DOLAYSIZ SES YEGINLIGI KATKISI

ST S S N N T S T N T I N N T T S T N S TN TSN TSSO NI SRS E T

Hacim boyu = 7.02 m.

Hacim yiikseklik = 3.00 m.

I1k dinleyicinin karsi duvara uzakligi = 2,00 m.
Dinleyici yiiksekligi = 1,10 m.

Dinleyiciler arasi uzaklik = 0.50 m.

Tavan yutma cgarpani = 0,02 m,

Kaynak yiksekligi : 1.50 m.

Kaynagin arkasindaki duvara uzakligi : 0.50 m.

Kaynak giici : 70 mW.
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Yeterli anlagilabilirlik igin, konugmaci-dinleyici arasin-
da dolaysiz bir sessel iletisimin kurulmasi gerekir. Bu ag¢idan,
konusmacidan, dinleyicilere dolaysiz olarak gelen sesin, yansig-
mLs sese oranla, belli bir degerin altina diigsmemesi gerekir.
Yapilan aragtirma sonuglari, "Y-D" ayriminin 11 dB'i agmamas:
durumunda, yeterli anlasilabilirligin saglanabilecegini gdstermek
tedir.

Dersliklerde uzaklik-frekans fonksiyonunda belirlenen
dolaysiz ses yeginlik diizeylerinin,"Y-D" a¢isindan gerekli mini-
mum dolaysiz ses yeginlik diizeyi ile iliskisi Sekil 38'deki
grafikte yer almaktadir. Dolaysiz ses yeginlik dilzeyleri belir-
lenirken, ilk yansimalarin yararli etkisi de degerlendirmeye
alinmisgtar. ‘

Goériildiigii gibi, konusmacidan yaklasik 4.00 m'den sonraki
dinleyici uzakliklarinda, "Y-D" acisindan, gerekli dolaysiz
ses yeginligi saglanamamaktadir. Bu durum, yansigmis sesin,

dolaysiz ses iizerinde neden olabilecegi maskeleme ag¢isindan
zararlidar.

1y ) SO

Dolaysz Ses Yodinhk Dizeyi (dB)

2%
Frekans (Hz)

o— Gerokli min D.S. —— 25 mdeki DS —M— 13 m.deki D.S
o~ 4] mdeki DS -®—49mdekiDS ~A— 57m.deki D:S.

SEKIL NO : 38
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Tiirkiye'de uygulanmakta olan tip dersliklerde, akustik
konfor kosullarinin incelenmesini amag¢layan bu tez kapsaminda
yapilan galismalar, Istanbul'un degigik giiriiltii bdlgelerinde
yer alan egitim yapilarinda, yapi kabufunun sesgegirmezliginin
vapinin bulundufu bdlgeye gore degil, tiimii ile rastlantisal
olarak olugturuldugunu ortaya koymustur. Bunun sonucunda bir
yandan okullarda giliriilti denetimi ag¢isindan konfor kosullara
birbirinden ayrim gostermekte, 6te yandan da kullanicilar:i o-
lumsuz ydnde etkilemektedir.

Burada dikkati ¢eken bir baska konu ise ¢ift doframali
pencere uygulamalari ile denetim getirilmis gibi goOriinen yapz
kabugunda yer alan kirik camlar,aralik dogramalar gibi bakim-
s1zlik sonucu, cidarlarin etkinliginin biiyiik oranda ortadan
kalkmis olmasaidzir. |

Bununla beraber yapa ig¢i giliriiltiileri agisindan yani biti-
gik hacimlerden koridorlardan gelen giliriiltiiler fon giiriiltiisii
altinda kalmas: nedeniyle yapi kullanicilari ig¢in herhangi bir
rahatsizlik sézkonusu degildir,

Ote yandan segilen egitim yapilarinda isitsel konforun
belirlenmesi ig¢in yapilan c¢alismalar, dersliklerde, anlasilabi-
lirlik etkenleri a¢isindan gerekli kosullarin saglanamadiga
sonucunu ortaya koymustur. Bunun basta gelen nedeni, dersliklerin
i¢ yilizey gereg¢lerinin yutma garpanlarinin diisiik olmasindan kay-
naklanan, uzun yansigim siiresidir. Yansisaim siiresinin frekanslara
gbre ayrim gostermesi ve optimal yansigim siiresinden uzun olmasi-
nin bagta maskeleme, distorsiyon olmak ilizere anlasilabilirlik
etkenleri iizerinde olumsuz etkileri 88z konusudur.

Gelecek kusagin bilgilendirilmesinde temel islevi olan
ve bu nedenle §zel driem tasiyan dérdliklerde konusmanin anlasila-
bilirligi 6grencinin basari grafiginde bagta gelen belirleyiciler
dendir.

Bu nedenle yeterli anlagsilabilirligi saglayacak hacim
akustigi koeullarlnln'olu§turu1masl, ﬁzeripde onemle durulmasi

gereken bir konudur.
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Egitim yapilarinda, gerek tasarim sirasinda giiriilti sorunu
nun degerlendirmeye alinmamasi, gerekse kullanim sirasinda ortaya
¢ikan olumsuzluklar nedeni ile isitsel konforun saglanamadiga
gOriilmiistiir.

Giiriiltii denetimi vé hacim akustigi kosullarinin olusturul-
masi1 agisindan getirelecek o6nlemler yapimi bitmig dersliklerde
gerek ekonomik kosullar, gerekse yapim gii¢liikleri gozdniine alinar
sa tasarim agamasinda degerlendirmeye alinmasi daha akilci bir
yaklasim olacaktair,

Egitim ve ¢evre, karsilikli etkilegim halindedir. Onemli
olan bu etkilesim olayinin saglikli bir geligmé izleyebilmesidir.
Egitim yapilarinin tasarim asamasinda, optimal gevre

verilerinin g6z Oniinde bulundurularak, kentsel alanda uygun
yer se¢imi yapilmasi zorunlulugu ilk belirleyicilerden olmalidir.

Bundan sonraki asama ise optimal ¢evre verilerinin sagla-
narak se¢ilen yere uygun mekan tasarimlarinin liretilmesidir.

Tasarimi ydnlendirirken mekanlarin olugturulmasinin sadece
boyutsal olarak degil yapi kabugunu ve ig¢ cidarlarini olugturan
yap1 Ogelerininde malzeme 6zelliklerinin analizi yapilmalidar.

Bu tasaraim dogrultusunda iiretilen egitim yapilarinin
kullanim sirasinda da bakim ve onarim gereksiniminin diizenli
olarak denetlenmesi ise kesin sonu¢ olarak goériilmektedir.

Geligmekte olan iilkemiz i¢in hala okuma yazma oraninin
diigiik oldugu ve egitim alaninda yapr ag¢i1gi bulunduu gercegi
s6z konusudur. Ulkenin gelismesi ve kalkinmasinda egitimin rélii-
‘niin 6nemi diigiiniildiginde, bu tiir yapilara -6zen gdsterilmesi

geregi acikca gériilir.
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