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OZET

Acik Planl Biirolarda Isitsel Konforun Tasarim

Parametresi Olarak Alinmasina Yonelik Bir Yaklasim

Semran OZDEM GURTURK

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Glinimtuzde, gelisen teknoloji ile hem yap1 i¢ci hem yap1 dis1 giiriiltii kaynaklar:
cogalmakta ve cesitlenmektedir. Acik planli biiro, sanayi tesisleri vb. yapi tiplerinde
hacmin fiziksel 6zellikleri ve islevleri nedenleriyle, giiriiltii daha da 6nemli bir sorun
durumundadir. Bu nedenle, bu tezde; “Ac¢ik planl biirolarda, akustik konforun
saglanmasinda giriltii etkenini bir tasarim o6l¢iitli olarak almak ve tasarim
asamasinda tasarimciya yol gosterecek bir yaklasim olusturmak” amaglanmistir. Bu
calismanin hipotezi; “Isitsel konforun saglanmasinin en zor oldugu hacim
tiplerinden olan ac¢ik planh biirolarda, uygun akustik ortami saglamak, konunun
mimari tasarim asamasinda ele alinmasinda izlenecek bir yaklasim ile basarili bir
sekilde saglanabilir” dir. Amag¢ ve hipoteze yonelik olarak yapilan bu calisma, 4

béliimden olusmaktadir.

Bolim 1’de, acik planh biiro yapilarinin tasariminda giirtlti etkenini bir tasarim
Olctti olarak degerlendirmeyi amaclayan ¢alismanin amaci, 6nemi, kapsami ve

yontemi ile ilgili bilgi verilmistir. Bolim 2, konuyla ilgili literatiir arastirmasini

XVII



icermektedir. Bolim 3’te acik planli biiro yapilarinda, akustik parametrelerin
optimum degerlerini saglayacak kosullar1 belirlemek amaciyla mevcut bir ¢agri
merkezi ele alinmistir. Cagr1 merkezinde guriilti ortaminin belirlenmesine yonelik
anket, gurulti diizeyi ol¢gmeleri ve simiilasyon analizleri yapilmistir. Cagri
merkezinin mevcut durumu analiz edilmis, giirilti diizey haritalar
olusturulmustur. Degerlendirmeler sonucunda ¢agri merkezi igerisinde kabul
edilebilir girilti diizey kosullarin1 saglayan optimum akustik konfor sartlarina
sahip bir model elde edilmistir. B6lim 4’te, Boliim 3’te ¢agr1 merkezi 6rneginde
belirlenen akustik parametreler ve i¢ mekan bicimlenisleri g6z Oniinde
bulundurularak, farkh biiytikliiklerde kurgu hacimler olusturulmustur. Birbiriyle
iliskili olan bu iki alan inceleme béliimii sonuclarinin kurgu hacimler iizerinde
uygulanarak, tasarim etkenlerini bir biitiin haline getirilmesi ama¢lanmistir. Kurgu
hacimlerin degerlendirilmesi sonucunda frekansa gore toplam yutuculuk ve hacim
buiytikligi grafigi elde edilmis, grafik Uzerinde elde edilen denklem iizerinde
mevcut cagr1 merkezi degerlendirilerek, calismanin dogrulugu analiz edilmistir.
Bolim 5’te, ¢alismanin sonug¢ bélimiinde onerilen yaklasimin getirdigi genel
sonuglar irdelenmis ve oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Acik planl biiro, giiriiltii denetimi, gliriiltii yonetmeligi, toplam

yutuculuk, giirtiltii engeli
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ABSTRACT

An Approach Based on Audial Comfort Taken into

Account as a Design Parameter in Open-Designed Offices

Semran OZDEM GURTURK

Department of Architecture
PhD. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Nese YUGRUK AKDAG

Today, with developing technology, both internal and external noise sources
increase and vary. In terms of open-plan office, industrial facilities, etc. noise is an
even more important problem in building types due to the physical properties and
functions of the volume. Therefore, in this thesis; “In open-plan offices, it is aimed to
take the noise factor as a design criterion in providing acoustic comfort and to create
an approach that will guide the designer in the design phase”. The hypothesis of this
study; In open-plan offices, which are one of the most difficult volume types to
provide auditory comfort, providing an appropriate acoustic environment can be
achieved successfully with an approach that will be followed in addressing the issue
at the architectural design stage ”. This study, which is conducted for the stated

purpose and hypothesis, consists of 4 chapters.

Part 1 provides information on the purpose, importance, scope and method of the
study which aims to evaluate the noise factor as a design criterion in the design of
open-plan office buildings. Chapter 2 contains literature research on the subject. In
Chapter 3, the conditions for the optimum values of the acoustic parameters in open-
plan office buildings are determined and the proposed approach is tested in an

existing open-plan office building. Questionnaires, noise level measurements, and
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simulation analyses were carried out to determine the noise environment in the call
center. The current status of the call center was analyzed and noise level maps were
created. As a result of the evaluations, the model sample with optimum acoustic
comfort conditions that provide acceptable noise level conditions was obtained
within the call center. In Chapter 4, according to the acoustic parameters and
interior formations determined in the call center example in Chapter 3, fictional
volumes of different sizes were created. It is aimed to integrate the design factors
into a whole by applying the results of these two field study sections that are related
to each other on the fictional volumes. To obtain the acceptable noise level on the
fictional volumes, the number of people suitable for the volume, the placement of
the working unit, and the appropriate obstacle height was applied, and surface
materials were assigned to provide optimum total absorption values according to
the frequencies. As a result of the evaluation of the fictional volumes, the total
absorbance and volume size graph was obtained, and the accuracy of the study was
analyzed by evaluating the sample call center on the equation obtained on the graph.
In Chapter 5, the general results of the approach proposed in the conclusion part of

the study are examined and suggestions are developed.

Keywords: Open plan office, noise control, noise regulation, total absorption, noise

barrier
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gelisen teknoloji ile birlikte geleneksel biirolar, yerini ac¢ik planli biirolarda
birakmistir. A¢ik planl birolar, gerek ekonomik acidan gerekse yapim siiresi
acisindan isletmeye olumlu katkilar saglasa da, hacmin fiziksel 6zellikleri ve islevleri
nedeniyle giiriiltiiniin 6énemli bir sorun oldugu mekanlardir. A¢ik planl biirolarda
ozellikle giirtiltii agisindan gereken denetim saglandiginda ¢alisma ortami olarak
oldukca yiiksek verimin saglanmasi miimkiindiir. Literatiirde bu konuyla ilgili

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Agik planl biirolarda ¢ok sayida ¢alisanin bir arada ¢alismasinin sonucu olarak, arka
plan konusmalar1 dikkat bozukluguna neden olmaktadir. Uygun akustik tasarim
yapilarak bu problem azaltilabilir. Ancak hacimlerdeki akustik konfor farklilik
gosterebilir, ¢linkl farkh tavan yalitimi, ses yalitimi, hacim buytklikleri, guriltii
kaynag1 uzakliklar, gesitlilik gosterir. Literatiirde yapilan bir ¢calismada 16 farkh
acik planl biiro incelenmistir. Yapilan bu calismada cesitli 6l¢timler yapilmistir.
Ol¢iim sonuglarn dikkate alinarak agik planl biirolarda akustik konforun saglanmasi

icin ¢6zim Onerileri gelistirilmistir [1].

Literatiirde akustik konfor parametrelerinden konusma gizliligi parametresi goz
oniline alan calismalar yapilmistir. Sarwono vd. , acik planh biirolarda calisma
tinitelerindeki engel etkinligi artirllarak konusma gizliliginin saglanmasini
amagclamiglardir. ISO 3328-3: 2012 standart ve hesaplama ilkelerine dayanarak,
akustik durum, biiro diizeni ve engel etkinliginin yeniden diizenlenmesiyle 1sin
izleme simiilasyonu yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismada
akustik kalitenin, biiro diizeni ve engel etkinligi ile gelistirilebilecegini gostermistir

[2].



Yildirim vd. “The effects of window proximity, partition height, and gender on
perceptions of open-plan offices” baslikli calismasinda Anova analizi kullanilarak
ayn1 buro binasinda farkli 2 durumu karsilastirmislardir. A¢ik planl biirolarda
calisanlar; gorsel, akustik ve dikkat dagitic1 etkenlerle karsilasirlar. Calisanlarin
pencereye yakinligi, calisma masasinin engel yiiksekligi, planlama, gizlilik ve
aydinlanma acisindan degerlendirilmistir. Literatiirdeki yapilan bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar gostermistir ki, pencereye yakinlik, giin 15181 ve dis mekan goriisi
acisindan memnuniyet vericidir. Ayrica engel ytliksekliginin artmasi1 gorsel ve

akustik gizlilik ve dikkat dagilmamasi acisindan olumlu bulunmustur [3].

Literatiirdeki bir baska calismada ag¢ik planli biirolarda arka plan seslerinin
calisanlar icin genellikle dikkat dagitici ve is performansini dustriici etkisi
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada belirli kavramlar ele alinarak gercekci bir
simiilasyonla degerlendirme yapilmistir. Yazarlar acik planh birolarin akustik
alanin, coklu konusma senaryolarinin psikoakustik ve karmasikligin karakterize

edilerek birlestirilmesiyle daha iyi sonuglar verecegini 6nermislerdir [4].

ilgisiz seslerin anlasilabilirligi STI degerleriyle incelenmis ve bu seslerin
calisanlardan istenen biligsel islerle ilgili gorev performansini nasil etkiledigi
degerlendirilmistir. Deney acik planh bir biiroya benzetilen bir laboratuvar
ortaminda yuritilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda yiiksek anlasilabilirlik
diizeyi (yani STI:0,65) ile STI'nin 0,10 ve 0,35 oldugu diizeydeki konusma sartlari
karsilastirildiginda sitireli gorevlerdeki performans, devaml hatirlatma ve uzun
stureli hafiza aktivasyonlarinda yiiksek anlasilabilirlik diizeyinde negatif etki

gozlemlenmistir.[5]

Haapakangas vd. [6] yaptiklar1 bir ¢calismada rahatsiz edici konusmay1 maskelemek
icin acik planh birolarda kullanilan pembe giiriiltii, havalandirma giiriiltiist,
enstrimantal miizik, vokal miizik ve su sesi gibi farkl sesleri karsilastirmiglardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda, kaynak suyu sesinin en optimal konusma maskeleyicisi

oldugu gorilmiistiir. Vokal miizik sesinin de negatif etkisi oldugu saptanmistir.
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Cikarilacak diger bir sonuc ise enstriimantal ya da vokal miizik yerine a¢ik planh

biirolarda duragan bir maskeleme sesi tercih edilmesi olmustur.

Yapilan calismada bir proje kapsaminda bes ac¢ik planh biiroda akustik sartlar
incelenmistir. Bu kapsamda, yansisim stiresi(T20), erken diisme stiresi(EDT), clarity
(C50), konusmanin iletim indeksi (STI), konusmanin anlasilabilirlik indeksi (SII),
gizlilik indeksi (PI) ve uzakhigin her iki katina ¢iktigindaki azalma orani (DL2)
parametreleri kullanilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda bes biironun ikisinde

iyilestirme uygulamis ve anketlerle ¢alisma dogrulanmistir[7].

Yapilan bagka bir ¢alismada ac¢ik planh biirolarda arka plandaki dogal konusma
seslerinin is performansi, kisa stireli sozlii hafiza performansi ve is ylikiine etkileri
odeon simiilasyon programi kullanilarak, farkli senaryo kurgulariyla analiz
edilmistir. Yapilan calisma sonucunda, dogal maskelemelerin yetersizligi ve uygun

tasarim ve maskeleme seslerinin uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir[8].

Passero ve Zannin [9] acik planli bir biironun akustik 6zelligini degerlendirmek ve
biironun akustik sartlarini gelistirmek i¢in ¢6zliim Onerileri sunmustur. Bilgisayar
simiilasyonu ve yerinde 6l¢lim yonteminden elde edilen veriler sonucunda, tavanin
ses yutuculugunu artirma ve ¢alisma birimleri arasindaki engellerin

iyilestirilmesiyle birlikte biirodaki akustik sartlar gelistirilmistir.

Agik planl biirolarda, 6zel biirolar arasindaki farki ve akustik olarak bu farkin
etkilerini belirlemeye yonelik calismalar yapilmistir. Calisma 31 calisanin 6zel biiro
odalarindan, a¢ik planl biiroya tasinmasiyla gerceklestirilmis, tasinma 6ncesinde ve

sonrasinda anketler yapilmistir [10].

Acik planl biirolardaki akustik parametrelerle, konusma gizliligi arasindaki iliski
incelenmistir. Odeon yazilimi kullanilarak gercek bir biiro modeli gelistirilmis ve
degerlendirme sonucunda STI'nin algisal konusma gizliliginde iyi bir tanimlayici
oldugu saptanmistir. Konusma gizliligi sartlarinda “kismen iyi” yi elde etmek icin

STI:0.30 altinda olmas1 gerektigi belirtilmistir [11].

3



Hongisto, “Effects of sound masking on workers - a case study in a landscaped office”
baslikli calismasinda 15 ¢alisanin bulundugu kiiciik bir bolimde 44 dBA’'da yapay
ses maskeleme etkisini incelemeyi amaglamistir. inceleme sonucunda, ¢alisanlarin
memnuniyetsiz oldugu akustik ortamlarda ve arka plan giiriiltii seviyesinin diisiik

oldugu durumlarda maskelemenin uygun oldugu saptanmistir[12].

Bir anket ¢alismasinda, biiro giirtiltiisii dikkate alinarak, bu giiriiltiiniin calisma
alanindaki etkisi arastirillmistir. Yedi farkli biiro lizerinde ¢alisiimis ve bu ¢oklu
analiz calismasinin sonucu olarak, cinsiyet, yas, is pozisyonu ve is giicii sektortii gibi
parametreler goz online alinmistir. Calismada girulti etkisi kadinlar arasinda

erkeklere gore daha belirgin bulunmustur [13].

Baska bir calismada gesitli akustik ¢6ziim 6nerileri ile acik planl biirolardaki impuls
yanitinin dagilimi 6l¢iilmiustiir. 3 farkl oda iizerinde Odeon ve deneysel yontemler
kullanilarak arastirma yapilmis, ¢ikan sonuglar yeni nesil mimarlar i¢in akustik

anlamda faydali sonuglar ortaya ¢ikarmistir [14].

Deneysel bir ortamda yapilan ¢alisma, sesin etkili bir sekilde zayiflamasi ve diisiik
anlasilabilirlik icin etkili bir tasarim gerekliligini vurgulamistir. Tasarimi yapan
mimar ya da miithendisin tasariminda fon giriiltiisii diizeyi, tavan yiiksekligi, tavan
malzemesi, bolme eleman1 ytksekligi ve malzemesini es zamanli olarak

tasarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir [15].

Bir diger anket calismasinda, CBE (The Center for Built Environment) adli kurulus
tarafindan yapilmis ve 142 binada 23.450 biiro calisam1 ankete katilmistir.
Anlasilmayan sesler ve kesintili giirtltiilerin (6rnegin telefon ¢almasi) ¢alisanlarin
konsantrasyonunu ciddi bir sekilde bozmaktadir. Bu tiir istenmeyen seslerin de
akustik memnuniyetsizlie yol ac¢tigi yapilan anket calismalar1 ile ortaya

koyulmustur [16].



Bir agik planh biliroda, mevcut durumu degerlendirmek tizere girilti diizeyi
Olgimleri yapilmistir. Hacim bilgisayar ortaminda modellenmis ve Odeon 8.0
programina aktarilmistir. Hacimde "degisik bolme elemani yiikseklikleri” ve
"degisik ylizey yutuculuklar1" géz oniine alinarak, isitsel konfor ortami analiz

edilmis ve en uygun kosullar ortaya konmaya ¢alisiimistir [17].

Rindel ve Christensen, “Acoustical simulation of open-plan offices according to ISO
3382-3" adli ¢alismasinda yenilenen uluslararasi ISO 3382-3 standardina gore agik
planhi biirolardaki dl¢iimlerde, STI indeksinden tiireyen parametreler arasinda
konusma gizliligi ve konusma rahatsizlik mesafesini degerlendirmistir. Yapilan
calismada farkl yutuculukta, farkli engel ytiksekliginde ve farkl arka plan guriltii

diizeyinde akustik ¢6zlimler 6nerilmis [18].

Arka fon giiriiltiisiiniin is performansi tizerindeki etkisini 6lcmek icin bir acik planh
biiro bilgisayar programiyla modellenmistir. Modelleme tizerinde oldukca sessiz ve
stirekli arka plan konusma sesi karsilastirilmasi yapilmistir. Calisma sonucunda agik

planli biiro tasariminda personel secimi ve odaklanmadaki dikkat tartisiimistir [19].

Literatlirde yapilan bir ¢alismada calisanlarin geleneksel biirolardan agik planh
biirolara tasinmasinin etkilerini incelemek i¢in uzun stireli bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Olgiit olarak fiziksel cevre memnuniyeti, stres, is iliskileri, is
performansini etkileyen algilama vb. konular degerlendirilmistir. Sonug olarak tiim

calisanlarin memnuniyeti azalmistir [20].

Acik planli bir biliroda ses kaynaklarinin is performansi ve algi tizerindeki etkileri
incelenmistir. Yazici sesleri, anlasilabilir konusma, anlasilmayan konusma ve telefon
sesleri gibi ses kaynaklarin c¢alisanlarin is performans1 iizerindeki -etkisi

degerlendirilmistir [21].

Yapilan bir calismada, acik planl biiro ¢alisanlarinin, maskeleme giirtltili kulaklik
takmamalar1 durumunda, konsantrasyon, is performansi ve is arkadaslarinin

etkilesimi konusundaki tutumlar1 incelenmistir. Bu c¢alisma, a¢ik planli biiro
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calisanlari tizerindeki giiriiltiiniin olumsuz etkilerine karsi koymak i¢in kulakliklarla

saglanan maskeleme giirtltisiiniin kullanimu ile ilgili 6neriler icermektedir [22].

Baska bir calismada, farkl fiziksel akustik kosullarin diisiiniildiigii a¢ik planh biiro
laboratuvarinda arka plan seslerinin, konusmanin anlasilabilirligi tizerindeki etkisi

incelenmistir [23].

Bir acik planl ofiste zemin ve tavanin akustik o6zelliklerine ek olarak, ¢alisanlar
arasina engel yerlestirilmis, gorintii kaynagi teknigi kullanilarak ses kaybini
hesaplamak i¢in bir model gelistirilmistir. Model, engelin, yansiyan sesin ve kirilan
sesin, alic1 noktadaki akustik konforu saglayacak sekilde, toplam ses basing

seviyesine katkisini gostermektedir [24].

Wang ve Bradley, “A mathematical model for a single screen barrier in open-plan
offices”baslikli calismalarinda, a¢ik planl bir biliroda bitisik is istasyonlar1 arasinda
matematiksel bir ses yayilimi modelinin gelisimini anlatmaktadir. Bu model farkh
yukseklikteki engel veya panellerden olusan bitisik dikdértgen is istasyonlar:
tizerinde uygulanmistir. Calisma sonucunda modelin, acik planli bir biiroda is
istasyonlar1 arasinda beklenen konusma gizliliginin tam olarak saglanamadigini

gostermistir [25].

Yapilan bir ¢alismada agik planl biirolarda farkl tavan olusumlarinda zayiflama
egrilerinin Olgimi ve engel performansinin etkileri incelenmistir. Bu c¢alisma
sonucunda V formlu bir tavanin, konusmaci/dinleyici durumlari i¢in artikiilasyon
indeksini yaklasik 0,1 oraninda azaltarak a¢ik planli biirolarda, konusma gizliligine

cok az olctide katkida bulunabilecegi sonucuna varilmistir [26].

Trompette ve Chatillon yaptiklari bir calismada, ¢agri merkezlerinde g¢alisanlarin
kullandig1 kulakliklarin ¢alisanlarda olusturdugu fiziksel saglik problemleri ele
alinmistir. Yapilan bu ¢alismada, 21 ¢agr1 merkezinde ve 117 operator i¢in guriltii

maruziyeti degerlendirmesi yapilmistir. Sonu¢ ve gozlemler sonucunda giirtlti



maruziyetinin engellenmesi ve akustik iyilestirmenin saglanmasi1 amaglanmistir

[27].

Diger bir calismada ¢agr1 merkezleri akustik konfor a¢isindan degerlendirilmistir.
istatistiklere goére, cahisanlarin yaklasik % 1.3-4ii Avrupa iilkelerindeki cagr
merkezlerinde istihdam edilmektedir. Yapilan ¢alisma, c¢agri merkezlerindeki
gurilti kaynaklarini, giiriiltii degerlendirme Kkriterlerini ve ¢agr1 merkezlerindeki
giiriiltii 6l¢timlerinin sonuglarini sunmaktadir. Ol¢iimlerin sonuglari, cagr1 merkezi
is istasyonlarindaki giriltiiniin operator tarafindan telefon ahizesi kullanimi
sirasinda isitme kaybi riskine neden olabilecegi ve temel is faaliyetlerini
gerceklestirmeyi zorlastirdigini gostermektedir. Cagr1 merkezlerinde 18 is
istasyonunda guriiltii 6l¢iminiin sonuglarina dayanarak, telefon gortismeleri
sirasinda kulaklik altinda esdeger siirekli A-agirlikli ses basing seviyesi, analiz edilen
is istasyonlarinin %60’inda 80 dBA'y1 asmistir. Calisma sonucunda giriilti
Olciimleri, isyerinde gurilti sikintisinin 6znel olarak degerlendirilmesi ve cesitli
tipte kulakliklar dikkate alinarak yapilan arastirmanin desteklenmesi gerektigi

sonucuna varimistir[28].

Baska bir ¢alismada, ag¢ik planli biirolarda iyi ve kotli ses yutuculugunun
calisanlarin, rahatsizlik, bilissel stres ve mesleki etkinlik durumlarina yansiyip
yansimadigl arastirilmistir. Bir biiro binasinin iki farkli katinda, daha az veya daha
fazla duvar yutuculugu ile simiilasyon yapilmis ve bu simiilasyonlarin akustik
etkileri agik planl biiro akustigi i¢in yeni ISO standardina (ISO-3382-3, 2012) gore
degerlendirilmistir. Ayrica, her degisiklikten sonra c¢alisanlara anket analizi
yapilmistir. Analizler her kattaki akustik kosullarin algilanan rahatsizlik ve bilissel
stres ile iligkili oldugunu gostermistir. Sonuglar ayrica, acik planh biiro akustigi icin
yeni ISO standardina gore 6lciilen akustik oda 6zelliklerinde kiiciik bir bozulmanin
bile, saglik ve rahatsizliklar tiizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bu calisma ortamlarinda ve yeni ISO standardinda onerilen
onlemlerin, acik planh biirolardaki daha iyi ve daha kotii oda akustigi arasinda

yeterince ayrim yapmak i¢in kullanilabilecegini gostermektedir [29].



Toprak, “Ofis Yapilarinin, Tasarim Kriterleri ve Mekansal Olusumlar Uzerinden
incelenmesi: Ankara Ili Eskisehir Yolu Ornegi” adli yiiksek lisans calismasinda, biiro
yapilarinin gecmisten bugiine gelisimleri tespit edilmistir. Biiro yapilarinin
tasarimlarini etkileyen faktorler ve bu faktérlerin plan tipolojisine, cephelere ve

striiktiir sistemlerine yansimalari incelenmistir[30].

Baska bir ¢alismada ge¢misten giliniimiize gelen biiro mekanlar incelenmis ve bu
gelisimin dogurdugu biiro tiplerine yer verilmistir. Ardindan biiro mekanlar
icerisindeki fiziksel ve psikolojik ihtiyaclar iki ayr1 ana baslik altinda belirlenmistir.
Biiro mekanlari icerisinde duyulan bu fiziksel ve psikolojik ihtiyaglarin iceriginde
olusturulan hipotezlerin sorgulanmasi ve edinilmis olan bilgilerin sinanabilmesi icin

biiro ¢alisanlari ile anket ¢alismasi yapilmistir[31].

Gokcee, “Acik Planh Ofislerde Engel Etkinliginin Modelleme Yoluyla Belirlenmesi ve
incelenmesi”, adli calismasinda, acik planh ofislerde uygun akustik ortamin
saglanmasina yonelik guriiltii engellerinin etkinliginin belirlenmesi ama¢lanmis ve
mevcut bir hacimde bilgisayar yazilimi kullanilarak, hacim igindeki farkl akustik
kosullar icin gereken engel 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonunda modelleme

ve kurumsal hesap yoluyla belirlenen sonuglar karsilastirilmistir [32].

Kurt, “Acik Planli Ofislerde Akustik Konfor Parametrelerinin analizi ve Bir Ornek
Calisma” baghkli yliksek lisans ¢alismasinda, bir agik planli bliro 6rnek olarak
secilerek, mekanin akustik kosullar1 ve yansisim siiresi parametresine gore ve TS
EN ISO 3382-3 standardi parametrelerine gore incelenmistir. Biironun yerinde
Olcimi ve Odeon 10.02 simiilasyon programi araciligl ile o6l¢cim sonuglari

karsilastirilarak akustik kosul degerlendirilmesi yapilmistir [33].

Baska bir calismada, mimari ve akustik parametrelerin a¢ik planl biirolarin akustigi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu ¢calismada gizlilik 6l¢lim ve hesaplar akustik
anlasilabilirlik tizerinden yapilmistir. Anlagilabilirliin  birimi olarak da
anlasilabilirlik indeksi (Articulation Index) kullanilmistir. A¢ik planh biirolardaki

gizlilik arastirmalar1 boyunca yapilan laboratuvar ¢alismasinda hangi
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parametrenin, gereken akustik gereksinimi nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu etkiyi
bulabilmek icin, agik planh biiro ¢alisma ortaminin 6lgekli maketi hazirlanarak,
anekoik laboratuvar kosullarinda, 6l¢timler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda
acik planh ofis tasarimcilari, engel yuiksekligi, tavan yutuculugu ve sinyal giiriilti
oranl etkilesimini goérerek tavan malzemesi ve engel yiiksekligi konulari

degerlendirilmistir [34].

Diger bir calismada, bir¢ok sektorde yaygin olarak kullanilan ¢agr1 merkezlerinde,
giirilti probleminden dolay), ¢alisan operatérlerin hem fiziksel hem de psikolojik
olarak kot bir sekilde etkilendigi ve calisma verimliliklerinin azaldig1 goriilmiistur.
Bu calismada, isletmecileri genellikle kendilerine verilen kulakliklar1 kullanmay1
tercih etmeyen, bir c¢agri merkezi girilti ortamina gore incelenmis ve
uygulanabilecek potansiyel dénlemler belirlenmistir. Mekanin yeniden diizenlenmesi
ile olas1 ses zayiflamasi modellenmistir ve bu, masa gruplar1 arasinda iyi emilim
saglayan yuzeylere sahip ayiricilarin yerlestirilmesi ve ayrica tavanin ses emici
malzemelerle kaplanmasiyla kabul edilebilir giirtiltii seviyelerine ulasilabilecegini
gostermistir. Bunun yani sira, personel sayisindaki azalma ve odanin uygun akustik
tedavisi ile alandaki girtlti seviyelerinin kabul edilebilir degerlere

distiriilebilecegi de gosterilmistir [35].

Lee ve Aletta yaptigi calisma kapsaminda, uygulayicilara akustik olarak daha duyarlh
alanlar tasarlamalarini destekleyebilecek, kullanimi kolay bir degerlendirme araci
onermektedir. ABD’de dort agik planl biiro tlizerinde uygun akustik ortamin
saglanmasi i¢in dort temel performans gostergesi (KPI) belirlenmistir. Daha sonra
akustik konforun saglanmasi icin bu 4 baslhik 19 madde ile gelistirilmistir. Bu
biirolardaki akustik stratejiler ve calisanlarin is performansinin gelistirmek icin
gostergeler arasindaki iliskiler tizerine daha fazla inceleme yapilmas1 ve
performansini artirmak igin bilirolarin biitiinsel ve biitiinlestirici bir sekilde
tasarlanmasi gerektigini onermislerdir. Yontemde ilk olarak, isyeri saghgi ve
refahinin her boyutunda temel performans gostergelerini (KPI) tanimlamak icin bir
literatiir taramas1 yapilmistir. Ikinci olarak, boyutlari, KPI'lar1 ve 6nlemleri gozden

gecirmek ve sonuc¢landirmak icin sektor liderleri ile goériismeler yapilmistir. KPI 1:
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Istenmeyen sesleri icerecek alan planlama ilkeleri, KPI 2: i¢ mekan giiriiltii kontrolii
icin teknik 6nlemler ve KPI 3: Ses kontrolii icin yapim yontemleri. Dordinci konu:
KPI 4: Akustik gizlilik. Degerlendirme ac¢isindan, 19 6nlemin her biri, arastirilan
isyerinde karsilanan veya karsilanmayan bir kosul olarak kabul edilir; boylece her
madde i¢in bir 0-1 puani atanir ve toplamlar1 genel degerlendirmeye dahil edilir.
PROWELL Basic yazilimi ile gelistirilen standart puanlama sisteminin bir pargasi
olarak, isyerinde saglik ve konfor icin dért konu arasindaki puanlar her bir konuda
(KPI) toplam 10 puanla normallestirilmistir ve sonug¢ olarak akustik planlamay ve
stratejileri degerlendirmek i¢in toplam 40 puan mevcuttur. Bu, ¢alisma basaril bir
akustik planlamada gerekli oldugu diisiiniilen, birden fazla boyutta ¢6zlimlerin

kesfedilmesine izin verir niteliktedir [36].

Acik planl biiro yapilarinda konusma gizliligi giderek daha 6nemli bir 6ncelik haline
gelmistir. Insanlar konusmalar i¢in gizlilik ararlar ve baskalarinin konusmasindan
rahatsiz olmamay1 tercih ederler. Bu hacimlerde konusma mahremiyetinin
korunmasi sadece arzu edilen bir sey degildir, ayn1 zamanda bir gerekliliktir.
Krasnow ve arkadaslar1 bu ¢alismada, mevcut sinyali maskeleyerek algilanan
konusmanin anlasilabilirligini azaltmaya odaklanmaktadir. Algilanan rahatsizlig
onemli ol¢iide artirmadan anlasilabilirligi azaltmak i¢in temel konusma bloklarinin
bozuldugu basit, etkili ve pratik bir yontem gelistirmektedir. Bu ¢alismada tanitilan
maskeleme yonteminin beyaz giiriiltii ve modifikasyonlarindan temel farkj, orijinal
(hedef) konusma sinyalinin degisikliklerine aktif olarak yanit vermesidir. Onerilen
maskeleme sinyali yalnizca gerektiginde ve sadece hedef sinyalin yogunluguyla
orantili seviyelerde iiretilir, boylece rahatsizlik en aza indirilir. Hedef sinyal
kaydedilmis ve kendi yankilanan kopyalanmis sinyali (klon) ile maskelenmistir.
Sonug¢ olarak, konusma anlasilabilirligi icin 6nemli olan korelasyon temelli
ipuclarinin sabit bir zaman gecikmesi, zamansal fazlama ve bir hedef sinyal
klonunun genlik modiilasyonu ile olustugu etkili bir konusma maskeleme
yontemleri sunulmustur. Sunulan yontem dogas1 geregi gecici olarak taksim edilir
ve maskeleme sinyalini otomatik olarak hedef konusmanin psiko-dilsel yonlerine ve
fonetik ipuglarina gore ayarlar, boylece 6rnegin beyaz guriiltii ile karsilastirildiginda

minimum ek rahatsizliga ragmen daha fazla konusma gizliligi saglar [37].
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Literatiir arastirmasi sonucunda acik planh biirolardaki guriltii problemi bir¢cok
acidan ele alinmistir. Ancak agik planlh biirolardan biri olan ¢agri merkezleri ¢ok
fazla degerlendirilmemistir. Cagr1 merkezleri ¢ok sayida calisanin bir arada oldugu
ve ¢alisanlarin sturekli iletisim halinde oldugu mekanlardir. Calisanlarin siirekli
olarak konusmasi ve her bir ¢alisanin giiriiltii kaynagi durumunda olmasi hacim
icerisinde ses diizeyinin oldukg¢a yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ozellikle,
calisanlarin kendi aralarinda ya da telefonla konusmalarindan kaynaklanan sesler,
girilti diizeyini arttirdig1 ve konusmalar karistigl icin rahatsiz edici olmakta ve
gerekli onlemlerin alinmamasi durumunda c¢alisma verimi diismekte, Kkisiler
fizyolojik ve psikolojik agidan son derece olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle is
istihdaminda olduk¢a 6nemli yeri olan ve giiriiltii etkeninin 6nemli bir problem
oldugu c¢agr1 merkezleri incelenmeye a¢ik bir konudur. Bu ¢alismanin amaci agik
planl biirolardan biri olan ¢agr1 merkezlerinde, islev, bicim, biiytikliik, kullanici
sayis], engel tasarimy, i¢ yiizey gerecleri, yerlesim diizeni vb. bircok parametreler
degerlendirilerek, cagri merkezi tasarim siirecinde uygun akustik konforun

saglanmasi icin, yol gosterici nitelikte bir model olusturmaktir.

1.2 Tezin Amaci

Glinimuzde en oOnemli c¢evre Kirliligi etkenlerinden olan giiriltl, insanlarin
yasaminin onemli bir boéliimiint icinde gecirdigi yapilarda, fizyolojik ve psikolojik
olarak cesitli rahatsizliklara yol a¢an, insan sagligini ve konforunu bozan, ¢alisma
performansini azaltan ve verimliligi diisiiren yaygin bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Cok sayida calisanin bir arada oldugu acik planh biirolarda da, giirtiltii
sorununun o6zel bir 6nemi vardir. A¢ik planh biirolarda, bélme duvarlan
bulunmadig1 icin uygun isitsel ortamin yaratilmasi genelde oldukc¢a giictiir. Bu
nedenle, acik planl biirolar giiriiltii denetiminin zorunlu oldugu hacimlerdir. A¢gik
planli biirolarda, verimli ve kullanicilarin hosnut oldugu c¢alisma ortaminin
saglanmasinda yerlesim diizeni, kisiler arasindaki iletisim, kisi basina diisen alan-
hacim gibi 6zelliklerin yani1 sira basta giiriiltii olmak tzere, 1sitma-havalandirma,
aydinlatma ve benzeri 6teki fiziksel ortam 6geleri de 6nemli rol oynar. Konuya

isitsel konfor agisindan bakildiginda, bir agik planl biiroda uygun akustik ortamin
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olusabilmesi icin yeterli konusma gizliliginin, anlasilabilirliginin ve girilti
diizeyinin kabul edilebilir diizeyin altinda olmasinin saglanmasi gerekir. Turkiye'de
yuriirliikte olan “Binalarin Giriltiiye Karst Korunmasi1 Hakkindaki Yonetmelik” ,
acik planh biirolar i¢in kabul edilebilir giiriiltii diizeyini, biiro yeni yapilacak (C
sinifi) ise, 44 LAeq, mevcut (D sinifi) ise 48 LAeq olarak vermektedir [38]. Kabul
edilebilir giiriilti diizeyinin frekanslara gore degerlendirilmesine olanak taniyan
NCB (Balanced Noise Criteria) 6l¢iitlerinin, genel biirolar i¢in kabul edilebilir degeri
NCB45 olarak verilmektedir. Konuya iliskin giintimtize degin ulasilabilen ¢alismalar
incelendiginde, tiim parametrelerin degerlendirilerek iyi bir akustik ortamin
saglanacagi acik planli biiro tasarimlarina bir model olusturmanin arastirmaya agik

oldugu gorilmistiir. Calismada izlenen metot gosterildigi gibidir:

Calismada izlenecek yontemin adimlar1 asagida yer almaktadir.

1. Acgik planh birolara iliskin ulasilabilen ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin
degerlendirilmesi,
2. Acik planh biirolara yonelik verilerin derlenmesi,
3. Acik planh biirolarin fiziksel 6zelliklerine iliskin siniflandirmalar,
e Bicim, biytklik, boyut oranlari vb.
4. Etkin yapu i¢i glriiltii kaynaklarinin ve 6zelliklerinin belirlenmesi,
e Kaynak tipi, ¢calisma zaman araligy, diizeyi, frekans dagilimi vb.
5. lsitsel konfor kosullarina yénelik gereksinimlerin belirlenmesi,
e Kabul edilebilir girilti diizeyi, yansisim siiresi, konusmanin
anlasilabilirligi, konusmanin gizliligi vb.
6. Calismaya iliskin kabullerin yapilmas;,
7. Biro tipi, fiziksel 6zellik, giiriiltii kaynag1 ozelliklerine vb. degiskenlere
iliskin kabullerin yapilmasi, izerinde ¢alisilacak biiro yapisinin belirlenmesi
e Giirilti sorununun bulundugu agik planlh biiro yapisinda mevcut giiriilti
ortaminin belirlenmesine yonelik anket ¢calismalarinin yapilmasi,
e Secilen biiro yapisinda mevcut giiriiltii ortaminin belirlenmesine yonelik
toplam ve frekans fonksiyonunda girilti diizeyi 0Olgmelerinin

gerceklestirilmesi,
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e Acik planli biiro yapisinin modellenerek simtilasyon programinda analiz
edilmesi,

e Similasyon sonuglar: ile yerinde girilti diizey 6l¢im sonuglarinin
karsilastirilmasi ve simiilasyon programinin dogrulanmasi,

e (@Gurulti  dizey  haritalarinin  hazirlanmasit  ve  sonuglarinin
degerlendirilmesi,

e (Calisma kapsaminda gelistirilen yaklasimin uygulanarak isitsel konfor
sartlarinin olusturulmasina yonelik kosullarin saglanmasi,

e Yaklasim ile ilgili sorunlarin varliginin belirlenmesi durumunda gerekli
diizeltmelerin yapilmasi,

e Mevcut agik planl biiro tizerinde uygun tasarim modeli olusturmak i¢in,
yerlesim Onerileri, toplam yutuculuk ve engel etkinliginin
degerlendirilmesi,

e Degerlendirilen agik planh biiroda optimum isitsel konfor sartlarini
saglayan modelin belirlenmesi.

8. Belirlenen acik planl bliro modeli referans alinarak, optimum isitsel konfor
degerlerini saglayacak kosullarin belirlenmesi.

9. Guriltinin denetlenmesine yonelik olarak, degerlendirilen ag¢ik planh
biiroda yapilan ¢alismalar sonucunda, isitsel konfor acisindan uygunlugu
saptanan yerlesim bicimine sahip, dort farkl biiytklikte kurgu hacimlerin
tasarlanmasi.

10. Tasarlanan kurgu hacimlerin simiilasyon programi (SoundPLAN 8.1)
yardimi ile uygun akustik ortami saglayacak gerekli toplam ses
yutuculugunun belirlenmesi ve frekans fonksiyonunda gereken toplam ses
yutuculugunu belirlemeye yonelik tablo/grafiklerin ve giiriiltii haritalarinin
hazirlanmasi.

11. Sonuglarin analizi.

12. Elde edilen sonug¢lardan yararlanilarak, yeni bir acik planli biiro tasariminda
isitsel konfor ortaminin saglanmasi icin tasarimciya yol gosterecek verilerin

derlenmesi.
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Bu ¢alismanin amaci, giirtiltii etkeninin ac¢ik planl biirolarin tasarim asamasinda ele
alindigr bir yaklasim olusturmak ve yaklasimdan yararlanilarak elde edilen
sonugclari, tasarimcilarin yararlanmasina yonelik olarak tablo ve grafikler yardimi
ile ortaya koymaktir. Bu amagla, agik planli biiro olarak, giinimiizde siklikla
rastlanilan ¢agr1 merkezleri ele alinarak kabul edilebilir giiriiltii diizeyi, yansisim
siiresi, anlasilabilirlik ve benzeri akustik parametrelerin optimum degerlerde elde
edilmesine yonelik c¢alismalar gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda yapilan

calismalar asagida 6zetlenmistir.

Calismanin ilk boliimiinde, konuyla ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir. Agik planh
biirolarda giirtltii denetimine yonelik uluslararasi ve ulusal yaptirimlar incelenmis,
acik planh biiro planlama asamasinda giiriiltii denetimine iliskin parametreleri

belirlemeye yonelik calismalar detayl bir sekilde agiklanmigstir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde biiro yapilarinin genel 6zellikleri ve
bicimlenisleri, tarihsel gelisim stireci ele alinmis, 6ncelikle biiro yapilarinin ve plan
tiplerinin mimari 6zellikleri aciklanmistir. Degerlendirmeye alinan a¢ik planli biiro
tirlerinden ¢agri merkezleri ile ilgili bilgilere ulasilmistir.

Bir sonraki asamada, a¢ik planh biirolarda akustik sorunlarin ve denetim
onlemlerinin 6rnekleme yolu ile ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu amagla
orneklemeye konu olan ¢agr1 merkezinin mimari 6zellikleri belirlenmistir. Cagri
merkezinde mevcut isitsel konfor durumunu saptamak tlizere anket analizleri,
glrilti diizeyi olgmeleri gerceklestirilmistir. Daha sonra uygun akustik ortam
kosullarini olusturmaya yonelik 6nlemler ile ilgili inceleme ve degerlendirmeler
yapilmistir. Cagri merkezi mevcut durumu modellenerek SoundPLAN 8.1
similasyon programina aktarilmistir. Program araciligi ile hem ¢agri merkezinin
mevcut durumu, “farkli model yerlesimi”, “farkli yiizey yutuculuklar1 "ve “farkl
bolme elemani yiikseklikleri” icin isitsel konfor ortami analiz edilmistir. Farkl
durumlardaki hacimlerin guriiltli haritalar1 hazirlanmis ve hacim akustigi
parametrelerine iliskin degerlendirilmeye alinmasi gereken hesaplamalar
gerceklestirilmistir.

Bir sonraki asamada elde edilen sonuclarla iliskili olarak, acik planl biiro tasarim

gereksinimleri belirlenmis, bu gereksinimlerle ilgili olarak kurgu hacimler
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olusturulmustur. Olusturulan bu kurgu hacimler, tasarimcilar i¢in tasarim etkenleri
ve hacim akustigi gereksinimleri ac¢isindan konfor sartlarini optimum diizeyde

saglamis mekanlar niteligindedir.

Calismanin sonu¢ bolimiinde tez kapsaminda yapilan calismalarla birlikte elde
edilen veriler degerlendirilmis ve acik planl biiro tasariminda gerekli olan temel
etkenler ortaya konmustur. A¢ik planli biiro ve bu hacimlere iliskin kavramlar
calismanin kuramsal inceleme boéliimunt, 6rnek ¢cagri merkezinin degerlendirilmesi
ve mevcut durum iizerinde yapilan diizenlemeler uygulama alani inceleme
bolimiini olusturmustur. Birbiriyle iliskili olan bu iki alan inceleme bdlimi
sonuglarinin kurgu hacimler tizerinde uygulanarak, tasarim etkenlerini bir biitiin
haline getirilmesi amac¢lanmistir. Calisma sonucunda tasarimciya, a¢ik planlh biiro
tasariminda akustik agidan konforlu ¢alisma alanlari tasarlamada rehberlik edecek
bir yaklasim ortaya konmustur. Amaclanan tasarim yaklasimina yonelik olarak

olusturulan akis semasi Sekil 1.1 'de sunulmustur
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1.3 Hipotez

Calismanin hipotezi: “Isitsel konforun saglanmasinin en zor oldugu hacim
tiplerinden olan ac¢ik planh biirolarda uygun akustik ortam, konunun mimari
tasarim asamasinda ele alinmasinda izlenecek bir yaklasim ile basarili bir sekilde

saglanabilir” olarak belirlenmistir.

Gurultinin cevre kirliligi baglaminda ciddi bir problem olarak ele alinmaya
baslanmasiyla birlikte giirtltu kirliliginin boyutlari, etki alani ve etkiledigi kisi sayis1
onemi giin gectikce artmaktadir. Yapi icerisinde, farkli fonksiyonlara sahip
mekanlarda, hacim i¢i giiriilti kaynaklar1 da giirtlti olusumunda etken
parametrelerdir. Bu tiir mekanlara 6rnek olarak verecegimiz a¢ik planl biirolar, ¢ok
sayida c¢alisanin bir arada oldugu ve giiriiltiiniin kisileri genelde olumsuz etkiledigi
hacimlerdir. Ozellikle giiriiltii agisindan arzu edilen konfor saglandig1 bir agik planh

biiro calisma ortaminda oldukga yiiksek verimin saglanmasi miimkiindiir.

Yapilan calismalar genellikle acik planli biirolarda, kabul edilebilir giiriiltii diizeyi,
konusma gizliligi, konusmanin anlasilabilirligi gibi parametrelerin genelde bir ya da
birka¢inin ele alindig1 ¢alismalardir. Buna karsin, tez kapsaminda isitsel konforu
etkileyen tiim parametrelerin birlikte ele alinarak, tasarim siirecinde mimarlara
rehberlik eden bir model olusturulmasi hedeflenmistir. Olusturulacak bu
yaklasimin tasarimciya agik planl biiro tasariminda akustik konfor saglamak icin

gerekli tiim verileri elde etmesine olanak saglayacag diisiintilmektedir.

Tez calismasinin, planlama ve tasarim ¢alismalarinda iki sekilde yol gosterecegi

diisiintilmektedir:

e Uygulanmis mevcut acik planh biiro yapilarinin akustik konfor agisindan
degerlendirilerek, konfor sartlarinin saglanmasi veya iyilestirilmesine
yonelik olarak hacim igerisinde toplam yutuculuk, engel tasarimi, ¢alisma
linitesi tasarimi gibi parametrelerin uygulanmasini saglamak,

e Yeni uygulanacak olan acik planli biiro yapilarinda ise yapi dis1 giiriilti
kaynaklari diistiniilerek konumlandirilan, uygun alan, hacim ve kisi sayisy, i¢
yluzey gerecleri, engel tasarimi kabul edilebilir giiriiltii diizey araliginin

altinda olacak nitelikte tasarlamak.
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Ayni zamanda bu ¢alismanin ulusal alanda oldugu gibi, uluslararasi alanda da bir

eksikligin kapatilmasina onciiltiik edecegi diisintilmektedir.
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2

LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Biiro Kavrami

Biiro kavrami; bir kurum ya da kurulusta bilgi tlretilmesini ve aktarilmasini
saglamaya yonelik yapilan islemler ve bu islemlerin gerceklestirilmesini saglayan
insan-makine sistemleri olarak tanimlanabilir [39]. Tirk dil kurumu sézligiine gore
danisma ve kayit tutma islerinin yuriitiilldigu bir is yeri olarak tanimlanmaktadir
[40]. Bilim insanlarina gore ise biiro kavraminin tanimy, sayisiz belgenin, hesabin ve
gorsel gerecin toplandig), depolandigy, iletildigi ve dagitildigy, bilgiye dayali islerin
ozellestirilmis mekanidir [41]. Biironun sozciik etimolojisi ayr1 ayr1 incelendiginde
farkli kokenlerden geldikleri anlasilir. “Biiro” soézciigii Latincede burro olup kaba
saba giysiye verilen isimdir. XII. ylizyilda bureau’'nun anlaminin biraz daha
daralarak yazi masalarini Ortmek icin kullanilan yiinli kumas oldugu
anlasilmaktadir. Daha sonra biro, sik yazi masalarina verilen isim olmustur.
Evrimsel siire¢ olarak biiro s6zciigli 6nce kumas, sonra kumasin tizerine ortildiugi

mobilya, daha sonra ise mobilyanin bulundugu mekan seklinde olusmustur [42].

Sekil 2.1 Tek Kkisilik biiro tipi
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Biiro hacimleri (Sekil 2.1) bilgi ve teknolojideki ilerlemelerle iliskili olarak tasarim
bakimindan glniimiizdeki goriiniimiine gelinceye kadar, cesitli donemlerden
gecmislerdir. Bu siirece paralel olarak, cesitli tasarim kriterleri de beraberinde
gelmistir [43]. Iletisim teknolojileri ve bilginin énem kazandig1 giiniimiizde yeni
olusumlar ve yeniden bicimlenisler gozlenen biirolarda, dnceleri az etki yaratmis
olan bilgisayarlar, simdi biiro diizenini ve biiro binalarini tiimiiyle degistirmektedir.
Artik ge¢misten glintimiize, kagittan elektronik ortamlara bir ge¢is yasanmaktadir
[44]. Bu degisim ile birlikte insanlarin hayat standartlar gittikce arttigindan evinde
sahip oldugu konforu ve rahathig: artik is yerinde de aramaktadir. Biiro yapilari
bir¢ok kisinin glintin biiyiik bir b6liimiinti gegirdigi yer olarak diistiniilmeli, kullanici
gereksinimlerine, konforuna ve kullanicinin tasarim siirecine katilmasina 6nem

verilmelidir.

2.2 Biiro Yapilarinin Gelisim Siireci

Biirolarin ilk ortaya ¢iktig1 donem ticari ve ekonomik faaliyetlerin kaydedilmeye
baslamasi kadar eskidir. ilk biiro faaliyetleri de vergiler, dogum ve 6liim tarihleri ile
ilgili basit islemlerdir [45]. Tarihsel gelisim siirecine bakildiginda 19. Yiizyilin ikinci
yarisinda ¢agdas biiro yapilar1 diyebilecegimiz binalar olsa da, ilk biiro yapilarina
15. Yiizyilda rastlanmaktadir. 1560-1574 yillar1 arasinda Giorgio Vasari tarafindan

tasarlanan, “Ufizzi”, biiro olarak tasarlanan ilk yapidir.

Calisma alanlarinin tarihsel gelisimine bakildiginda, “cagdas biiro”, 19. Yiizyilin
ikinci yarisindaki gelismelerin bir sonucu sayilsa da, ilk biiro binalarina 15. Yiizyilda
rastlanmaktadir. Floransa’da Giorgio Vasari tarafindan tasarlanan ve 1560-1574
yillar1 arasinda insa edilen ‘Uffizzi’, muhtemelen bu amacgla yapilmis ilk biiro

yapisidir (Sekil 2.2) [46].
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Sekil 2.2 Uffizzi biiro binasi [47]

Konutlar 16. Yiizyildan 18. Yiizyilin sonuna kadar ticaret yerleri olarak kullanilirken,
bu donemdeki kilise ve katedraller striiktiirel agidan yapilmis en biiytik agik planh
biiro yapis1 érneklemesidir. Buna érnek olarak “The East india Company” nin
1600’den 1726 yillarina kadar 6zel bir evde islerini yiirtitmesini 6rnek verebiliriz
(Sekil 2.3) [48].
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Sekil 2.3 The East India House [49]

Mimar Peter Ellis'in Liverpool’da 1864 ‘te gergeklestirdigi ‘The Oriel Chambers’
yapisl biiro yapilari i¢in yeni bir donem baslatmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 The Oriel Chambers biiro binasi [50]
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1844’'te Mors Alfabesinin, 1866’da daktilonun ve 1874'te telefonun icadi ile
iletisimde yeni bir donem baslamistir. 19. Yizyilda is yontemlerinin tamamen
degismesiyle ve iletisim devrimiyle evi ve ¢alisma alanlar1 bulunan insanlar,
birbirlerinden ve evlerinden bagimsiz olarak farkli bina, semt ve kentlerde ¢alisma

olanagi elde etmek i¢in biiro binalarina yonelmislerdir [42].

Frank Lloyd Wright'in “Larkin Mail Order Company” i¢in tasarladigi New York
Buffalo’da ki “Larkin Binas1” (Sekil 2.5) 1960’ yillara kadar pek ¢ok biironun
planlanmasinda 6rnek alinan bir model olmustur. 1960’ yillar planlamada
islevselligin 6n planda oldugu bir donemdir. Bu donemde biirolarin iyi planlanmus,

fonksiyonel ve ilham verici olmasi1 6énemlidir.

Sekil 2.5 The Larkin binasi [51]

1960’1 yillarin sonunda bu kavram tamamen gelismis biiro ¢evresi, ic donatilari ile
birlikte bir biitiin olarak ele alinmaya baslanmistir. 1970’lerde hem a¢ik hem kapali
biiro mekanlarina sahip Herman Hertzberger ’in tasarimini yaptig1 Hollanda’da insa
edilen “Central Beheer” binasi biiro yapilarinin gelisiminde 6énemli bir 6rnektir.
Tasarim siirecinde kullanici gereksinimleri ve kullanici memnuniyetine 6nem

verilmeye calisilmistir. 1970’li yillarin sonlarinda bilgisayarlar biirolara girmeye
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baslamistir. Bu durum bilgi alisverisinin ve arsivleme olanaklarinin artmasini

saglamistir (Sekil 2.6) [48].

Sekil 2.6 The Central Beheer binasi [52]

1980’li yillarin sonu ve 1990’1 yillarin basinda ytiksek maliyetli, kullanicisi 6nceden
belli olan ve buna gore tasarlanan biiro binalar1 yapilmistir. Biiro binalarinda
islevlerin bir sokak ¢evresinde toplanmasina dayanan i¢ sokak fikri bu donemde

tasarlanan binalarin vazgecilmez temasi olmustur [52].

2000°li yillarda ise biiro kavrami gii¢ ve organizasyonunun simgesi olarak modern
gokdelenler seklindeki yapilara doniismiistiir. Glinlimiiz biiro yapilar1 kompleks ve
degisken etkenlere dayanmaktadir. Bu nedenle biiro tasariminda biiro ile ilgili tiim
isler, biiro elemanlari, donanimlari, insan iliskileri ve psikolojisi bir biitiin olarak ele

alinmali ve birbirlerinden ayrilarak ¢oziimlere gidilmelidir.

2.3 Biiro Yapilarinin Siiflandirilmasi
2.3.1 islevsel Yapilarina Gére Biiro Tipleri

e Spekiilatif Amach Biirolar: Kiraya verilmek {izere tasarlanan bu tip biiro
yapilar1 bircok istek ve gereksinime cevap verebilmek iizere cesitli

buiytikliiklere ayarlanabilir olmasina dikkat edilmelidir. Ciinki kiracilar
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devamli degisir ve gelisir. Genellikle degisen gereksinimleri karsilamak i¢cin
esneklik saglanmalidir. Bu esneklik ilk planlama asamasinda striiktirel,
fiziksel ve mekanik elemanlarinin bir bitliin olarak distniilip

organizasyondaki bolmelerin hareketiyle saglanmalidir [53].

Kamu ve Yerel Yonetim Biirolari: Bu tip biiro tasarimlarinda toplumsal
icerikli gorevler diisiintulerek tasarim yapilmalidir. Halk kullaniminin

yogunlugu planlama asamasinda g6z 6niinde bulundurulmahdir [44].

Ozel Sektor Biirolar:: Bu tip biirolarda béliimler arasi iletisim oldukc¢a
onemlidir (bankalar, sigorta sirketleri, ¢cagr1 merkezleri vb.) calisan Kkisi
sayis1 40-200 arasinda degismektedir. Bu ylizden ¢alisma mekaninda fiziksel
konfor kosullarinin (giriiltli, havalandirma, 1sitma, aydinlatma) ve uygun

calisma ortamlarinin saglanmasi gerekir [44].

2.3.2 Mekanin Derinligine Gore Biiro Tipleri

Biiro hacimlerinde derinlik; cekirdekten ya da ana sirkiilasyon alanindan biiro

alanini sinirlayan yapi cephesine kadar olan mesafedir.

Derinligi Az Olan Mekanlar: Bu mekanlarda derinlik en fazla 12-13
metredir. Bu plan tipi, farkli birimlerin aym1 kati kullanmasina olanak
saglamakla birlikte, 6zel birimler i¢in kendi i¢cinde birbiriyle baglantili kiigiik
bolimler de  olusturulabilmesi agisindan elverislidir.  Hacmin
boéliimlendirilmesiyle olusan kiigiik ¢alisma odalari, kiigciik gruplar veya
bireysel calismalar icin uygundur. Dogal havalandirma ve aydinlatma igin

yeterli alana sahiptir.

Orta Derinlikte Mekanlar: Mekan derinligi 6-10 metre olup, dolasim
alanlarinin her iki tarafina da biiro alan1 diizenlendiginde, hacmin derinligi

14 -24 metre arasinda degismektedir. Bu biiro tipinde hacim derinligi arttig1
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icin dogal aydinlatma ve dogal havalandirma yeterli olmayabilir. Hacim

kolaylikla farkli kullanimlara béliinebilir.

e Derin Mekanlar: Bu mekanlar genellikle acik biliro ve dogal biiro
kullanimlarina uygundur. Esnek kullanim alanina sahip oldugu i¢in kiigiik
biirolara ve grup calisma alanlarina béliinebilmektedir. Derin mekanlar 11

m-19 m arasinda derinlige sahip olabilir.
¢ (Cok Derin Mekanlar: 20 metrenin lizerinde derinlige sahip biirolardir. Bu

derinlikte mekanlarda c¢esitli ana i¢ ulasim yollar1 gereklidir. Dogal

havalandirma ve aydinlatma miimkiin degildir [54].

20 m den fazla
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o ——
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Sekil 2.7 Mekan derinligine gore biiro tipleri[54]

sirkiilagyon

2.3.3 i¢ Mimari Bicimlenise Gore Plan Tipleri

Biiro yapilarinin i¢ mekan diizenlemeleri, o binanin kullanim amacina uygun olarak
tasarlanmalidir. Tasarim siirecinde ¢alisma alanlari, ortak kullanim alanlar1 yatay ve
diisey dolasim alanlari, toplanti odalari, arsivleme alanlar1 ve 1slak hacimler bir

biitlin olarak diisiiniilmelidir.
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e Geleneksel Planh Biiro Tipi: Bilinen en eski plan tipi hiicre planh biiro
tipidir. Mekan derinligi 5. 50 m.-6. 00 m. ile sinirhdir. Dogal havalandirma ve

dogal aydinlatma kullanilir [55].

Sekil 2.8 Geleneksel biiro plan semasi [56]

Geleneksel planl biiro tipleri, isletmenin buiytikliigiine ve organizasyon sekline bagh
olarak, bireysel, grup hiicresel ve yar1 kapali(kombi sistem) olmak tizere ti¢ farkl

sekilde siiflandirilmaktadir.

» Bireysel Hiicresel Biiro Plan Tipi: Bireysel calismalara uygun olan plan tipi
sabit duvar elemanlar ile birbirinden ayrilarak bir ya da en fazla 2 kisilik
calisma mekanlarindan olusmaktadir. Tek kisilik biiro en iyi isyeri sartlarini
saglasa da bakim masraflari, odalar arasi1 haberlesme gibi sakincalar: vardir.
Sessiz calisma ortami gibi iyi sartlar saglamasina ragmen, ekonomik acidan

bireysel odalar tercih edilmemektedir [57].
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Sekil 2.9 Bireysel hiicresel biiro plan tipi 6rnegi [48]

» Grup Hiicresel Plan Tipi: Geleneksel plan tipli biirolarin, acik planl biiro
plan tipinden esinlenmesiyle grup hiicresel plan tipi ortaya ¢ikmistir [58].
Mekanlar grup biyiikliklerine gore farkliik gosterir fakat meydana
gelebilecek herhangi bir degisiklik durumunda, zaman ve para kaybina yol
acmaktadir. Ancak bu plan tipinde bireysel hiicresel plana gore calisanlar

grup calismasindan dolay aidiyet duygusuna sahip olmaktadirlar [57].

T
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Sekil 2.10 Grup hiicresel biiro plan tipi 6rnegi [48]

» Yan1 Kapali (Kombi Sistem) Plan Tipi: Bir ya da iki kisinin calistigi

odalardan acgik biiro sistemine ve calisanlar arasi iletisime gecilmistir.
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Hiicresel mekanlar hafif boélme paneller ile bolmeler olusturularak

saglanmistir [58].

Sekil 2.11 Yari kapali (kombi sistem) biiro plan tipi 6rnegi [58]

e Serbest Planh Biiro Tipi: Serbest diizenli sistem, a¢ik planli biiro sistemiyle
benzer 6zellikler gosterir. Serbest diizenli sistemde ¢alisanlar farkli béliimler
halinde calisirken birbirleri ile iletisim halindedir. Serbest planli biiro
yerlesimi daha etkin, esnek ve uygun mekanlarin olusumunu saglamaktadir

[48].
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Sekil 2.12 Serbest diizenli biiro plan 6rnegi, Ford binasi [48]

e Grup Planh Biiro Plan Tipi: Biiylik biiro mekanlarinin kiigiltilip
boliinerek olusturuldugu mekanlardir. Hiicre biirolarin b6élme duvarlarinin
kaldirilip koridorun mekana dahil edilmesiyle, ¢ok kisilik hiicreler elde
edilmektedir. Bu tiir biirolarda, bir katta 5-10 Kkisilik en az 2-3 bdélim
bulunmakta, mekan derinligi giines 15181na gore saptanmakta (12 m-14 m)

ve ¢cekirdekten calisma mekanina dogrudan gegilmektedir [59].
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Sekil 2.13 Grup diizenli biiro plan 6rnegi, Bremen’de biiro binasi, 1987 [60]

¢ Karma Planl Biiro Tipi: Bu tiir buirolarda, geleneksel, acik ve grup diizenli
biiro mekan tipleri bir arada kullanilmaktadir. Bunlar ayni1 kat ya da farkl
katlarda olabilir. Bu sayede yonetici blirosu, grup biirosu gibi farkl islevdeki

biiro tiirleri bir arada kullanilabilir [44].
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Sekil 2.14 Karma diizenli biiro plan 6rnegi [61]

e Acik Planh Biiro Tipi: Bu biiro tipleri birden fazla kisinin grup halinde

calismasina olanak saglayan iletisimin ve etkilesimin yogun oldugu ve
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ekipler arasi haberlesmenin kolay oldugu mekanlardir (Sekil 2.14, Sekil
2.15). Gunumizde teknolojik gelismelere baglh olarak acik planl biiro tipine
gecilmistir. Calisanlar ya da ¢alisan gruplari; bitkilerle, tasinabilir dolap,
cihaz, aydinlatma elemanlar1 gibi hem ihtiyaglarini karsilayan hem de
seperator gorevini lstlenen bolmeler ya da tasinabilir modiiler panellerle
ayrilmaktadir. Ancak bu paneller kimi biiro yapilarinda sadece birer boliicti
eleman olarak degil depolama ihtiyacim1 karsilayacak sekilde tasarlanarak
kullanim rahathg saglamakta ve yer kazancini arttirmaktadir [62].
Sirkiilasyonu uygun olan bir agik planli biiroda genel olarak bir personele
6m?2-9m? arasinda degisen alanlar ayrilmalidir. Geleneksel ofis tiplerinde 12
m?2 lik alan acgik planli biiro tiplerinde yariya diismektedir. Grup olarak
olusturulan calisma diizenlerinde ise, alan grup calisanlarinin sayisina ve

islevine gore farkliliklar gostermektedir [58].

Sekil 2.15 Ray Sigorta genel miidiirliik binasi kat plan1 [63]
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Sekil 2.16 Acik planli biiro 6rnekleri

2.4 Acik Planh Biirolarda Fiziksel Konfor Sartlari

Bliro ortaminda wuygun bir c¢alisma ortaminin saglanmasi c¢alisanlarin
memnuniyetiyle iligkilidir. Calisanlarin memnuniyetinin saglanmasinda en 6nemli
etkenlerden biri hacmin fiziki konfor sartlaridir. Fiziki konfor sartlarinin saglanmasi
direk calisanlarin hognutlugunu etkilemekte ve buna bagl olarak ¢alisma verimliligi
de artmaktadir. Acik planh biirolarda fiziksel konfor sartlarinin saglanmasi icin

gerekli olan baslica etkenler asagida gosterildigi gibidir;

e (Gorsel konfor
¢ I[sisal konfor
e Havalandirma ve iklim sartlari

e Isitsel konfor
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Fiziki konfor sartlar1 biitiinciil bir bakis agisiyla bakildiginda binalarin enerji
tiikketimi ve tasarimu ile ilgili ortak kullanilan kriterlerle (sicaklik, havalandirma,
aydinlatma, giirtiltii) iliskilidir. Konfor, enerji performansi ve giiriiltii arasindaki
baglant1 bir 6rnekle gosterilebilir. Ornegin calisanlar yeterli havalandirma saglamak
icin dogal olarak havalandirilan binalarda pencereleri a¢tiklarinda, pencerelerin
acik oldugu ve dis mekan giiriiltiisiine maruz kalan hacmin, giiriiltii parametresini
degerlendirmek icin esdeger ses basinci seviyesi kullanilmalidir. Kentsel alanlarda,
cevresel giiriltii genellikle ¢ok yiiksektir ve bu nedenle pencereler kotii hava
kalitesinin bir sonucu olarak kapanir bu durumunda, gerekli miktarda havanin
saglanmasi, fanlardan kabul edilemez giiriiltii seviyelerine ve genellikle yiliksek

enerji gereksinimine neden olur [64], [65].

Deneysel calismalar Sekil 2.16 da gosterildigi gibi fiziksel konfor sorunlarinin
calisanlarin konsantrasyonunu %50 oraninda azalttig1 gortilmektedir. Calismalara
gore fiziksel konfor sartlarindan giriiltii problemi en fazla konsantrasyon

eksikligine sebep olan parametredir [66].

B Konsantrasyon Azalma Oram

B Glrilti

o Yetersiz Aydinlatma

W Yetersiz Havalandirma

Sekil 2.17 Cevresel gereksinimlerin is konsantrasyonu tizerindeki etki oranlari

2.4.1 Acik Planh Biirolarda Isisal Konfor

Acik planli birolarda 1sisal konfor sartlarinin uygun olabilmesi icin bircok

parametre etkilidir. Bu parametreler calisanlarin kisisel (yas, cinsiyet, calisma
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yogunlugu, giyinme durumu vs.) ve ¢evresel (hacim biiytkligii, yalittmi, sicakhigy,

nemi, giines 15181 alma durumu vs.) 6zellikleri gibi iki grupta toplanip incelenebilir.

Konuya iliskin bir ¢alismada ortam havasini etkileyen ¢evre sartlarinin gece, giindiiz
ve mevsimlere gore degisiklikler gosterdigini vurgulamaktadir. Bu ¢alismaya gore
kisilerin viicut yapis1 ortam sicakligina gore stirekli olarak viicut sicaklhigini
dengelemeye calismaktadir. Normal sartlarda, bir insanin viicut i¢ sicakligin1 37°C
civarinda, deri yilizey sicakligim1 ise ortalama 31,5-33,5°C aralifinda olmasi
gerekmektedir. Deri sicakligindaki 1-3°C sicaklik degisimi insan1 rahatsiz
etmemektedir. Deri lizerinde ter yogusmamali veya nem oranm1 %Z20' yi
gecmemelidir. Bu sartlarin saglanabilmesinde az giyimli bir insan i¢in ¢evrenin
24+3°C kuru termometre sicakliginda, %50 izafi nemde ve riizgar hizinin <0,2 m/s

olmasi gerekmektedir [67].

ASHRAE (1993)’e gore ciplak olarak 29-31°C ile giyinik olarak 23-27°C sicakliklar:
arasindaki bir ortamda bulunan hareketsiz insan, ortami sicak veya soguk
hissetmedigi bir denge sicakligindadir ve ortami konforlu bulmaktadir [68]. Yiiksel,
biiro aktivitesi icin ortam sicakliginin kis mevsiminde 20-24°C, yaz mevsiminde 23-
27°C olmasimin kisiyi konforlu hissettirdigini ve ideal olarak kabul edilebildigini
vurgulamaktadir. Bunu saglamak icin yapi elemanlarinin i¢ yiizey sicakliklarinin

birbirine ¢ok yakin ve bu sicaklik degerleri ile uyumlu olmasi gereklidir [69].

2.4.2 Acik Planl Biirolarda Aydinlatma

Biiro olarak kullanilan binalarin aydinlatmasi ¢alisanlarin gorsel konforu,
performansi ve giivenligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, kaliteli
bir aydinlatmanin saglanabilmesi icin sadece gerekli ortalama aydinlik diizeyinin ve
diizglinliigiin sayisal olarak saglanmasinin yani sira parilti dagilimi, kamasma, 15181n
ve ylzeylerin renksel oOzellikleri, fliker olay, giinisig1 ve bakim gibi bircok
parametreye dikkat edilmeli, aydinlatma tasarimi gerekli tiim parametreler

saglanarak gerceklestirilmelidir ( Sekil 2.17 )[70].
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Sekil 2.18 Psikolojik kamasmaya sebep olabilecek yiiksek pariltiya sahip
ylzeyler

Biiro mekanlari ¢ok cesitli islerin yapildigl ¢alisma ortamlar1 oldugu icin, isleve
uygun aydinlatma diizenlerinin getirilmesinde nitelikle ilgili, 15181n renk o6zelligi,
yani 151k kaynaklarinin tayfsal yapisy, 15181n calisma diizleminde esdeger bir bicimde
yayllmasi ya da belirli bolgelerde toplanmasi, elde edilen bu aydinlikta 15181n
dogrultu 6zelliginin olup olmamasi, ayrica yine gorsel algilama yoniinden 6nemli
olan degisik golge nitelikleri rol oynar. Buna gore; 1s1kliklar arasindaki oran gérme

alanlarina uygun bir nitelikte olmahdir [71] .

Serefhanoglu bir calismasinda, aydinhigin az ya da ¢ok olmasi, gorsel algilama
yonliinden onemli olmakla birlikte, esas 6nemli olan aydinhigin nitelikle ilgili
ozellikleri oldugunu belirtmistir. Ciinkii g6z aydinlik ¢okluguna uyum saglayabilir,
fakat nitelik yoniinden yanhs olan durumlara uyum saglayamaz. Ornegin; 1s1k
tayfinda kirmizi 1sinimlarin olmadigi ya da ¢ok az oldugu bir lamba 1s181nda renkler
gerektigi gibi algilanamaz, yani géziin boyle bir durumu diizeltme yetenegi yoktur.
Bu nedenle, yapilan islere bagh olarak, bu konu iizerinde 6nemle durulmasi gerekir

[72].

Biiro mekanlar kullaniciya 6zel aydinlatma seceneklerine elverisli oldugundan,
kullanicinin mekan iginde en verimli olabilecegi aydinlatma sistemi biiro

tasarimcilari tarafindan iyi belirlenmelidir.

36



2.4.3 Ac¢ik Planh Biirolarda Havalandirma ve iklim Sartlari

Biiro tasariminda saglikli ve konforlu ¢alisma ortamlarinin olusturulmasinda uygun
havalandirma ve iklim sartlarinin olusturulmasi onemlidir. Bu etkenlerin uygun
nitelikte olmamasi sonucunda ¢alisanlarin is verimliligi diismekte, calisanlarda bas
agrisy, rehavet, goz, burun ve bogaz rahatsizliklar gibi fiziksel saglik problemleri

ortaya ¢cikmaktadir [73].

Agik planli biirolarda temiz havanin saglanmasi, ¢alisanlarin bulasici hastaliklardan
korunmasi i¢in 6nemlidir. Bu mekanlarda dogal havalandirma yontemi énemlidir.
Klimalar vasitasiyla saglanan temiz hava kisi basi minimum diizey olan saniyede
8.5L olmaktadir. Bu oranin saniyede 10L olmasi tercih edilmektedir ve bunun
saglanmasinda dogal havalandirma gereklidir. Tedarik edilen havanin calisma
alaninda yer alan tiim calisanlara ulasmasi saglanmalidir. Calisma alanlarindaki
panel yiksekliginin hava akisini engelledigini diisinen ¢alisanlarin is
memnuniyetleri etkilenmektedir. Fakat bu yaygin inanisin aksine, panellerin
yuksekligi veya panellerin altinda kalan bosluklar, agik planli biirolarda hava
akisinda c¢ok Kkiiciik bir etkiye sahiptir. Havalandirma sistemlerinde kaliteli
filtrelerin kullanilmas1 calisma ortamina disaridan gelecek olan kirli hava ve
partikiillerin oranim1 biiyik 6l¢iide azaltir. Ayn1 zamanda biiro alaninin ve
havalandirma sisteminin periyodik temizlik ve bakimina o6nem verilmesi

gerekmektedir [74].

2.4.4 Acik Planh Biiro Yapilarinda Giiriiltii Etkeni ve Akustik Konfor

Glriilti genel anlamda istenmeyen, hosa gitmeyen diizensiz sesler toplulugu olarak
tanimlansa da, guriltiintin bilgi kuramlar baglaminda tanimlanmasi da olasidir;
buna gore isitme merkezinin isleyemedigi ya da isitsel bilgi biciminde
degerlendiremedigi anlik isitsel uyartilar insan tarafindan giiriiltii olarak tanimlanir
[75]. Fizyolojik olarak istenmeyen ve hosa gitmeyen ses, diizensiz sestir ve kisinin
ozelligine durumuna ve kosullarina gore farklilik gésteren goreceli bir kavramdir

[76].
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2.4.4.1 Agik Planl Biirolarda isitsel Konfor Etkenleri

Hacme degisik yollarla etki eden giirultu kaynaklarinin, hacimdeki uygun akustik

ortam1 bozmamasi i¢cin degisik standart, yasa ve yonetmeliklerde kabul edilebilir

giurilti diizeyleri belirlenmistir. Belli bir giirtiltii diizeyinin kabul edilebilirligini

belirlemede yapinin kullanim amaci, giiniin zaman dilimi, yapinin bulundugu alan,

yapinin ses gecirmezlik 6zelligi gibi bir¢ok faktér goz 6niinde bulundurulmaktadir.

Agik planlh biirolarda isitsel konfor sartlar1 bazi akustik konfor etkenlerinin istenilen

diizeye getirilmesiyle saglanabilir. Bu etkenler asagidaki gibi siralanabilir;

Normal uzaklikta karsilikli konusan iki kisinin konusmasinin anlasilabilir
olmasi,

Konusma gizliliginin saglanmasi,

Gurulti diizeyinin kabul edilebilir limit degerler altinda kalmasinin
saglanmasi,

Karsilikli konusmalarin ve telefon goriismelerinin diger calisanlari rahatsiz
etmemesinin saglanmasi,

Biirolarda makinelerin ¢ikardig guriiltiilerin goz 6niinde bulundurulmasi,
Hacim disindan gelebilecek tiim giirtltilerin ( trafik, agik hava etkinlikleri
gibi yap1 dis1 kaynaklar ile bitisik hacimlerden gelebilecek sesler )
denetlenmesi,

Biiro hacmine bitisik hacimlerden gelecek olan darbe sesi ya da hacim icinde
mobilyalarin itilip ¢ekilmesinden, adim seslerinden olusacak olan

gliriiltillerin denetlenmesi.

2.4.4.2 Giiriiltii Kaynaklarinin Ozellikleri

Giiriiltiiniin Yayilma Durumuna Gére Siniflandirilmasi

Gurilti kaynaklar: yayilma durumuna gore ti¢ farklh sekilde yayilir ( Sekil 2.19).

Nokta kaynak: Ses dalgalarinin kiire, kiire parcalar1 ya da buna yakin bicimde

yayllmasini saglayan kaynaklara nokta kaynak denir. Nokta kaynaklarda ses diizeyi,

kaynaga olan uzakligin karesiyle azalir [77]. Boyutlan irettikleri sesin dalga
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boyundan daha kii¢tik olup kiiresel dalgalar yayan kaynaklardir. Bu kaynaklar statik
ya da hareketli olabilirler. Nokta kaynaklar 4 farkli tipten olusmaktadir.

v Tekli Kaynak (Basit ses kaynagi)

v' Ciftli Kaynak
v' Dortli Kaynak
v

Titresen Sert Kiiresel kaynak

Cizgi kaynak: Birden fazla es diizeyli nokta kaynagin bir dogrultu iizerinde
birbirine ¢ok yakin bulunmasi ile olusur. Cizgi tizerinde yer alan noktalar ayni fazda
ya da gelisigiizel fazda titresim yaparlar. Yol trafigi cizgisel kaynak olup her tasitin
yaydig1 kuresel dalgalar, silindirik dalga bicimi olusturdugundan yar silindirik
dalgalara ornektir. Trenler ise hareketli cizgisel kaynaklardir. Silindirik dalgalar;
kanallardan silindirik borulardan ve kendi aksi etrafinda dénen elemanlardan da
yayilir. Bu kaynaklar iki yénden incelenir.
v Noktalarin dogru tizerindeki konumlari agisindan,

v Kaynak uzunlugu agisindan ¢izgisel kaynaklardir [78].

Diizlem kaynak: Bunlar genelde ¢ok sayida nokta kaynagin bir diizlem tlizerinde

birlikte bulunmasindan olusur [77].

Nokta kaynak Cizgi kaynak Dizlem Kaynak

Sekil 2.19 Yayilma durumuna gore giiriiltii kaynaklari [77]
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e Giiriiltiiniin Frekans Tayfina Gore Siniflandirilmasi

Genis spektrumlu giiriiltii: Ayirt edilebilen frekans bilesenleri olmayan ve pek ¢cok

frekansi birden iceren gurtiltiilere genis spektrumlu giirtlti denir.

Dar spektrumlu giiriiltii: Birbirinden bagimsiz frekans bilesenleri olanlara yani

belirgin frekanslar1 bulunan giirtltiilere de dar spektrumlu giiriiltii denir [76].

e Giriiltiiniin Olustugu Ortama Gore Siniflandirilmasi

Acik planli biirolarda meydana gelen giiriiltii hem ¢alisanlardan hem de hacim
icerisinde kullanilan donanmimlardan kaynaklanmaktadir. Bu guriilti kaynaklari
hava doguslu ve kati doguslu giiriltii kaynaklar1 olarak iki ayr1 yoldan

yayllmaktadir.

Katida dogup yayilan giiriiltiiler: Bir ses kaynaginin titresimleri birincil olarak
katida dogup yayiliyorsa buna katida dogan ses denir. Asansor, tesisat, 1sitma,
havalandirma, hava kosullamas1 sistemleri, jeneratér vb. gibi makinelerden
kaynaklanan sesler, adim sesleri, yere diisen nesnelerin ¢ikardig: sesler gibi darbe
gliriiltiileri, tren, metro, agir vasitalarin yol actig1 titresimler katilarda dogan seslere

ornektir [79].

Havada dogan giiriiltii: Bir ses kaynaginin titresimleri birincil olarak hava
ortaminda dogup, yayiliyorsa buna havada dogan giiriiltii denir. Konusma, sarki
soyleme, tiim canlilarin sesleri, riizgar sesi, nefesli ve yayh calgilarin (désemeye
degmeyen) sesleri, gok giiriiltiisii vb. havada dogan seslere 6rnektir [79].

Acik planli biirolar gerek ekonomik acidan, gerekse yapim siiresi agisindan
isletmeye olumlu katkilar saglasa da, 6zellikle kullanicilar i¢in birtakim problemleri
de beraberinde getirmektedir. Bu tiir mekanlarda b6lme duvarlari bulunmadigi i¢in,
konusmadan, telefonlardan ve diger ofis ara¢ gereclerinden kaynaklanan sesler,
ayak sesleri, klima ve aydinlatma diizeninin giriltiileri, ofis ekipmani (faks

makineleri, yazici gibi), disaridan gelen giirtiltiiler calisma verimini diisiirebilir. Agik
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planli biirolarda meydana gelen gurulti kaynaklarini asagidaki gibi

siniflandirabiliriz.
e Hacmin kullanim amacina gére: Acik planlh biiro hacimleri degisik islevler
icin kullanilmaktadir. Bu nedenle her biiroda kullanilan cihazlarin nitelikleri

ve bunlarin kullanim siireleri de farkli olabilmektedir.

e Isleve bagh kullanilan teknik donati ve ekipmanlara gére: Acik planh
biirolarda kullanilan havalandirma sistemlerinden ve aydinlatma
aygitlarinin neden oldugu giiriltiler hacimdeki fon giiriiltiisii diizeyini

onemli Ol¢iide etkilemektedir.

e Kullanic1 sayisina gore: Acik planh biirolarda kullanic sayisi isleve gore
degismektedir. Ilgili hacim icindeki kullanicilarinin tiirlii nedenlerle, istemli

ve istemsiz olarak olusturduklar giiriiltiilerdir.

e Hacmin bicimlenisine gore akustik kusurlardan dolay1 meydana gelen
guriiltiller: Acik planh burolarin mimari tasarimi, hacim icerisinde
kullanilan i¢ ylizey gereclerinin yutma ¢arpanlarinin diisiik olmasi hacimde
giiriilti diizeyinin artmasina neden olmaktadir. A¢ik biiro alanlari gibi biiyiik
hacimlerde, meydana gelen “yanki”, giirilti diizeyinin artmasi ile
konusmanin anlasilabilirligi ve gizliligi acisindan da etkin rol oynamaktadir

[32].

2.4.4.3 Acik Planh Biirolarda Sesin Yayilma Yollar:

Acik planh biirolarda sesin yayilma yollar1 genellikle, dogrultulu sese ek olarak
yansimalardan olusan ses, engel panellerinden kirinarak ve ya panelden gecerek
aliciya ulasan sesler seklindedir (Sekil 2.20) . Yayilma ile ilgili yapilan hesaplamalara
gore tavanlarda olusan yansimalar ve engel panellerinde olusan kirinimlar hacmin
akustik konforunun saglanmasinda en etkili etkenlerdir [43]. Hacim igerisinde

isitsel konforun saglanmasina iliskin bu iki etkenin degerlendirilmesi 6nemlidir.
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Sekil 2.20 Sesin aliciya ulasma yollar [81]

¢ Yansima Olay1

Havada yayilan ses dalgasi ylizeye carptiginda havadaki ses basinci daha yogun
ortami harekete geciremediginden yilizeye dik dogrultuda parc¢acik hizinin 0’a
indirgenmesi ve ara ylzde basincin iki katina ¢ikmasi sonucunda dalganin geri
donmesi olarak ac¢iklanabilir. Yansiyan ses 1sinlar1 ylizeyin normali ile esit a¢1 yapar

(Sekil 2.21) . Dalganin gelis acis1 ve doniis acisi birbirine esittir [80].

Hacim icindeki bir dinleyici ilk 6nce ses kaynagindan direkt sesi duyacak sonra,
direkt ve yansimis ses yollar1 arasindaki uzunluk farkina dayanan bir zaman
araligindan sonra yansimis sesi duyacaktir. Eger bu zaman gecikmesi 50 ms’nin
istiindeyse (6rnegin yol farki 17 m’den fazlaysa) yansimalar yankiy: arttiracaktir

[81].
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Sekil 2.21 Sesin yansimasi

e Sacilma Olay:

Ses dalgalarinin g¢arptiklarn ytlizeyin boyutlari dalga boyuna gore kiigiik ise, ylizey
girintili ¢ikintili, koseli veya dalgali ise, diiz bir yiizey lzerinde boyutu dalga
boyundan ¢ok kiictik engeller ile boyutlan esit ve az farkl ylizeyler ve sivrilikler
bulunuyorsa ses 1sinlar1 geometrik yansima yerine her yone esit olarak dagilir. Bu
olay ses sacilmasi olarak adlandirilir (Sekil 2.22) . Cesitli yonlere dagilan bir yansima
bicimi gdsterir. Sacilma salon akustiginde 6nemli olan ve yararlanilan bir olaydir ve
0zel sacic1 elemanlar tasarlanmistir. Sagilma olay1 yansima kadar olmasa da enerji
yogunlugunu artirir. Ayrica sa¢ilmis sesler; yansimis sesler ile birlikte kapah
mekanlarda yansisimi artirirlar.  Kapali mekanlarda giriilti  sorunlarn

yarattiklarindan bazen sakincali olmaktadir [78] .

Sekil 2.22 Sesin sagilmasi [100]
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¢ Yutulma Olay1

Ses dalgalarinin yayilma ortaminda dalga boyundan biiyiik boyutlu cisimlerle
karsilastiklarinda, ytlizey ozelliklerine bagh olarak enerjilerinin bir bélimiiniin
sirtinme ile yitirilmesi, ses yutulmasi olayidir (Sekil 2.23) . Ses dalgalarinin
gozenekli bir ylizeye yakin yayilmasi sirasinda gelen ve yansiyan dalgalar faz
degisimi nedeniyle girisime ugrar ve zemin yutuculugu denilen etki nedeni ile ses
dalgasinin yonu degisir. Gozenekli bir ylizeyin molekiilleri gozenekler icindeki
havay1 harekete gecirebilir ve stirtiinme ile ses enerjisi 1s1 enerjisine dontsebilir. Ses
yutulmasi olay1 kapali hacimlerde yansisim kriterlerini saglamak iizere, seslerin
frekanslara bagh olarak yutulmasi icin 6zel malzemelerin tasarlanmasi ve uygun

yerlere yerlestirilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Sekil 2.23 Yansima, yutulma ve iletim Yollar1 [17]

¢ Kirinma Olay1

Engel yiizeyine gelen sesin dalga boyu engelin boyutlarindan biiyiik oldugunda
kirnnma meydana gelmektedir (Sekil 2.24) . Kirinma yolu ile yani bir engelin
kenarlarindan donerek aliciya ulasan sesler genellikle dalga boyu uzun olan kalin

seslerdir. Bu durumun sonucu olarak, engel kenarindan kirinan sesler, engel
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kenarlarinin yeni bir ses kaynag1 gibi davranmasina neden olur ve engelin golge
bolgesine ses dalgalar: ulasir [34].

Yapilan ¢alismalar agik planh biirolarda en 6nemli ses yollarinin tavandan gelen
yansimalar ve ara boliictilerin tstiinden kirinan sesler oldugunu gostermektedir. Bu
sebeple pek cok mekanda tavanda yutucu elemanlarin kullaniminin ve c¢alisma
alanlar1 arasindaki ara boliicii 6zelliklerinin, dogru hesaplanmasi gerekmektedir

[82].

YENI w
KAYNAK

) _ YENI
& _ AYNAK

Sekil 2.24 Sesin kirilmasi [82]

e Sesin Ge¢cmesi

Ses dalgalarinin bir engele carpmasi durumunda ses enerjisi elemanin modlarini
harekete gecirerek ve degisik bicimlerde dalgalara doniiserek engel icinde yayilr.
Kati ortamin deformasyonuna neden olurlar. Serbest iletimde elemanin kritik
frekans1 ve boyutlarina bagh rezonans frekanslari rol oynar ve ses dalgalari
zorlanmadan eleman tarafindan iletilir. Zorlanmis dalgalar ise frekansa ve engelin
kiitlesine baghdir. Rezonansin ortaya ¢iktig1 frekans bolgesinin altinda engelin

......

ses gecis katsayisi olarak tanimlanir [78].
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2.5 Giiriiltiiniin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Genel olarak sabit, degisken ve darbeli olabilen giirtltiilerin insanlar iizerinde
olumsuz etkileri bilimsel g¢alismalarla ortaya konmustur. Bu etkiler fizyolojik,

performans tizerindeki etki ve psikolojik etkiler olarak gruplandirilmistir.
2.5.1 Fizyolojik Etkileri

Fizyolojik etkiler siirekli, ani ve yiiksek seslere karsi insan viicudunun biling¢ dis1
tepki gostermesi olarak tanimlanabilir. Guriiltiinin;

Yiuksek kan basincina

Hizli solunum

Adrenalin yiikselmesine

Yiiksek kalp atis1

Ani reflekslere

Metabolizma degisimine

Yorgunluga

Uyku bozukluguna neden oldugu kamitlanmistir. Ozellikle stres ve strese

bagh hastaliklarda guriiltiiniin rolii biiytktiir [83].

2.5.2 Performans Uzerindeki Etkileri

Her insanin farklh diizeydeki giiriiltiiye karsi hassasiyetleri farkli oldugu igin,
gliriiltiiniin is performansi lizerindeki etkilerini sayisal olarak belirlemek olduk¢a
glictiir. Yapilan arastirmalar sonucunda cesitli is ve etkinliklerde giirtiltiiye maruz
kalinmasi durumunda performans tizerindeki etkileri siralanmistir.

is performans ve veriminin etkilenmesi

Zihinsel odaklanma problemi

Okuma ve anlamada giicliik: Ozellikle alcak frekansh seslerin, konusma

sesinin yiiksek frekansh bilesenlerini maskelemesi sonucunda dinleme ve

anlama gii¢ltigii ortaya ¢ikar.

Is hizinin ve kalitesinin etkilenmesi

Dikkat gerektiren islerde dikkatin dagilmasi

isin dogrulugunun etkilenmesi ve gozlemlerde hatalarin artmasi
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Is kazalarinin ortaya ¢ikmasi: Ozellikle ani irkilmelerde is kazalar
olabilmektedir.
insan iletisiminin bozulmasi: Insanlarin giiriiltiilii yerlerde daha az

konustuklar ve sadece ¢ok 6nemli konular1 konustuklari gorilmektedir [84].
2.5.3 Psikolojik Etkileri

Yapilan arastirmalara gore giirtiltitye maruz kalmis kisilerin hemen hemen tiimiinde
cesitli psikolojik rahatsizliklar bulunmustur. Bu rahatsizliklar;
Asir1 tepki verme, ani 6fkelenme, siddete yonelim
Kizginlik ve 6fkenin ice yonelmesi, kendini su¢lama ve asir1 sessizlik
Sakinlestirici kullanimi
Hosgoriiniin azalmasi
Yardim isteginin azalmasi, olarak siralanabilir.
Uzun ya da kisa vadede ortaya ¢ikan bu etkilerin biiyiikliigtl ve siiresi temel akustik
faktorlere bagh olarak, kisilerin duyarhligl, yasam bicimleri ve ¢evresel kosullarina

bagl olarak degisebilmektedir.

2.6 Acik Planh Biiro Tasariminda Kullanilan Mimari Tasarim ve

Hacim Akustigi Parametreleri

Acik planl biiro kurgu hacimlerinin tasarim asamalarinda giirtiltiileri kontrol etmek
icin kullanilan alan planlama ilkeleri, i¢ giiriiltii kontroli icin teknik onlemler ve

hacim akustigi parametreleri géz 6niinde bulundurulmustur. Bu etkenler;

Kisi basina diisen alan: A¢ik planl biirolarda minimum c¢alisma alaninin net 6l¢listi
en az 2,8 m?, genel birimler icin 3,5 m? ve list personel icinse 6,5 m?lik alana ihtiyac
duyulmaktadir. Sirkiilasyonu uygun olan bir ¢alisma alani i¢in genel olarak bir

personele 6 m?-9 m? arasinda degisen boyutlarda alanlar tahsis edilmelidir [6].

Hacim Boyutlar:: A¢ik planli biirolar genellikle biiyiik boyutlu olduklarindan yanki
olayina karsi onlem alinmahdir. Bir hacim iginde bulunan ses kaynagindan
dogrudan kulagimiza gelen ses ile yansitici bir yiizeyden yansiyarak gelen sesin

gectikleri yollar arasindaki fark 22 metreden fazla ise ses uzamasi, 34 metreden
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fazla ise yanki meydana gelir. Buna gore en uzun kenar1 11 metreden kii¢iik

hacimlerde yanki tehlikesi yoktur [20].

Tefris Diizeni: Acik planh biirolarda, kullanicilar arasi gorsel yolun acik olmasi
durumunda, ses de ayni yoldan kolayca iletilmektedir. Bunun i¢in ¢alisanlar
arasinda ses iletimi agisindan goris cizgisinin kesintisizliginden kaginilmasi
gerekmekte ve miimkiin oldugunca sesin direk yollarla gecisini engelleyerek bloke
eden maksimum kapalilikta ¢alisma alanlari tasarlanmalidir [85]. A¢ik planl biiro
hacimlerinde bir arada verimli bir sekilde calisabilecek maksimum kisi sayisinin
saptanmasi icin bazi arastirmalar yapimistir. Bu calismalara gore c¢alisma
gruplarinda Kkisi sayis1 arttikca calisma verimliligi azalmaktadir. Bu nedenle, agik
planli biiro hacimlerinde, ¢alisma gruplarinin 6-10 Kkisiyi gegmemesinde yarar
vardir [86]. Akustik ac¢idan hacmin tefrisi ve kullanici yerlesiminin basaril
olabilmesi i¢in konusma gizliliginin artmasi ve dikkat daginikliginin azalmasinda
sesin uzaklikla azalma 06zelliginden faydalanilmasi ve bunun igin de ¢alisma
tnitelerinin mimkiin oldugunca biiyiik yapilmasi gerekmektedir. Ayrica ¢alisma
Unitelerini olusturan ytlzeylerde ses yutuculugu yiiksek gereclerin kullanilmasi da
uygun akustik ortamin olusturulmasi agisindan etkili olmaktadir. Calisma
tinitelerinde tefris elemanlarinin yerlesimi, 6zellikle komsu hacimlerde ¢alisanlarin
Sekil 2.25te goriildiigii gibi birbirlerine miimkiin oldugunca uzak olmasini

saglayacak bicimde yapilmalidir [32].
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Sekil 2.25 Calisma tlinitesi tasariminin ses iletim yollarina etkisi [32]

Tavanlar: Tavanin yutuculuk katsayisi “acik alanin” akustik kosullarina ulasabildigi
zaman, kaynaktan cikan ses diizeyinin soniimlenme miktarinda da bir o kadar artis
olacaktir. Tavanlar 3 m’yi gegmeyecek sekilde alcak olmalidir ve 500 Hz ile 2000 Hz

degerleri arasindaki yutuculuk katsayilar: yliksek olmalhdir [33].

Bolme Panolar: Mobilya/tefris tasariminda amag, mobilya sisteminin sesin ¢alisma
alanlar1 boyunca ilerlemesini dnleyecek, gerekli isitsel konfor ve gizlilik kosullarini
saglayici nitelikte se¢ilmesi ve diizenlenmesidir. Bunun i¢in ytliksek performansh ses
yutuculuga sahip mobilya kullanimi ve mekan diizenlemesi icerisinde akustik golge
saglayict ve toplam yutuculugu arttirict akustik engel uygulamasi ©6nem

kazanmaktadir. Kullanilacak akustik engellerin; ses gecirmezliginin STC 20 ve tistii
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degere sahip olmasi1 ve 1,7 metre ve uzeri yiikseklikte uygulanmasi, sesin

yutulmasinda ise, en az NRC 0.60 degerini saglamasi 6nerilmektedir [26].

Duvarlar: Ses yutucu duvar panelleri ile kalin ses yutucu perdeler ve ses yutucu
dolgulu, genis citali perfore diisey panjurlar kullanilmalidir. Duvarlardan gelen
yansimalari 6nleyebilmek icin ise NRC>0.80 veya daha fazlasina sahip malzemeler

onerilmektedir [85]

Désemeler: Doseme kaplamasinin ses yutuculugunun fazla olmasi istenir.

Tesisata Ait Donanimlar: Aydinlatma elemanlar1 ve havalandirma sistemleri
yansiticl yuizeylere sahip olan donanimlardan olusmaktadir, bu nedenle
havalandirma ve aydinlatma elemanlarinin olabildigince boyutlarinin kii¢iik olmasi

onerilmektedir [87].

Konusmanin Gizliligi: Konusmanin gizliliginin saglanabilmesi i¢in, konusulanlar,
yan komsular tarafindan anlasilmamahdir. Istenmeyen giiriiltiiler engellenmelidir.
Yiiz ylize konusmalara izin verilmeli (~200cm uzaklik icin) ve telefon konusmalari

acikca anlasilmalidir [88].

Hacmin Toplam Yutuculugu: Hacmin toplam yutuculugu, hacim icerisindeki yiizey
malzemelerinin yutma c¢arpanlari ve bunlarin yiizey alanlarina bagh olarak
belirlenen bir biytikliiktiir. Toplam yutuculugun az ya da ¢ok olmasi, hacmin
yansismis ses diizeyini etkiler. Dolayisiyla hacmin toplam yutuculugu, hacimdeki ses
diizeyini etkiler. Hacimde ses diizeyinin olumsuz yonde etkilenmesi, konfor
kosullarinin bozularak giriiltii sorununun ortaya c¢ikmasi, guriilti denetimi

acisindan énemli bir konudur.

Hacmin toplam yutuculugu (A), (2.1) esitligi yardimiyla hesaplanabilir.
¢ Hacmin i¢ yiizeylerinin toplam yutuculugu (Ay),
e Insan-esya gibi nesnelerin toplam yutuculugu (Ab) ve

e Havanin yutuculuklarinin (Ah), toplamindan olusur.
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A=Ay + Ab + Ah (2.1)

Havanin yutuculugu ve hacim icerisinde kalan insan, esya gibi nesneler hacmin islev
ve biiyiikliigiine gére belirlenmis ve degismeyen etkenlerdir. i¢ yiizey yutuculugu
ise dogrudan i¢ ylizey gereclerinin yutuculuguna baghdir. Hacmin ytizey yutuculugu,
i¢ ylizey malzemelerinin yutuculugu ve yiizey alaninin ¢arpiminin toplamindan
olusmaktadir. Girtlti diizeyinde yilizey yutuculuklarindan kaynaklanan degisim,

(2.2) esitligi ile hesaplanabilmektedir.

GA = 10log A2 / Al (2.2)

(GA): Gurultu diizeyindeki azalma
(A2): Cok yutucu,
(A1) Azyutucu,

Olmak tzere birbirinden farkli toplam yutuculuklar arasindaki orandan
yararlanilarak belirlenir. Ornegin toplam yiizey yutuculugunun yariya inmesi,
hacimdeki yansismis ses diizeyinde 3 dB’lik bir artmaya neden olmaktadir. Toplam
ylzey yutuculugunun 4 kat azalmasi ise ses diizeyinin 6 dB artmasi anlamina gelir

[43].

Ses maskeleme sistemleri

Ses maskeleme, giirtiltiiyii ve konusmaya 6zgii rahatsizliklar1 maskeleyen; sabit,
genis bantly, diisiik ses diizeyi olarak tanimlanmaktadir. Bu sistemler genellikle, ses
sinyali lreten, sinyali sekillendiren veya esitleyen ve sinyali kuvvetlendiren
elektronik aletlerle saglanmaktadir. Yansima ya da aliciya ulasan ses diizeyi
maskeleme giirtiltiisiiniin yapay olarak ytikseltilecegi diizeyin belirlenmesinde rol
oynar. Bu sayede fon giiriiltiisii dolaylarinda degisim gosteren konusma seslerini
alicinin ayirt etmesi zorlasir. Bu sayede c¢alisanlarin dikkat daginikligl en aza
indirgenir ve guriiltii kaynak sesleri duyulsa dahi, anlasilmaz. Yiikseltilmis fon
gliriiltiisiiniin zaman icinde uzun ya da kisa periyotlarla degisim ya da dalgalanma

gostermemesiyle birlikte tayfsal yapisi normal ofis etkinliklerinin yol actig
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gurultiye benzemelidir. Ses maskeleme sisteminde kullanilacak girtltiiniin
spektrumu belirlendikten sonra diizeyi tespit edilmelidir.

Acik planl bir biiroda guriiltii denetimini saglamak i¢in hacimde akustik agidan
engel, ses maskeleme sistemi ve tavanda yutucu malzeme kullanimindan sonra
olusan degisim sematik olarak goriilmektedir. B durumunda gerekli dnlemler
alindiktan sonra alict hacimde konusma giirtltiisiiniin fon giirtltisii diizeyinin
altinda kaldig1 anlasilmaktadir. Grafikler incelendiginde ise, engel ve tavanda yutucu
malzeme kullanimiyla hacimde konusma giiriiltiisiiniin diizeyi diisiiriilmiis ve ses
maskeleme sisteminin kullanimiyla da hacimdeki fon glriltist dizeyi

yukseltilerek, gereken gizliligin saglandig1 gorilmiistiir [89]
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Sekil 2.26 Ses maskeleme sistemi ve giiriiltii dlizeyine etkisi [89]

Lp, A,B, Arka plan giiriiltii diizeyi (dBA): Ses maskeleme sisteminde kullanilan

yukseltilmis fon glriiltiisii diizeyinin, biiro hacmi icin gereken kabul edilebilir
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gliriiltii dizeyi degerlerini kesinlikle asmamasi ve mekan icinde olabildigince az

degisim gostermesi gerekmektedir [90]. 38-48 dBA [87].

STI, Konusmanin iletim indeksi: Yapilan arastirmalar sonucunda yiiksek
anlasilabilirlik diizeyinin, konusma sartlarinda ve uzun siireli hafiza islevlerinde
negatif etki ettigi gozlenmistir. Bu acidan bakildiginda ¢agri merkezlerinde
anlasilabilirlik diizeyinin diisiik olmasi istenmektedir [5]. STI degerinin en yakin

calisma biriminde < 0,50 olmalidir [33].

T30, Yansisim Siiresi, sn: Acik planli biiro tiirlerinden ¢agri merkezlerinde, yansisim

suresinin 0,1 ile 0,4 saniye araliginda olmasi 6nerilmektedir [91].

2.7Acik Planhh Biirolarda Kabul Edilebilir Degerler ve Yasal

Diizenlemeler

Yaklasik olarak 20 yildir, bu konuda ciddi ¢alismalarin ytiritiildigi uluslararasi
alanda, kabul edilemez diizeylerin neler oldugu ve belli 6zgiin durumlarda izin
verilebilecek maksimum diizeyler konusunda gortisler olusmustur. Uluslararasi
alanda iki 6nemli kurum, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve OECD (Ekonomik Uyum ve
Gelisme Orgiitii), birlikte veri toplamis ve cevresel giiriiltiide kalma etkileri iizerinde
degerlendirmeler yapmistir. Her iki kurumda sakin boélgelerde dis giirtiltiiniin 55
dBA altinda olmasi, ortalama etkilemesinin ise 65 dBA’ y1 gecmemesi biciminde

Oneriler getirmistir [92].

Binalarin giiriltilye karsi korunmasi hakkinda yonetmelik: Bu Yonetmelik;
9.8.1983 tarihli ve 2872 sayil Cevre Kanununun 14 iincii maddesi, 29.06.2011
tarihli ve 644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 2'nci ve 8’inci maddeleri ile 3.05.1985 tarihli ve
3194 sayih Imar Kanununun 38’inci ve 40'ma maddelerine dayanilarak
hazirlanmistir. Yonetmelik her tirli yapi, bina, tesis ve isletmenin isletimi ve
kullanimi safhalarinda insanlarin maruz kalacagi, binalarin disindan veya i¢ginden

kaynaklanan giiriiltiilerin, kisilerin beden ve ruh sagligina olumsuz etkilerini en aza
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indirecek iyi isitme ve algilama kosullarinin saglanmasi igin, tasarim, yapim,

kullanim, bakim ve isletim bakimindan uyulacak kurallarin belirlenmesini amaglar.

Tablo 2.1 Akustik performans sinifina bagh izin verilen mekan i¢i en yiiksek
gurulti diuzeyleri, dB [93]

ZAMAN DILIMI | I¢ giiriiltii diizeyi, LAeq

Gece: 23.00 - |AKUSTIK PERFORMANS

_ 07.00 SINIFI
BINA .
] | MEKAN Aksam: 19.00 -
ISLEVI
23.00
Gunduz: 07.00-
19.00

Acik Planli Alanlar | Glindiiz-Aksam
Toplant1 Odalar1 Glndiiz-Aksam |31 |35 |39 |43 (47|51

Telekonferans
Odalar

Dinlenme Alanlar1 | Glindlz-Aksam |36 |40 |44 |48 |52 |56
Sirkiilasyon Alanlar | Glindiiz-Aksam |41 |45 (49 |53 |57 |61
Mahkeme Salonlar1 | Giindiiz 31 |35 |39 (43 |47 |51

Gundiz-Aksam |26 |30 [34 |38 (42|46

Burolar ve idari Binalar

TS EN ISO 17624 (Akustik Perdeler Araciligiyla Biirolarda ve Calisma
Ortamlarinda Giiriiltii Kontroliine iliskin Kilavuz Bilgiler): Standardin amaci
akustik engellerin etkinligi ile ilgili olarak tretici ve kullanic1 arasinda akustik ve
isletme acisindan gerekli standart yaklasimin olusturulmasi olarak tanimlanmistir.
Standardin uygulanabilecegi alanlar;

Agik planh biirolar, sergi alanlari, servis alanlari gibi hacimlerde kullanilan akustik
engeller, yer degistirebilen portatif akustik engellerdir.

Yap1 ici cevredeki akustik kosullarin kabul edilebilir degerlerinin belirlenmesi, i¢
mekan glirilti sinir degerlerine ve i¢ akustik kosullara baghdir bazi durumlarda ise
istenen i¢ kosullar1 saglamak iizere en diisiik ses yalitm degerleri de verilmis

olabilir.
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ic mekan giiriiltii limit degerleri; A agirhkh toplam diizeyler (Es deger giiriiltii

diizeyi veya

tanimlanmislardir.

en yuksek gurilti duzeyi) ve

spektral

diizeyler olarak

A agirlikh dlgiit diizeyler: Bina icindeki mekanlar i¢in verilen 6l¢iit degerler;

e Glrulti kaynaginin tiirt

e (evrenin kent ici ya da kent disinda bir alan olmasi

e (evre ve binanin kullanim amaci

¢ Kullanicinin bulundugu mekan ya da yaptigi is

e Pencerelerin agik ya da kapali olmas1 durumu

e Uygulanacak zaman siireleri veya giin saatlerine gore degisir.

Giriltinin niteligine gore farkli sinir degerlerinin ortaya konulmasi ile birlikte

LAeq gostergesinin her tiirlii giiriiltii icin kabul edilmektedir[94].

Cevresel Guriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde agik planh

biirolar i¢in giirtilti limitleri verilmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2 C.G.D.Y.Y. yap1 i¢inde ticari yapilar icin 6nerilen giiriilti sinir degerleri

Kullanim alanlarinda herhangi bir
Kullanim Alanm faaliyet = olmadigi  durumlardaki
degerler
Kapali Pencere Acik Pencere
LAeq (dBA) LAeq (dBA)
Biiytik Biiro 45 55
Toplanti salonlari 35 45
Biiytik daktilo ya da 50 60
bilgisayar odalari
Ticari Yapilar Oyun odalari 60 70
Ozel 45 55
Biiro(Uygulamali)
Genel Biiro 50 60
Is merkezleri 60 70

55



Gurultinin spektral o6zelligi insanlarin olumsuz etkilenmesinde o6nemli rol
oynamaktadir. Alcak frekanslarin kulak tarafindan algilanmasi, orta ve yiiksek
frekanslara gore daha gili¢c olmakla birlikte yiiksek diizeyli alcak frekansh giirtiltiiler
digerlerine gore insanlari ¢ok daha fazla rahatsiz ederler. Bu nedenle i¢ mekanlar
icin kabul edilebilir giirtilti diizeyleri frekans bantlarina bagh olarak hazirlanmis
veya tablolar ile ortaya konulmuslardir. Bilimsel arastirmalarla ortaya konulan
gurulti kriterleri (NC) (Sekil 2.27), Degerlendirme kriteri (RC) (Sekil 2.28), Giirtlti
Azaltimi (NR) (Sekil 2.29), Dengelenmis Gurulti kriteri (NCB)(Sekil 2.30) gibi

oOlciitlerin bir boliimii ulusal ve uluslararasi standartlarda yer almislardir.
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Sekil 2.27 NC egrileri [95]

Acik planli biirolar i¢in 6nerilen NC degerleri Tablo 2.3'te gosterildigi gibidir.
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Tablo 2.3 Biiro yapilari i¢in 6nerilen NC degerleri [95]

Hacimler NC Egrisi | Esdeger Gurtlti Diizeyi(dBA)
Agik Planh Biirolar 35-40 45-50
Biiro Araglari bilgisayarlar | 40-45 50-55

RC(Room Criteria) egrileri Mekanik sistem tasarimcilari tarafindan daha fazla tercih

edilmektedir.
80
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Sekil 2.28 RC egrileri [95]

Tablo 2.4 Biiro yapilari i¢in 6nerilen RC degerleri [95]

Hacimler NC Egrisi | Esdeger Giriilti Diizeyi(dBA)
Acik Planh Biirolar 35-40 45-50
Ofis Araglar Bilgisayarlar 40-45 50-55
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NR egrileri grafigi Sekil 2.29°da, biiro yapilarii¢in 6nerilen NR egrileri ve bu egrilere

karsilik gelen esdeger ses basing diizeyleri ise Tablo 2.5’te goriilmektedir.
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Sekil 2.29 NR egrileri [95]

Tablo 2.5 Biiro yapilari i¢in 6nerilen NR degerleri [95]

Hacimler NR Egrisi | Esdeger Giiriiltii Diizeyi(dBA)
Biirolar 40 45-55
Biiro Araglari Bilgisayarlar 50 55-60

NCB (Balanced Noise Criteria) egrileri, konusmanin algillanmasina engel olan
glriiltiiye iliskin olarak 1957’de Beranek tarafindan gelistirilen NC (Noise Criteria)

egrilerinin 1988’de yenilenmesi ile olusmus egrilerdir. Bu egriler, NC egrilerinden
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farkl olarak alcak ve yiiksek frekanslarda gelistirilmis ve yenilenmistir (Sekil 2.30,
Tablo 2.6 ) [32].

NCB egrileri;

Karsilikli konusmanin hosnut edici olmasi istenildigi yerlerde kullanilir.
Vokal miizigin ya da yayl ¢algi tonlarinin tam olarak algilanmasi istenildigi
durumlarda kullanilir.

Araliksiz stirekli gurtltiiler i¢in kullanmlir.

Saf tonlar birka¢ adetten fazla olmayan siirekli dengeli spektruma sahip
giiriilltiler icin kullanilir. Ornegin 1sitma havalandirma sesleri, insan

aktiviteleri gibi [78].

SES BASING DUZEYI (dB)

i isitme i/‘
: altesig

16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
FREKANS (Hz)

Sekil 2.30 NCB egrileri [89]
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Tablo 2.6 Biiro yapilari i¢in 6nerilen NCB degerleri [95]

Is Makinalar ve Bilgisayarlar

Hacimler NCB Egrisi | Esdeger Guriiltu Diizeyi(dBA)
Ozel Biirolar 30-40 38-48
Genel Biliro 40-45 48-58

Bu veriler dogrultusunda ¢alisma kapsaminda incelenecek olan a¢ik planlh biiro
tiirlerinden olan ¢agri merkezi ve tasarlanacak olan kurgu hacimler i¢in ¢ok sayida
kullanicinin bir arada ve bilgisayar ekipmanlariyla ¢alistig1 diistiniilerek hacim
icerisindeki sinir giirtlti diizeyi, yonetmeligin belirledigi degerden biraz daha yiiksek,
53 LAeq olarak alinmasi uygun goriilmiistiir. Modelleme yoluyla elde edilen verilerin

frekansa bagh degerlendirmeleri icin ise NCB 45 degerleri sinir diizeyler olarak

alinmistir.

Tablo 2.7 NCB 45 egrisinin frekansa gore degerleri [95]

Frekans(Hz) 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000
Hz
NCB45 58 54 50 47 43 40
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3

ACIK PLANLI BUROLARDA GURULTUNUN TASARIM
OLCUTU OLARAK DEGERLENDIRILMESININ
ONEMININ BIR BURO YAPISI iLE ORNEKLENMESI

3.1 izlenecek Yaklasimin Belirlenmesi

Acgik planh biirolar, ¢ok sayida ¢alisanin bir arada oldugu ve giiriiltiiniin olumsuz
yonde etkiledigi mekanlardandir. Ozellikle giiriiltii agisindan arzu edilen konfor
saglandiginda bir agik planh biirodaki ¢alisma ortaminda oldukga ytliksek verimin
saglanmas1 mimkiundiir. Bu gereksinim ile ilgili kosullarin tasarim siirecinde goz
ontine alinmasi, kullanicilara akustik konfor kosullar1 acisindan uygun bir ortam
saglanabilmesi i¢cin 6nemlidir. Bu calisma kapsaminda ac¢ik planl biirolarda giiriilti
diizeyinin, kabul edilebilir sinir guriltii diizeyini asmamasi amaciyla planlama
asamasinda alinacak kararlar1 dogrudan etkileyecek olan etkenlerin belirlemesi icin
izlenecek yontem asagidaki gibidir. Calismada ornek olarak agik planli biiro
tirlerinden giintimiizde kullanimi olduk¢a yayginlasan bir ¢agr1 merkezi 6rnegi ele

alinmistir.

Calismada izlenen metot gosterildigi gibidir:

1. Analizi yapilacak olan ¢agri merkezinin 6zelliklerinin belirlenmesi

2. Anket calismasi ile giiriiltlii probleminin belirlenmesi

3. Yerinde giirtlti 6l¢iimleri yapilarak hacmin giirtltii diizeyinin belirlenmesi

4. Cagr1 merkezinin mevcut durumunun gilrilti diizeyinin simiilasyon
programi aracilifiyla belirlenmesi ve giirtiltii haritasinin ¢ikarilmasi

5. Simiilasyon sonuglarinin yerinde giiriiltii diizey 6l¢ciimleriyle kiyaslanmasi ve
benzetim programinin dogrulugunun tespiti

6. Tasarim modeli olusturmak i¢in, yerlesim Onerileri, toplam yutuculuk ve
engel etkinliginin degerlendirilmesi

7. Cagri merkezinde en uygun yerlesim modelinin belirlenmesi.
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3.1.1 Ornek Cagr1 Merkezinin Mimari Ozellikleri

Acik planli biiro yapilarindan c¢agri merkezlerinde yasanan akustik sorunlari
incelemek ve getirilebilecek o©nlemleri belirleyerek, uygun tasarim modeli
hazirlamak amaciyla, Tiirkiye'de yer alan, yaklasik 600 calisanin bulundugu ¢agri
merkezine ait bir acik planl biiro incelemeye alinmistir. Cagr1 merkezi is istihdami
acgisindan, sehir icin énemli bir ¢alisma alanidir. Yapi gevresel giiriiltii agisindan
yogunlugu az bir karayolu trafigine maruz kalmaktadir. Cagri merkezi
bodrum+zemin+3 kattan olugsmaktadir. Her kat farkli sayida ¢alisanin bulundugu
acik planl biiro olarak kullanilmaktadir. Yapinin, 2. katinda yer alan 220 kisilik
calisma alan1 bulunan ¢agri merkezi, inceleme ve degerlendirmeler i¢in se¢ilmistir.
Sekil 3.1’de hacme iliskin gorseller, Sekil 3. 2’de ise hacmin bilgisayarda hazirlanan
U¢ boyutlu modeli yer almaktadir. Hacmin genel 6zellikleri asagida goruldugi
gibidir.

e Yap1 kabuguy, cift cam ve gaz betondan olusmaktadir. Cam ylizeyler, perde,
jaluzi benzeri oOgeler kullanilmadigi i¢in, hacim icin yansitic1 yiizey
durumundadir. Duvarlarda uygulanan su bazli boya da, sesi biiyiik oranda
yansitmaktadir.

e Dosemelerde ses yutuculugu oldukea ytliksek olan hali kullanilmistir.

e Asma tavan tas yilni levhalardan olusmaktadir. Tavandan gecen
havalandirma kanallar1 kumas malzeme ile kaplanmistir (Sekil 3. 1).

e C(Calisanlar arasinda 50 cm yiiksekliginde, kumas kapli boéliici elemanlar
bulunmaktadir.

e (Calisma saatleri sabah 09.00- aksam 19.00 olan hacimde 156 Kkisi
calismaktadir.

e (Cagri merkezinde etken giirtlti kaynaklari; konusma, telefon sinyal sesi ve
biiro arag gereclerinin sesleridir. Yap1 disinda ise 6nemli bir giiriiltii kaynagi

bulunmamaktadir.

62



Sekil 3.2 Cagr1 merkezi mevcut durum ti¢ boyutlu modelleme

Olgiim Noktalari

Sekil 3.3 Cagri merkezi biiro kat plani 61¢iim yapilan noktalar
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3.1.2 Cagr1 Merkezinde Anket Calismasi

Yapilan arastirmalara gore acik planl bir biliroda, ¢alisma mekanindan kaynakli
isten ayrilma nedenlerinin ¢ogunu giiriiltii olusturmaktadir. Calisma kapsaminda
cagr1 merkezi ¢alisanlarinin 6znel degerlendirmelerini belirleyebilmek amac ile
anket calismasi yapilmistir. Anket sorular: yuz kisiye yoneltilmis ve 88 ¢alisandan
geri bildirim alinabilmistir. Bu ¢alisma ile ¢agr1 merkezinde bulunan calisanlarin
cinsiyet dagilimi, yas ortalamasi, egitim durumu, yasanan akustik ve fiziksel konfor
sartlar1 ve bu sartlarin c¢alisanlar tizerindeki fiziksel ve psikolojik etkileri

belirlenmeye ¢alisilmistir. Anket sonuglari, Tablo 3.1’de yer almaktadir.
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Katilimcilarin
Cinsiyeti

Katilimcilarin Yas
Araligi ve

Yas Araligina Gore
Gurtltiden Etkilenme
Oranlari

Akustik ve Fiziki
Konfor Kogullari
Rahatsizlik Profili

Rahatsiz Olunan
Gurulta Etkenleri

Olusan Fiziksel Saglik
Problemleri

Olusan Psikolojik
Saghk
Problemleri

Konusma Gizliligi
Durum
Degerlendirme

Arka Plan Seslerinin Is
Performansi Uzerinde
Etkisi

Tablo 3.1 Anket sonuglari
Kadin %59
Erkek %41

18-25 yas %28 - 80% giiriltili 16% kismen glriltili
25-30 yas %43 - 76%gtrultili 24% kismen guriltili
30-35 yas %19 - 50% giiriiltiili 45% kismen giirtltili
35-40 yas %7 - 42% giiriltili 36% kismen giiriltiili

47% kotii ya da ¢ok kotii
40% orta
13% iyi

94% konusma sesleri
33% donanim sesleri
329% tesisat sesleri

30% ayak sesleri

85% bas agrisi

29% isitme bozuklugu

28% uyku problemi

66% stres

48% sinirlilik

45% algilamada guglik

%43 konusma gizliligi yoktur
%27 konusma gizliligi kismen vardir
%29,5 konusma gizliligi vardir
50% olumsuz etkiliyor

32% kismen olumsuz etkiliyor

13% olumsuz etkilemiyor
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Anket ¢alismasi sonucu elde edilen ¢iktilar detayl bir sekilde analiz edilmis ve gesitli
¢ikarimlarda bulunulmustur. Yapilan anket ¢alismasi ek olarak verilmistir (Ek1).
Anket calismasi, acik planlh buiro yapilarinda guriltiinin c¢alisanlarin ¢alisma
verimliligini diisiiren ve sagligini bozan en 6nemli etkenlerden biri oldugunu ortaya
koymustur. Ozellikle konusma sesleri, hacim icerisinde akustik konforsuzluga
neden olan en 6nemli etkendir. Calisma sonucunda yas ortalamasinin artmasiyla
giirilti etkeninden rahatsiz olma diizeyinin ytizdesel olarak azaldig1 gorilmistiir.
Bu durumdan, isitsel konforsuzluga alisma ya da isitme problemlerinin ortaya

¢ikt181 sonucuna varilabilir.

Gergeklestirilen anket calismasi giiriiltiiniin ¢alisanlar iizerindeki rahatsizlik
derecesini ve hacmin akustik konfor sartlarinin g¢alisanlar lizerindeki etkilerinin
0znel degerlendirmesine ulasmamizi saglamistir. Tiim anket sonuclar1 goz 6niinde
bulunduruldugunda ¢alisma kapsaminda, degerlendirilen hacmin akustik agidan

iyilestirilmesi gerekliligi goriilmektedir.

3.1.3 Cagr1 Merkezi Giiriiltii Diizeyi Ol¢gmeleri

Cagr1 merkezinin isitsel konfor durumunu belirlemek amaciyla giriilti diizeyi
olciimleri gerceklestirilmistir. Olgmeler, Sound level meters Nor 1316l¢iim cihaz
kullanilarak, Sekil 3.3’te belirtilen 12 noktada gerceklestirilmistir. TS ISO 1996-2'ye
[97] uygun olarak gergeklestirilen 6lgmeler, etkin giiriiltii kaynaginin ve alicilarin
oturan kisiler olmasi nedeni ile zeminden 1.10 m ytikseklikte gerceklestirilmistir.
Olgmeler, 5 Mart 2019 tarihinde 15.00-17.30 saatleri arasinda ve her bir noktada
10’ar dakika olarak gerceklestirilmistir. Esdeger stirekli giirtiltii diizey degerlerinin

(LAeq) yani sira, farkli oktav araliklarinda frekans analizi de yapilmistir.

Acik planli blirolarda kabul edilebilir diizeyler ve 6l¢ciim sonuclar1 Tablo 3.2’de yer
almaktadir. Tirkiye’'de yirirliikte olan “Binalarin Giirtltiiye Karsi Korunmasi
Hakkindaki Yonetmelik” , acik planli biirolar i¢in kabul edilebilir giirtiltii diizeyini,
biiro yeni yapilacak (C sinifi) ise, 44 LAeq, mevcut (D sinifi) ise 48 LAeq olarak

vermektedir [98]. Kabul edilebilir giriilti dizeyinin frekanslara gore
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degerlendirilmesine olanak taniyan NCB (Balanced Noise Criteria) oOlg¢litlerinin,

genel biirolar icin kabul edilebilir degeri NCB45 olarak verilmektedir [90]

Tablo 3.2 Ol¢iim noktalarn giiriiltii diizeyleri ve biirolarda kabul edilebilir giiriiltii

diizeyleri

Ol¢iim LAeq 125 250 500 1000 2000 4000
noktalari Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 63 557 511 5638 53.7 48.2 43.9

2 61.6 582 50.1 553 521 46.7 41.1

3 63.3 533 527 582 53.1 47.9 42.7

4 61.7 546 495 558 51.9 46.8 40.4

5 64.2 489 532 59.1 54.1 48.2 43.1

6 62.0 51.0 510 56.2 52.3 46.6 40.8

7 649 493 559 59.1 56.2 49.5 43.6

8 62.3 523 510 56.2 52.9 47.3 41.5

9 61.3 484 506 55.7 51.8 46.1 40.6

10 60.4 475 49.7 547 50.4 45.3 40.6

11 59.4 432 494 537 49.7 44.4 38.4

12 60.5 420 524 524 51.0 48.7 42.1
Ortalama 62 56 51 56 52 47 42
Kabul edil. Giir. 48 58 53 50 47 43 40

Diiz. (NCB 45)

Tablo 3.2’de yer alan 6l¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde hacim igerisindeki ses
diizeyinin toplam diizey ve frekans fonksiyonunda, agik planlh biirolar i¢in kabul
edilebilir giirtlti diizeyinin lizerinde oldugu goriilmektedir. Sadece 125 Hz ve 250
Hz frekanslarinda kabul edilebilir degerin altinda degerlere ulasilmistir. Bunun
temel nedeni, hacmin oldukga biiylik olmasina karsin, ses yutucu gereglerin yeteri

kadar kullanilmamasi ve hacimde ¢ok sayida kaynak durumunda olan konusmacinin
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bulunmasidir. ¢ yiizey gereclerinden belli oranda ses yutucu 6zellikli olarak,
dosemede hali, tavanda tas ylnii asma tavan ve ara bolme elemani olarak kumas
kapl engel panelleri kullanilmistir. Fakat oldukga genis yuizeyler olusturan pencere
camlari, aydinlatma amagh kullanilan armatiirler ve duvarlarda kullanilan siva ses
yutuculugu acisindan zayiftir. Glriltii diizeyinin bu denli yiiksek olmasinin bir
baska nedeni, 570 m2 olan alanda, 156 kisinin ¢alismasidir. Bu durumda kisi basina
3,6 m? alan diismektedir. Oysa acik planl biirolarda sirkiilasyonu uygun olan bir
calisma alani icin genel olarak bir personele 6 m? - 9 m? arasinda degisen boyutlarda

alanlar tahsis edilmelidir [23].

Hacim igerisinde ¢ok fazla ¢alisanin bulunmasi giiriiltii diizeyinin kabul edilebilir
deger araliklarinin iizerinde ¢ikmasindaki en 6nemli etkenlerden biridir. Hacimde
olmasi gereken galisan sayisi1 yaklasik 80 kisidir Sekil 3.4’ te ise, hacimdeki ortalama
gurilti dizeyi (degisik noktalarda olciilen diizeylerin ortalamasi) kabul edilebilir

egrilerle birlikte degerler karsilastiriimistir.
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Sekil 3.4 Farkli noktalarda, frekanslara gore 6lgiilen giirtiltii diizeylerinin kabul
edilebilir degerlerle karsilastirilmasi

Sekil 3.4°te, 12 ol¢iim noktasindan elde edilen sonuclarin birbirine oldukca yakin oldugu

goriilmektedir. Diisiik frekanslarda (125 Hz, 250 Hz) alicilarda 6Slgiilen degerler kabul
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edilebilir degerlerin altinda, fakat diger frekans aralifinda kabul edilebilir degerlerin
tizerinde degerler elde edilmistir. 500 Hz ve 1000 Hz frekanslarinda en fazla sapmanin
elde edildigi frekanslardir. Bu durum hacim igerisinde en fazla konusma seslerinin

giirtilti etkeni oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.5 Hacmin ortalama giiriiltii diizeyinin NCB 40-45 egrileri ile
karsilastirilmasi

Sekil 3.5’te tiim noktalarda 6l¢tilen degerlerin ortalamasi verilmistir. NCB 40 ve NCB
45 egrileri ile ortalama deger, kiyaslandiginda 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz
frekanslarinda ses basing diizeyi kabul edilebilir degerlerin lizerindedir. Hacim
icerisinde bulunan 156 galisan sayisi ve her birinin stirekli ¢agr1 almasi ¢alisanlarin
hem kaynak hem alic1 nitelikte degerlendirilmesi sonucunu dogurmustur. Yapilan
anket calismasi ve giirtlti diizey 6lciimleri sonucunda inceleme yapilan agik planh
biiroda giirtltiiniin ¢alisma verimliligini dusiiren, psikolojik ve fizyolojik saghk

problemine yol acan bir etken oldugu ortaya ¢ikmistir.

3.1.4 Cagri1 Merkezi Mevcut Durumunun Bilgisayar Programinda

Degerlendirilmesi

Cagri merkezindeki giiriiltii problemini daha ayrintili ortaya koymak ve alinabilecek

onlemleri belirlemek tlizere SoundPLAN 8.1 simiilasyon programi kullanilarak
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hacmin girilti haritas1 hazirlanmistir. Gurilti haritas1 hazirlanirken asagidaki

adimlar izlenmistir;

Hacim mobilyalar, i¢ yiizey gerecleri ve kisilerin ses yutma carpanlari
programin kitaphgindan segilerek, tanimlanmustir. Ilgili yutma carpanlari
Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Hacimde gilriiltii kaynagi durumunda olan, ¢alisan kisiler icin ses gilicli
diizeyi, programin kitapligindan secilerek, 64 dBA olarak tanimlanmistir.
Belli zaman aralig1 i¢cin LAeq hesabi yapildigl icin, biironun ¢alisma saatleri
olarak, 09.00 -19.00 saat aralif1 programa tanimlanmistir.

TS ISO 1996-2'ye gore yapilan Olgim kriterleri, guriltii haritasi
olusturulurken de géz 6niinde bulundurulmustur.

Cevresel guriltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi yOonetmeligine gore
hesaplamalarda 1zgara alani 10 m, yerden ytikseklik 1.1 m olarak alinmistir.
Harita, 2 dBA araliklarla renklendirilmistir.

Cagr1 merkezleri icin onerilen yansisim siiresi degerleri ile karsilastirma

yapmak lizere, hacmin yansisim stiresi hesabi da gerceklestirilmistir.

Tablo 3.3 Acik planl biiro icerisinde kullanilan malzemeler

Ses yutma c¢arpani (a)

GERECLER
125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz

Doseme  Halikaplama 0.050 0.1 0.150 0.3 0.5 0.550

Tavan Tas ylinii asma 0.53 0.95 0.97 0.97 097 0.98

tavan

Duvar Beton tizeri 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04

puruzsuz siva

Duvar Ahsap panel 0.08 0.08 0.09 0.09 0.1 0.12
kaplama

Pencere Lamine cam 0.28 0.20 0.110 0.060 0.030 0.020

Engel Kumas kapli 0.1 0.3 0.35 0.45 0.5 0.4

panel
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Gurultu duzeyi
Leg-dBA
<= 25
25 < <= 27
27 < <= 29
29 < <= 31
31< <= 33
33 < <= 35
35< <= 37
37< <= 39
39< <= 41
41 < <= 43
43 < <= 45
45 < <= 47
47 < <= 49
49 < <= 51
51< <=/ 53
53 < <= 55
55< <= 57
57'< <= 59
59 < <= 61
61 < <= 63
63 < <= 65
65 < <= 67
67 < <= 69
69 < <=71
71<
isaretler ve semboller
@®  Binaici kaynak: nokta
] Al
Olgek 1:200
0 1 2 4 6 8
I N .

Sekil 3.6 Cagri merkezi mevcut durumu girulti diizey dagilimi

Sekil 3.6’da mevcut durum giiriiltii haritas1 degerlendiginde, giirtiltiiniin hacim
genelinde 61-67 LAeq arasinda degistigi gortiilmektedir. Simiilasyon sonucunda da,
hacmin giiriiltii diizeyinin kabul edilebilir deger araliklarinin 20 dBA kadar tizerinde
oldugu goriilmektedir. Cagr1 merkezlerinde, yansisim siiresinin 0,1 ile 0,4 saniye
araliginda olmasi 6nerilmektedir [91]. Ote yandan, gerceklestirilen hesaplar
sonucunda hacmin ortalama yansisim siiresinin 0,59 s olarak, olmasi gereken

araligin lizerinde bir degerde oldugu belirlenmistir.
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3.1.5 Simiilasyonun Dogrulanmasi

Guriilti dizeyi olcim sonuglar1 ile simiilasyon sonuclarinin daha ayrintili
karsilastirmasini  yapabilmek amaci ile gilrilti  diizeyi o6l¢limlerinin
gerceklestirildigi 12 alic1 noktasi i¢in, SoundDPLAN 8.1 programinda, tek nokta
giiriiltii diizeyi hesaplar1 da yapilmistir. Olgiim ve simiilasyondan elde edilen

sonuglar Sekil 12’ de yer almaktadir.

M Simiilasyon # Olciim

P1 P2

2 P3 P4 P5 P6 P7 P9 P10 P11 P12
Olciim noktalan

Esdeger giiriiltii seviyesi(LAeq)
Lo th o O O A N O
-] 00 O O = N W A

h
(o

Sekil 3.7 Ol¢iim ve simiilasyon ¢alismalarindan elde edilen ses diizey degerlerinin
karsilastirilmasi

Sekil 3.7°de P(1-12) olciim noktalarini gostermektedir. Deneysel oOlciimler ile
simiilasyon programindan elde edilen degerler birbirine ¢ok yakindir. Ornegin P3
noktasinda 6lciilen deger 63.3 dBA iken simiilasyonda bu deger 63 dBA’dir. Sadece
P10 noktasinda deneysel ve simiilasyon ¢calismasindan elde edilen degerler arasinda
3 dBA’ lik fark vardir. Bunun nedeni, ses diizey ol¢ciimii gergeklestirilirken dl¢lim
cihazinin bulundugu baz1 noktalarda, sirkiilasyon yogunlugunun siirekli olarak
devam etmesidir. Ayrica hangi frekans aralifinda giiriilti diizeyinin yiiksek
oldugunu tespit etmek icin, 125 Hz ve 4000 Hz arasinda oktav araliklarla frekans

analizi yapilmistir. Sirkiilasyon alaninin yogun olmadigi P9 noktasi referans
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alinarak, frekans analizi yapilmistir. Olgme ve simiilasyondan elde edilen sonuglar

(P9 icin) Sekil 3.8’ de karsilastirilmistir.

e °
44 . .
© e » @ ¢ Olglim noktasi (P9) ...\

== == Simulasyon(P9) °.0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frekans (Hz)

Sekil 3.8 Ol¢iim ve simiilasyon calismalarindan elde edilen degerlerin
karsilastirilmasi

Sekil 3.8’de gosterildigi gibi ses diizey 6l¢limii ve simiilasyon programinda elde
edilen degerler birbirine ¢ok yakindir. Bu veriler similasyon c¢alismasinin

dogrulugunu gostermektedir.

Hacim oOzellikleri belirlenen cagri merkezinde, anket calismalari, giiriltii diizey
Olctimleri ve simtilasyon programi araciligiyla akustik konfor durumunun istenilen
nitelikte olmadig1 ortaya ¢ikmis ve giirtiltiiniin ¢alisanlar tzerinde psikolojik ve
fizyolojik saglik problemlerine neden oldugu, is verimini diisiirdiigii sonucuna
varimistir. Hacim icerisinde yapilan ¢alismalarda konusma seslerinin en 6nemli
gurilti etkeni oldugu saptanmistir. Giiriiltii haritas1 degerlendirildiginde, renk
skalasina gore biiro icerisinde guriiltii diizeyinin genel olarak 60 dBA’'nin iizerinde
oldugu gorilmiistiir. Calisan sayisinin hacme oranla fazla olmasi, kullanilan ¢alisma
tnitelerinin uygun tasarlanmamasi ve hacimde i¢ ylizeylerindeki ses yansitici

ylzeylerin, akustik konforsuzluga neden olan etkenler oldugu belirlenmistir.
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3.2 Cagr1 Merkezinde Akustik Konforun lyilestirilmesine Yénelik

Calismalar

Biiro hacminde anket analizi ve yapilan 6l¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi ile
belirlenen olumsuz akustik ortami iyilestirmeye yonelik calismalar asagida yer alan
adimlarla ele alinmistir;

e Personel sayisinin azaltilmasi,

e Farkli calisma linite modelleri,

e Arabolme elemanlarinin etkinliginin arttirilmasi.

e Toplam ses yutuculugunun arttirilmasi,

3.2.1 Personel Sayisinin Azaltilmasi

Cagr1 merkezinin hacmi 2687 m3 ve toplam alani1 540 m?’dir. Literatiirde, agik planh
biirolar i¢in kisi basina 6 m? ile 9 m? araliginda degisen bir ¢alisma alani yeterliyken,
6 m?'nin altindaki degerlerin konforsuz hacimler oldugu kabul edilmektedir [58].
Degerlendirmeye alinan cagri merkezinde, calisan basina diisen alan sadece 2.5
m?'dir. A¢ik planh biirolar i¢in 6nerilen tavan yiiksekligi 2.5 ile 4 m arasinda
degismektedir. Hacimde tavan ytksekligi 5 m’dir, fakat calisan sayisinin fazla
olmasi kisi basina diisen hacmin de dnerilen degerden daha diisiik olmasina neden
olmaktadir.

Alanda calisan sayisindaki azalma ¢agr1 merkezindeki akustik konforu saglamadaki
en onemli parametredir. Personel sayisindaki azalma ayni zamanda gurilti
kaynaklarinin da azalmasini saglayacaktir. Bu baglamda hacim icerinde akustik
konforu saglamak amaciyla kisi basina diisen yeterli alan1 saglamak amaciyla,
hacimdeki personel sayis1 80 kisiye dusiiriilmiistiir. Bu durumda ¢agri1 merkezinde

calisanlara diisen alan kisi basina 7.1 m?2 olmustur.

3.2.2 Farkh Calisma Unite Model Onerileri

Cagr1 merkezinde calisan personel sayisi yariya indirilerek olusturulan c¢alisma
alaninda farkhi calisma tniteleri uygulanarak akustik konfor sartlarini optimum

diizeye getirebilmek icin en uygun ¢alisma alani belirlenmeye ¢alisilmistir. Sekil 3.9’
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da gosterildigi gibi calisan sayisi yariya diistiriilerek 5 farkli calisma tinitesi modeli
olusturulmustur. Model 1'de calisanlar arasindaki mesafe artirilmis, en yakin iki
calisan arasindaki direk sesin ulasiminin engellenmesi ise engel panelleriyle
saglanmistir. Model 2’de ¢alisanlarin karsilikli konumlandirildigy, birbirine direk
sesin ulasiminin aradaki panellerle engellenmeye calisildig, kiibik bir ¢calisma grubu
olusturulmustur. Model 3’te ise liniteler kiibik calisma alaninda koése noktalara
konumlandirilmistir ve aralarinda engel panelleri mevcuttur. Model 4’'te kiibik
calisma alanlar1 2 gruba ayrilmis, ¢alisanlar ayni yonde yerlestirilmis, ¢alisma
alanlari direk sesin gecisini engelleyecek sekilde yerlestirilmistir. Model 5 ise Model

4 gibi konumlandirilmis fakat ¢alisanlar zit yonde yerlestirilmistir.
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Sekil 3.9 Cagri merkezine yerlestirilen farkli calisma tinitesi modelleri



Calisma kapsaminda, 5 farkli calisma Unitesi yerlesiminde ¢alisanlarin, akustik
konfor durumunun belirlenmesi amaciyla SoundPLAN 8.1 simiilasyon programu ile
5 farkli durumun girilti haritas1 hazirlanmistir. Toplam yutuculuk ve engel
etkinligi sabit tutularak personel sayisi ve ¢alisma tlnitesi etkinligi ile acik planh

biirolar i¢in kabul edilebilir degere en uygun model belirlenmeye ¢alisiimistur.

Jis)) ;
" 3 - i R §

%

]
.

&4

Sekil 3.10 Cagr1 merkezi model 1 (a) ve model 2 (b) giiriiltii diizey dagilimi
gliriilti haritasi
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Sekil 3.11 Cagr1 merkezi model 3 (a) ve model 4 (b) gurulti diizey dagilimi
gliriilti haritasi
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Sekil 3.12 Cagr1 merkezi model 5 giiriiltii diizey dagilimi giiriilti haritasi
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Model 1'deki ¢alisma finitesi yerlesimi simiilasyon programi araciligi ile
degerlendirildiginde, Sekil 3.10’da gorildigi gibi, hacim iginde giiriilti
diizeyi 55 dBA ile 63 dBA araliginda degismektedir. Bu yerlesim ile mevcut
durum yerlesim giiriiltii haritalar1 karsilastirildiginda giiriilti diizeyinde 4
dBA dolaylarinda azalma saglanmistir. Bu yerlesim modelinde yansisim
stiresi 0,51 sn’dir. Cagri merkezlerinde istenen yansisim siiresi deger

araliginin tistiinde bir deger ¢ikmistir.

Model 2’de goruldugu gibi, kiibik calisma alaninda c¢alisanlar yiz yiize
oturmus fakat engel panelleri ile direk sesin ulasimi engellenmistir. Hacimde
toplam yutuculuk ve engel yiiksekligi yine sabit tutulmustur. Hacim
icerisindeki giirtilti diizey dagilimi 55 dBA ile 61 dBA araliginda degistigi
goriilmektedir. Bu kosullarda, ses dlizeyinde, mevcut duruma gére 6 dBA
kadar azalma goriilmektedir. Bu yerlesim modelinde de yansisim siiresi 0.5
sn’dir. Cagri merkezlerinde istenen yansisim siiresi deger araliginin tistiinde

bir deger ¢ikmistir.

Model 3’te calisma birimleri, en yakin iki calisana ait sesin birbirine
ulasmasini engelleyecek sekilde konumlandirilmistir. Toplam yutuculuk ve
engel yiiksekligi sabittir. Calisanlarin yiizii yutucu yiizeylerden olusan engel
panellerine doéntiktiir. Burada, sesin, hacme dagilmadan yutulmasi
amac¢lanmigstir. Sirkiilasyon alanlarinda ses diizeyi 53-55 dBA araliklarinda
degismesine ragmen, calisma birimlerinde yerlesimden dolayi kirinan sesler
calisma lnitesi icerisinde gliriilti diizeyinin artmasina neden olmustur.
Calisma birimlerinde giirtilti diizeyi 57 dBA- 59 dBA araligindadir. Bu
yerlesim modelinde yansisim siiresi 0.5 sn’dir. Istenen deger araliginin

tistiinde bir degerdir (Sekil 3.11).

Model 4 ve Model 5’ te calisanlarin girisleri birbirinden olabildigince uzak
ve engel panelleriyle cevrilerek optimum diizeyde séniimlenme saglayacak
sekilde yerlestirilmistir. Model 4’te ¢alisanlar ayni yonde konumlandirilmis,
Model 5’te ise ¢alisanlar zit yonde konumlandirilmistir. Model 4’teki giirtilti

haritasinda giriilti diizey dagilimi incelendiginde alic1 noktalardaki glrilti
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seviyesinin genel olarak 55 dBA civarinda ¢alisma alanlarinda ise 57 dBA

civarinda oldugu gorilmistiir. Yansisim stresi 0.5 sn’dir.

e Karsilikli calisanlarin zit yonde yerlestirildigi Model 5’te ise gurultu
haritasina gore ses diizeyinde daha fazla azalma gorilmustir. Sekil 3.11'de
sirkiilasyon alanlarindaki guriiltii diizeyi 53 dBA civarindayken ¢alisma
alanlarindaki  giriilti  diizeyi 55 dBA civarindadir.  Ornek
konumlandirilmalara gore en uygun c¢alisma alani, farkli girislerden olusan
Sekil 3.12 'deki kiibik yerlesim birimidir. Calisan sayis1 yariya dustriuliip,
mevcut yutuculuk ve engel ytliksekligi kullanilarak Model 5’e gore
yerlestirilen calisma tiniteleri ile hacim icerisinde 10 dBA kadar gurilti
diizeyinde azalma saglanmistir. Fakat elde edilen degerler (53-55 dBA
aralig1), acik planh ofisler icin kabul edilebilir deger olan 44 LAeq'nun
tzerindedir. Kabul edilebilir degerlere en yakin ses diizeyine sahip olan
Model 5 iizerinde, simiilasyon programi araciligiyla toplam yutuculuk ve
engel etkinligi parametreleri degerlendirilmistir. Yansisim stiresi 0,4 sn’dir.

Cagr1 merkezlerinde istenen yansisim siiresi deger araligindadir.

3.2.3 Toplam Yutuculugun ve Engel Etkinliginin Artirilmasi

Calisma kapsaminda personel sayisinin azaltilmasi, uygun yerlesim modelinin
konumlandirilmasi yolu ile giiriiltii diizeyinde azalma saglanmis, fakat giirtltii kabul
edilebilir degerlere indirilememistir. En uygun model iizerinde (Model 5) toplam
yutuculuk arttirilarak, giirtiltii haritasi tekrar olusturulmustur. Tablo 3.4’te yer alan
gereclerin kullanimi ile olusan gurilti haritas1 Sekil 3.13’te yer almaktadir.
Goruldigi gibi, hacim genelinde guriltii diizeyi diismiis, ancak yine kabul edilebilir
degerler saglanamamistir.

Acik planli biirolarda giriiltii engeli olarak tasarlanabilecek ara bolme
elemanlarinin etkinligi, hacimde uygun akustik konforun saglanmasi ve ¢alisma
verimliliginin artmasi a¢isindan oldukg¢a 6nemlidir. Toplam yutuculugun artirilarak
olusturulan modelde engel etkinligi parametresi uygulanarak giiriiltii haritasi
hazirlanmistir. Mevcut modelde 50 cm olan engel yliksekligi 70 cm’e ¢ikarilarak

simiilasyon programi aracilifiyla engel etkinligi degerlendirilmistir. Engel
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yuksekligi artirilarak olusturulan girtltii haritas1 Sekil 3.13’teki gibidir. Cagri
merkezinde alic1 noktalarda hesaplanan guriiltii diizeyi, kabul edilebilir deger olan
48 dBAnin altindadir. Agik planl biirolar i¢in kabul edilebilir ses diizey araliginda
olan bir tasarim modeli olarak olusturulan Sekil 3.13’deki biiro, ¢alisan sayisi,
yerlesim modeli, yiizey gerecleri ve engel yliksekligi ile tasarimcinin 6rnek alacagi

bir model niteligindedir.

Tablo 3.4 A¢ik planl buiro icerisinde toplam yutuculugun artirilmasi i¢in
kullanilan malzemeler

Ses yutma carpani (a)

GERECLER
125 250 500 1 2 4
Hz Hz Hz kHz kHz kHz
Déseme Hal1 40 Oz 0.08 0.24 0.57 0.69 0.71 0.73
kece veya
kopiik tizerine
Tavan Tas yiinli asma 0.53 095 097 0.97 0.97 0.98
tavan
Duvar Akustik duvar 0.29 0.67 0.67 0.71 0.77 0.97
astar1 50 mm
Duvar Yutucu panel 039 096 096 0.97 0.97 0.98
kaplama
Pencere Lamine cam 0.28 0.20 0.11 0.060 0.03 0.020
Engel Ahsap levhatizeri 0.50 0.75 0.90 0.95 0.90 0.80

kumas kaplama
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y g
yutuculugun ve engel etkinliginin arttirilmasi (b)

Tablo 3.5’ te model 5 hacminde frekansa gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk

degerleri verilmistir.

Tablo 3.5 Cagr1 merkezi model 5 engel etkinligi ve toplam yutuculugun artirildig:
durumda, frekansa gore toplam yutuculuk degerleri

MODEL 5 FREKANSA GORE TOPLAM YUTUCULUK DEGERLERI

Frekans (Hz) 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Toplam yutuculuk | 474 814.5 | 1566 2384 2496 2224
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3.3 Farkli Calisma Unitelerinde Tek Nokta Alic1 Hesaplamalari

Cagr1 merkezi calisanlarinin stirekli iletisim ve etkilesim icerisinde olmasindan
dolayi, ¢alisanin konusmadig1 durumlarda etkilendigi ses diizeyi, akustik acidan
verilecek kararlar agisindan 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar, ¢alisanlarin isitsel konfor
bakimindan degerlendirildiginde iletisim halinde olduklar: siirece gore sustuklari
siirecte daha fazla giriiltiiden rahatsiz olduklarini géstermektedir. Bu durumu
degerlendirmek amaciyla her bir ¢agri merkezi modeli i¢cin (mevcut durum, Model
1, Model 2, Model 3, Model 4 ve Model 5) bir alic1 nokta belirlenmis ve alic1 noktadaki
calisanin sustugu durum igin, engel yuksekligi ve toplam yutuculuk etkileri de
degerlendirilerek her bir model icin hesaplamalar yapilmistir. Ayrica alicl
noktalardaki ¢alisanlarin konustugu durum da analiz edilerek, farkl iki durumun

akustik acidan degerlendirilmesi saglanmistir.

Mevcut ¢agr1 merkezi icin yapilan hesaplamalarda 6. Alici noktasindaki calisanin
sustugu durum dustnitlerek (Sekil 3.14) , mevcut durum, engel ytlksekligi
artirilarak, toplam yutuculuk artirilarak ve hem engel yiiksekligi hem de toplam

yutuculuk artirilarak hesaplamalar yapilmistir. Sonuclar Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Mevcut ¢cagr1 merkezi degerlendirilmeye alinan alic1 noktalari
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Tablo 3.6 Mevcut ¢agri merkezi 6. alic1 noktasinda yapilan hesaplama sonuglari

Mevcut ¢agr1 merkezi, 6. alici noktasinda ¢alisanin konustugu durumda yapilan
hesaplama sonuglari

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut durum | 65.7 | 0.49 | 1 64 | 62.2 638 | 61.1 | 57.4 51
Engel
yuksekligi
9 65 [037] 1 64.7 | 62.2 | 619 | 60.7 | 56.8 | 51.1
artirildiginda
Toplam
yutuculuk |0y o 029 | 1 | 634 | 62 | 618 599 | 561 | 50.6
artirlldiginda
Toplam
yuteuluicve | 642 1026 | 1 | 629 | 615 | 615 | 595 | 56 | 503
ngel
artirlldiginda

Mevcut ¢cagr1 merkezi, 6. alicit noktasinda ¢alisanin sustugu durumda yapilan
hesaplama sonuglar1

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 |STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut durum | 629 | 0.49 | 0.90 | 62.5 | 59.6 | 61 | 589 | 53 | 48.4
Engel

arﬁ?ﬁfggﬂa 613 | 0.37 | 0.90 | 61.8 | 586 | 589 | 57 | 524 | 47.4
Toplam

ar’grtl‘fggma 612 |0.29 | 090 | 61.1 | 58.9 | 58.6 | 56.5 | 53.5 | 44.9
Toplam

yumEcr?;e‘lkve 604 |0.26 | 0.90 | 60.6 | 58.4 | 57.9 | 55.7 | 51.8 | 46.7
artirildiginda
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Yapilan tek nokta alici hesaplamalar1 sonuglarina gore mevcut ¢agri merkezi
uzerinde 6. alic1 noktasinda kaynagin agik oldugu durumda girultu diizeyi 65.7
dBA’dir. NCB 45 degerlerine gore 13 dBA kadar, kabul edilebilir giirtlti dizeyinin
tizerinde bir degerdir. Yansisim siiresi 0.49 sn’dir ve ¢agri merkezlerinde kabul
edilebilir aralik olan 0.1-0.4 araliginin tlzerindedir. Konusma gizliligi a¢isindan
degerlendirildiginde STI degeri 1’dir ve anlasilabilirlik oldukga ytiksektir. Bu durum
alic1 durumunda olan c¢alisan kisinin, kaynak durumunda olan diger ¢alisan kisiye
cok yakin olmasi ile agiklanabilir. Cagri merkezlerinde anlasilabilirligin diistk
olmas1 (STI < 0.5) akustik konfor a¢isindan istenilen bir durumdur ve girilti
rahatsizlik diizeyinin azalmasini saglar. Calisanin konustugu durumda engel
etkinligi ve toplam yutuculuk degerlerinin artirilmasi sonucunda giiriiltii diizeyinde
2 dBA azalma meydana gelmistir. Yansisim siiresi (0.26) istenilen araliga gelmis
fakat konusma gizliligi saglanamamistir. Tablo 3.6’da ¢alisanin sustugu durum
distiniilerek gerceklestirilen tek nokta hesaplama sonuclarina goére, mevcut
durumda 6. alict noktasinda ve ¢alisanin konusmadig1 diistiniildiigiinde gurtltii
diizeyi, 61.9 dBA’dir. Engel etkinliginin ses diizeyinde ¢ok fazla bir etkisi olmamistir.
Fakat toplam yutuculuk artirilarak, yaklasik 3 dBA ses diizeyinde azalma meydana

gelmistir.

o, Wb, ST ]
fele! Fe[e! e[
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Sekil 3.15 Model 1, degerlendirilmeye alinan alic1 noktalari
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Tablo 3.7 Model 1, 6. alic1 noktasinda yapilan hesaplama sonuglari

Model 1, 6. alict noktasinda ¢alisanin konustugu durumda yapilan hesaplama

sonuglari

Frekansa Bagl Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut durum | 622 | 0.57 | 1 62.6 | 59.6 | 60.1 | 574 | 53.6 | 48.3
Engel
yukseldigi |1 o) 062 090 | 61.6 | 59.2 | 59.3 | 57.2 | 53.8 | 484
artirildiginda
Toplam
yutuealuk 16 5 | 037 | 0.95 | 603 | 581 | 57.9 | 561 | 519 | 46.5
artirildiginda
Toplam
yut‘llzculuk"e 60.2 | 030 | 0.9 | 603|586 |57.6| 559 | 52.3 | 46.2
ngel
artirildiginda

Model 1, 6. alic

1 noktasinda gal

1sanin sustugu durumda yapilan hesaplama sonuglari

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 |STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut durum
59.4 | 0.57 | 0.80 | 60.9 | 57.1 | 57.4 | 54.6 | 50.4 | 45.1
Engel
yuksekligi | oo | c0 | 0.80 | 58.6 | 55.4 | 56.2 | 54.1 | 50.1 | 43.9
artirildiginda
Toplam
yutuculuk o0 o020 1090 | 571 | 542 | 54 | 516 | 485 | 43.1
artirlldiginda
Toplam
y“t‘];culu”e 544 1030|080 | 559 | 532|515 | 49.7 | 46 | 402
ngel
artirlldiginda
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Sekil 3.15 ‘te tasarlanan Model 1, 6. alici noktasinda ¢alisanin konustugu durumda
yapilan tek nokta hesaplama sonuglarina gore giiriiltii diuzeyi 62.2 dBA’dir. Tablo
3.7'de elde edilen sonuclara gore NCB 45 degerlerine gore giirulti diizeyi 10 dBA
kadar, kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin tizerinde bir degerdir. Yansisim siiresi 0.57
sn’dir, engel etkinligi ve toplam yutuculugun artirilmasiyla 0.30 araligina gelmistir.
Gurilti diizeyinde ise iyilestirmeler sonucunda yaklasik 3 dBA azalma meydana

gelmistir.

Model 1, calisanin sustugu durum diisiiniilerek gerceklestirilen tek nokta hesaplama
sonuglarina gore, 6. alict noktasinda ve g¢alisanin konusmadigi durum
diistintldigiinde guriiltii diizeyi 59.4 dBA’dir. Engel etkinliginin ses diizeyinde ¢ok
fazla bir etkisi olmamistir. Fakat toplam yutuculuk artirilarak, yaklasik 5 dBA kadar
ses diizeyinde azalma meydana gelmistir. Yansisim siiresi istenilen araliktadir fakat

konusma gizliligi saglanamamistir. STI degeri 0.8°dir.

12

17 14

.

3 08 &2
B 08

Sekil 3.16 Model 2, degerlendirilmeye alinan alic1 noktalari

Model 2 i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda 6. alici noktasindaki calisan referans

alinarak tek nokta alic1 hesaplamalar gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.8 Model 2, 6. alic1 noktasinda yapilan hesaplama sonuglari

Model 2, 6. alic1 noktasinda ¢alisanin konustugu durumda yapilan hesaplama

sonuglari

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut 63.9 | 0.56 1 62.8 | 614 | 61.3 | 59.5 | 549 | 49.8
durum

Engel 63.8 | 0.53 1 63.2 | 61.5 | 61.5 | 594 | 55.2 | 49.6
yuksekligi
artirlldiginda

Toplam 62 | 0.31 1 61.3 | 60 | 59.3 | 573 | 53.7 | 48.1
yutuculuk
artirildiginda

Toplam 614 | 028 | 1 61.1 | 59.4 | 58.7 | 569 | 52.7 | 47.7
yutuculuk ve
Engel
artirlldiginda

Model 2, 6. alic1 noktasinda ¢al

1sanin sustugu durumda yapilan hesaplama sonuglari

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut 589 |0.56 {080 | 59.1 | 57 | 56.8| 53.8 | 50.5 |44.6
durum

Engel 58.7 |0.53 | 090 | 60.8 | 56.3 | 56.7 | 539 | 49.5 | 44.8
yuksekligi
artirildiginda

Toplam 56.6 |0.31 |090 | 57.5 | 54.6 | 54 52 48.2 | 42.6
yutuculuk
artirlldiginda

Toplam 558 |0.28 | 0.80 | 56.7 | 54.5 | 53.3 | 509 | 47.6 | 40.6
yutuculuk ve
Engel
artirlldiginda
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Sekil 3.16 ‘da tasarlanan Model 2, 6. alic1 noktasinda c¢alisanin konustugu durum
distiniilerek yapilan tek nokta hesaplama sonuglarina gore guriiltii diizeyi 63.9
dBA’dir. NCB 45 degerlerine gore 11 dBA kadar, kabul edilebilir giirtlti diuzeyinin
tizerinde bir degerdir. Tablo 3.8’de yansisim stiresi 0.56 sn’dir, engel etkinligi ve
toplam yutuculugun artirilmasiyla 0.28 sn araligina gelmistir ve istenilen
araliktadir. Giiriiltii diizeyinde ise iyilestirmeler sonucunda yaklasik 3 dBA azalma

meydana gelmistir.

Model 2, calisanin sustugu durum diisiiniilerek gerceklestirilen tek nokta hesaplama
sonuglarina gore, 6. alici noktasinda, ¢alisanin sustugu durumda giirtiltii diizeyi 58.9
dBA’dir. Engel etkinliginin ses diizeyinde ¢ok fazla bir etkisi olmamistir. Fakat
toplam yutuculuk artirilarak, yaklasik 3 dBA ses diizeyinde azalma meydana
gelmistir. STI degeri 0.8’dir. Yansisim siiresi istenilen araliktadir fakat konusma

gizliligi saglanamamistir.

T sy

:
i

Sekil 3.17 Model 3, degerlendirilmeye alinan alic1 noktalari

]
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Tablo 3.9 Model 3, 6. alic1 noktasinda yapilan hesaplama sonuglari

Model 3, 6. alic1 noktasinda ¢alisanin konustugu durumda yapilan hesaplama

sonugclari

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut 62.5 | 0.56 1 62.6 | 60.2 | 60 58.1 | 53.5 | 48.3
durum

Engel 62.4 | 0.53 1 61.7 | 60 | 60.1 | 57.8 | 53.7 | 48.3
yuksekligi
artirildiginda
Toplam

yutuculuk | 00 4|29 1000 | 60 | 583 | 575 | 559 | 52.1 | 466
artirildiginda
Toplam

yu“g“ﬂukve 60.3 | 0.29 | 0.90 | 60.1 | 57.9 | 57.8 | 55.7 | 52 | 46.3
ngel
artirildiginda

Model 3, 6. alic1 noktasinda ¢alisanin sustugu durumda yapilan hesaplama sonuglari

Frekansa Bagl Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut 575 |0.56 | 080 | 58 |53.7 554 | 53 47.9 | 43.9
durum
Engel 57.3 10.53 | 0.78 | 59.6 | 56.6 | 54.4 | 53.1 47 | 43.4
yuksekligi
artirlldiginda
Toplam 53,5 |0.32 |0.75 | 55.5 | 52.4 | 50.5 | 48.6 | 45.2 | 40.2
yutuculuk
artirildiginda
Toplam 51.8 |0.29 | 0.70 | 54.3 | 52.1 | 49.8 | 45.6 | 42.8 | 38.9
yutuculuk ve
Engel
artirlldiginda
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Tablo 3.9, Model 3 icin yapilan ¢alismalarda 6. alic1 noktasindaki ¢alisan i¢in yapilan
tek nokta alic1 hesaplamalar1 degerlendirildiginde ¢calisanin konustugu durumdaki
gurulti dizeyi 62.5 dBA’dir. Yansisim stiresi 0.56 sn’dir. Konusma gizliligi
saglanamamistir. Model 3’ te gergeklestirilen engel etkinligi ve toplam yutuculugun
artirilmasiyla saglanan guriiltii diizeyi 60.3 dBA’dir ve 2 dBA kadar ses diizeyinde
azalma meydana gelmistir. Yansisim siiresi istenilen araliga gelmistir.

6. alic1 noktasinda ¢alisanin sustugu diisiintilerek yapilan hesaplamalarda mevcut
yutuculuklarla es deger giriiltii dizeyi, 57.8 dBA’dir. Engel etkinligi ve toplam
yutuculuk artirilarak hacim igerisinde saglanan giiriiltii diizeyi 51.8 dBA’dir ve NCB
45 degerlerine gore kabul edilebilir giirilti diizeyi saglanmistir. Yansisim stiresi
0.29 sn’dir ve istenen araliktadir. STI degeri 0.70’tir ve ¢agr1 merkezleri i¢in gerekli

degerin Uzerindedir.
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Sekil 3.18 Model 4, degerlendirilmeye alinan alic1 noktalari
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Tablo 3.10 Model 4, 6. alic1 noktasinda yapilan hesaplama sonuglari

Model 4, 6. alict noktasinda ¢alisanin konustugu durumda yapilan hesaplama

sonugclari

Frekansa Bagl Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut 63.3 | 0.58 1 629 | 62 | 59.7 | 58.6 56 50.6
durum

Engel 62.8 | 0.58 | 093 | 61 | 60.6 | 61.5 | 57.1 | 545 | 48.2
yuksekligi
artirildiginda

Toplam 60.8 | 0.32 | 093 | 60.9 | 58,5 | 584 | 56.2 | 52.4 | 46.5
yutuculuk
artirildiginda

Toplam 57.7 | 030|091 | 59.5 | 55.4 | 53.6 | 494 | 44.2 | 46.3
yutuculuk ve
Engel
artirildiginda

Model 4, 6. alic1 noktasinda ¢al

1sanin sustugu durumda yapilan hesaplama sonuglari

Frekansa Bagl Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut 545 |0.58 | 0.70 | 58,5 | 54.2 | 52.2 | 49.2 | 45.2 | 40.5
durum
Engel 535 | 0.58 | 0.60 | 56.7 | 51.5 | 52.5 | 47.6 | 444 | 38.3
yuksekligi
artirlldiginda
Toplam 516 | 032 |0.70 | 53.8 | 49.6 | 48.7 | 45.1 | 45.1 38
yutuculuk
artirildiginda
Toplam 48.8 |0.30 [0.50 | 52.2 | 47.9 | 45.7 | 441 | 404 | 34.8
yutuculuk ve
Engel
artirlldiginda
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Model 4 iizerinde yapilan 6. alic1 noktasinda ¢alisanin konustugu durumda giirtlti
diizeyi 63.3 dBA ve iyilestirmeler yapildiktan sonra giriiltii diizeyi 57.7 dBA’ya
kadar azalmistir. Yaklasik 5 dBA kadar giriltii diizeyinde azalma meydana
gelmistir. Calisanin sustugu durumda yapilan hesaplamalarda, mevcut yutuculuk
degerleriyle esdeger giiriiltii diizeyi 54.5 dBA’dir. Bu model lizerinde toplam
yutuculuk ve engel yiiksekligi artirilarak, giiriilti diizeyi 48.8 dBA olarak
hesaplanmistir. Cagr1 merkezi tasarimi NCB 45 egrisine gore kabul edilebilir
araliktadir. Yansisim stiresi 0.30 sn ve STI degeri 0.5°tir. Hacim akustigi

parametrelerine gore uygun degerler saglanmistir (Tablo 3.10).
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Sekil 3.19 Model 5, degerlendirilmeye alinan alic1 noktalari
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Tablo 3.11 Model 5, 6. alic1 noktasinda yapilan hesaplama sonuglari

Model 5, 6. alic1 noktasinda ¢alisanin konustugu durumda yapilan hesaplama
sonugclari

Frekansa Bagli Degerler(dB)

LAeq | T60 | STI 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut 60.6 | 0.51 1 | 614|584 | 58 | 563 | 51.8 | 46.4
durum

Engel 62.6 | 0.49 1 |63.2 615|607 | 581 | 52.2 | 47.7
yuksekligi
artirildiginda

Toplam 588 | 0.27 | 090 | 58.9 | 57.2 | 55.7 | 54.6 | 50.1 | 44.5
yutuculuk
artirildiginda

Toplam 58.6 | 0.26 | 090 | 58.2 | 56.8 | 56.4 | 54.1 | 494 | 438
yutuculuk ve
Engel
artirildiginda

Model 5, 6. alic1 noktasinda ¢alisanin sustugu durumda yapilan hesaplama sonuglari

Frekansa Bagl Degerler(dB)

LAeq | T60 |STI | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut 543 1051 |{0.70 | 61.7 | 60.4 | 59.4 | 57.9 | 53.6 | 48.8
durum

Engel 529 1049|070 | 57 | 518 | 509 | 48 43.3 | 36.7
yliksekligi
artirlldiginda

Toplam 514 |0.27 |0.60 | 53.3 [49.1 | 49 | 464 | 433 | 37.8
yutuculuk
artirildiginda

Toplam 48.1 |0.26 | 0.50 | 504 | 44.6 | 449 | 434 | 40.5 | 34.1
yutuculuk ve
Engel
artirlldiginda
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Model 5 ve Model 4’ teki calisma yerleskesi benzerdir fakat ¢alisanlar zit yénde
konumlandirilmistir. Tablo 3.11’de Model 5 icin yapilan g¢alismalar sonucunda
calisanin konustugu durumda, mevcut yutuculuklarla giiriilti diizeyi 60.6 dBA'dir
ve iyilestirmeler sonucunda hesaplanan guriiltii diizey degeri 58.6 dBA’dir. 2 dBA
kadar giirtlti diizeyinde azalma saglanmistir. 6. alic1 noktasinda ¢alisanin sustugu
durumda gergeklestirilen tek nokta alic1 hesaplamalarinda ise mevcut yutuculuk ve
engel yiiksekligiyle giiriiltii diizeyi 54.3 dBA, engel artirildiginda 52.9 dBA, toplam
yutuculuk artirildiginda 51.4 dBA, hem engel yiiksekligi artirtlip hem de toplam
yutuculuk artirildiginda 48 dBA giirtlti diizeyi saglanmistir. Yansisim siiresi 0.26
sn ve istenen deger araligindadir. Model 5 ve Model 4 hacminde iyilestirmeler
sonucunda STI 0.5 degeri saglanmistir (Sekil 3.19).

Acik planli biiro niteliginde olan c¢agri merkezlerinde, isitsel konforun
saglanmasinda hacimdeki giiriiltiiniin, kabul edilebilir ses diizeyinin altinda
kalmasinin saglanmasi, basta gelen belirleyicidir. Kabul edilebilir giirtiltii diizeyinin
saglanmasinda ise, hacmin mimari ve akustik tasarimi 6nem tasir. Bu calisma ile agik
planli biiro yapilarinda akustik konfor kosullar1 incelenerek bu kosullari olusturan
parametreler érnek bir cagr1 merkezi lizerinde degerlendirilmistir. Cagr1 merkezi
lizerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda en uygun tasarim modeli, Model 5’tir.
incelemeye alinan cagri merkezinde, personel sayisi, ¢caligma iinite tasarimi ve
konumlandirilmasi, i¢ yiizey gereglerinin ve engel panellerinin 6nemi ortaya

konmustur. Gergeklestirilen ¢alismalar degerlendirildiginde;

e Acik planli biirolarda kabul edilebilir girilti diizeyinin
saglanmasinda, c¢alisan kisi sayisi, calisanlarin misterilerle ve
birbirleriyle iletisim halinde olmasi giiriiltii olusumuna neden oldugu
icin daha 6zenli davranmalar gerektigi,

e Hacmin icerisinde, kullanicillarin  birbirlerinin  seslerinden
olabildigince az etkilenmelerini saglayacak ¢alisma iinitesi tasarim
diizenlerinin gerektigi,

e (Cagri merkeziicerisindeki ylizey gereglerinin ve ses yutuculuklarinin

arttirilmasinin 6nemli oldugu,
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e Bolme elemani yiiksekliginin ve ses yutuculuk 6zelliklerinin,
konusma gizliliginin saglanmasi ve fon giiriltlsiiniin azaltilmasi

bakimindan 6nemli oldugu, belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile ¢agri merkezlerinin fiziki konfor sartlar1 degerlendirildiginde
sikayetlerin genel olarak akustik kosullarin yetersizligi ile iligkili oldugu ortaya
cikmistir. Akustik kosullar ve ¢agr1 merkezi giiriltisiinii azaltmak icin onerilen
onlemleri uygulayarak verimliligi artiran ve acik planh biirolar igin belirtilen
gereksinimleri karsilayan bir c¢alisma ortamina ulasmak mimkiindir. Tasarim
sturecinde hacim igerisinde dogru secimlerin yapilmasinin ve kullanilan gereclerin
sese iliskin 6zelliklerinin bilinmesiyle, olusturan hacimler isitsel konfor agisindan

daha nitelikli olacaktir.

3.4 Kaynaklar Kapali Durumdayken Belirlenen Alic1 Noktasindaki

Guriltii Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile Karsilastirilmasi

Bu béliimde, mevcut ¢agr1 merkezi ve ¢agri merkezinde tasarlanan farkli model
yerlesimlerindeki hesaplama sonugclan frekansa bagh giirtilti diizeyleri acisindan
kabul edilebilir degerlerle karsilastirilarak analiz edilmistir. Calismanin yénteminde
aciklanan tiim kosullar i¢in yapilan bu degerlendirmelerde, agik planh biirolardan
cagr1 merkezleri i¢cin kabul edilebilir deger olarak NCB45 egrisi belirlenmistir.
Frekansa bagh giirilti diizeyleri géz o6niinde bulundurularak yapilan analiz
sonuglari, 6rnek hacimlerdeki alici noktalardan 6. alici noktasi referans alinarak tiim
calisanlarin konustugu kosullarda ayr ayr gizilen grafiklerle agiklanmistir. Her
grafikte alic1 noktalari i¢in hacmin yilizey yutuculuk durumlarina, engel etkinligine
ve hem yutuculuk hem de engel etkinliginin artirildig1 duruma gore degisen giiriilti
diizeylerinin frekansa bagh degerleri ve bu degerlerin kabul edilebilir degerlerle
karsilastirilmasi yer almaktadir. Calisma sirasiyla mevcut ¢agri merkezi, Model 1,

Model 2, Model 3, Model 4 ve Model 5 igin ayri ayr1 yapilmustir.
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Mevcut Gagri merkezinde 6. Alici noktasindaki Guriiltii
Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile Karsilagtiriimasi

70
65
60
55
50
45
40
35
30
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Griiltii Diizeyi (dB)

Frekans (Hz)

==@= mevcut durum ==@==Fngel 70 cm
==@==Toplam Yutuculuk artirildiginda =@=toplam yutuculuk ve engel artirildiginda(70 cm)
=@—NCB 45

Sekil 3.20 Cagr1 merkezi, tek nokta alic1 hesaplamalarinin frekans tayfinda
degerlendirilmesi

Model 1, 6.Alici noktasindaki Giiriltii Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile
Karsilastiriimasi
70
65
60
55
50
45
40
35
30
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Giiriilti Diizeyi (dB)

Frekans (Hz)

=@—\odel 1 =@=—Engel 70 cm
==@==Toplam Yutuculuk artirildiginda =@=toplam yutuculuk ve engel artirildiginda(70 cm)
=@==NCB 45

Sekil 3.21 Model 1, tek nokta alic1 hesaplamalarinin frekans tayfinda
degerlendirilmesi
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Model 2, 6.Alici noktasindaki Giiriltii Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile
Karsilastiriimasi

70
65
60
55
50
45
40
35
30

Giiriilti Diizeyi (dB)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Frekans (Hz)

=@=|\/odel 2 ==@==FEngel 70 cm
==@==Toplam Yutuculuk artirildiginda =@=toplam yutuculuk ve engel artirildiginda(70 cm)
—=@—NCB 45

Sekil 3.22 Model 2, tek nokta alic1 hesaplamalarinin frekans tayfinda
degerlendirilmesi

Model 3, 6.Alici noktasindaki Giiriltii Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile
Karsilastiriimasi

70
65
60
55
50
45
40
35
30

Guriiltii Diizeyi (dB)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frekans (Hz)
=@=|\odel 3 ==@==Fngel 70 cm

==@==Toplam Yutuculuk artirildiginda =@=—toplam yutuculuk ve engel artirildiginda(70 cm)
—=@=—NCB 45

Sekil 3.23 Model 3 tek nokta alic1 hesaplamalarinin frekans tayfinda
degerlendirilmesi
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Griiltii Diizeyi (dB)

70
65
60
55
50
45
40
35
30

Model 4, 6.Alci noktasindaki Giiriiltii Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile

125 Hz

=@ \lodel 4
==@==Toplam Yutuculuk artirildiginda

=@==NCB 45

250 Hz

Karsilastirilmasi

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Frekans (Hz)

==@==[Engel 70 cm
=@=toplam yutuculuk ve engel artirildiginda(70 cm)

Sekil 3.24 Model 4, tek nokta alic1 hesaplamalarinin frekans tayfinda

70
65
60
55
50
45
40
35
30

Giiriilti Diizeyi (dB)

=@==\odel 5

degerlendirilmesi

Model 5, 6.Alici noktasindaki Giirilti Diizeyinin NCB 45 Egrisi ile

Karsilastiriimasi

125 Hz

250 Hz

==@==Toplam Yutuculuk artirildiginda

=@=NCB 45

34.1

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Frekans (Hz)

=@=—Engel 70 cm
=@=—toplam yutuculuk ve engel artirildiginda(70 cm)

Sekil 3.25 Model 5, tek nokta alic1 hesaplamalarinin frekans tayfinda

degerlendirilmesi
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Mevcut c¢agri1 merkezi i¢in hazirlanan grafikte, engellerin bulunmadigr kosulu
gosteren, engel yiiksekliginin 70 cm’e ¢ikarildigini gosteren, toplam yutuculugun
artirildigr ve hem engel ytiksekliginin hem de toplam yutuculugun artirildigini
gosteren degerler Sekil 3.20’de bulunmaktadir. Bu grafikte giiriilti diizeyinin tiim
kosullarda, tim frekanslar icin kabul edilebilir degerin iizerinde kaldigl
gorulmektedir. Tim durumlarda 125 Hz ve 250 Hz frekanslarinda, giiriilti diizeyi

degerleri optimum degerlere yaklasmistir. Fakat yine de kabul edilebilir degerlerin

uzerindedir.

Cagr1 Merkezi tizerinde olusturulan Model 1 i¢in hazirlanan grafikte, engellerin
bulunmadig1 kosulu gosteren, engel yiliksekliginin 70 cm’e ¢ikarildigin1 gosteren,
toplam yutuculugun artirildigi ve hem engel yiiksekliginin hem de toplam
yutuculugun artirildigini gésteren degerler Sekil 3.21’de bulunmaktadir. Bu grafikte
gliriilti diizeyinin hemen hemen tiim kosullarda, tiim frekanslar i¢in kabul edilebilir
degerin tizerinde kaldig1 gorulmektedir. Toplam yutuculugun ve engel etkinliginin
artirildigr durumda 125 Hz ve 250 Hz frekanslarinda, giirulti dizeyi degerleri
optimum degerlere ulasmistir. Bu kosuldaki 500 Hz ve iizeri yiiksek frekanslarda da

optimum degerlere yaklasildigi goriilmektedir.

Cagr1 Merkezi lizerinde olusturulan Model 2 icin hazirlanan grafikte, engellerin
bulunmadig1 kosulu gosteren, engel yiiksekliginin 70 cm’e ¢ikarildigini1 gosteren,
toplam yutuculugun artirildigi ve hem engel yiiksekliginin hem de toplam
yutuculugun artirildigini gésteren degerler Sekil 3.22°de bulunmaktadir. Bu grafikte
gliriilti diizeyinin hemen hemen tiim kosullarda, tiim frekanslar i¢in kabul edilebilir
degerin lizerinde kaldig1 goriilmektedir. Sadece toplam yutuculugun artirildig: ve
toplam yutuculugun ve engel etkinliginin birlikte artirildig1 durumda 125 Hz ve 250
Hz frekanslarinda, giiriiltii diizeyi degerleri optimum degerlere ulasmistir. 4000 Hz
frekansinda da tiim kosullar i¢in kabul edilebilir degerlere yaklasilmis fakat yine de
optimum degerlerin tizerinde oldugu gorilmektedir. Grafik degerlendirildiginde

Model 2 tasariminda, hi¢bir kosul i¢in optimum degerleri saglanamamistir.

Model 3 icin hazirlanan grafikte, tiim kosullar icin gosterilen degerler Sekil 3.23’te
bulunmaktadir. Toplam yutuculugun ve engel etkinliginin birlikte artirildigi

durumda tim frekanslarinda, girilti diizeyi degerleri optimum degerlere
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ulasmistir. Sadece toplam yutuculugun artirildigr kosulda da optimum degerlere
oldukca yaklasilmis fakat NCB 45 degerlerinin lizerinde oldugu goriilmektedir.
Model 3 grafik verilerine gore sadece engel yiiksekliginin artirilmasi giirtlti diizey
dagilimi tizerinde pek etkili bir parametre olmadigim1 gostermistir. Model 3
tasariminda toplam yutuculugun ve engel etkinliginin birlikte artirildig1 kosul

saglandiginda 6rnek bir model olarak kullanilabilecektir.

Model 4 i¢in hazirlanan grafikte, tiim kosullar i¢in gosterilen degerler Sekil 3.24’te
bulunmaktadir. Bu model i¢in hazirlanan grafikte tim frekanslar icin giirtlti
diizeyinin kabul edilebilir degerin tlizerinde oldugu kosul toplam yutuculugun ve
engel etkinliginin birlikte artirildig1 durumdur. Sadece engel etkinliginin artirildig:
kosulda 125 Hz, 250 Hz ve 4000 Hz frekanslarinda optimum degerlere ulasilmistir.
Sadece toplam yutuculugun artirildig1 kosulda ise 2000 Hz frekans1 disinda tiim

frekanslarda optimum degerlere ulasilmistir.

Cagrn Merkezi uzerinde olusturulan Model 5 i¢cin hazirlanan grafikte, engellerin
bulunmadig1 kosulu gosteren, engel ytliksekliginin 70 cm’e ¢ikarildigin1 gosteren,
toplam yutuculugun artirildigi ve hem engel yiiksekliginin hem de toplam
yutuculugun artirildigini goésteren degerler Sekil 3.25’te bulunmaktadir. Bu grafikte
girilti diizeyinin ¢agri merkezinde kullanilan mevcut yiizey yutuculuklari ve engel
ylksekligi durumu disinda tiim kosullarda, tiim frekanslar i¢in kabul edilebilir
gliriiltii diizey degerlerine ulasildigl goriilmektedir. Model 5 tasarimi, olusturulan
modeller arasinda en uygun model olarak belirlenmistir. Model 5 tasariminda
sadece engel etkinligin artirilmasi, ya da sadece toplam yutuculugun artirilmasiyla
hacim igerisindeki giiriiltii diizeyleri frekanslara gore kabul edilebilir optimum
kosullar saglamaktadir. Fakat hem toplam yutuculugun hem de engel etkinliginin
artirildigi kosulda frekanslara gore kabul edilebilir giiriiltii diizey egrisinin olduk¢a
altinda degerlere ulasilabilmistir. Model 5 tasarimi yapilan iyilestirmeler sonucunda
tasarimciya rehber niteliginde kullanilabilecek bir model tasarim 6rnegi olarak

kabul edilebilir.
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3.4.1 Mevcut Cagr1 Merkezi ve Tasarlanan Model Orneklerinin

Karsilastirilmasi

Alici Noktadaki Kaynak Kapaliyken Yapilan Hesaplama Sonuglari

>
2 70
S 68
g 66
- 64
)
= 260
% @ 58
- Zs6
c
b 54
© . . . 3— - 53— - 53
= 52
<
o 50
<
- 48
)
<__t 46
mevcut ¢agri model 1 model 2 model 3 model 4 model 5
merkezi
I mevcut I engel artinldiginda
s toplam yutuculuk artirildiginda . engel ve toplam yutuculuk artinldiginda
— - — NCB45

Sekil 3.26 Mevcut ¢agr1 merkezi ve tasarlanan modellerin analizi

Cagr1 merkezi ve ornek tasarim modellerinde 6. alic1 noktasinda c¢alisanin sustugu
ve daha fazla rahatsiz oldugu kosul olarak diisiiniilen durum degerlendirmeye
alinmistir. Hacim icerisindeki esdeger giirtltu diizeyi, kabul edilebilir giiriilti diizey
olarak kabul edilen NCB 45 degerlerine gore karsilastirilmistir. Cagri merkezleri icin
NCB 45 degeri 53 dBA’dir. Her bir model i¢in grafikte, engellerin bulunmadigi kosulu
gosteren, engel yiiksekliginin 70 cm’e ¢ikarildigini gésteren, toplam yutuculugun
artirildigr ve hem engel yiiksekliginin hem de toplam yutuculugun artirildigini
gosteren degerler Sekil 3.26° da bulunmaktadir. Mevcut Cagri merkezinde
iyilestirmeler analiz edildiginde en uygun akustik konfor sartlarinin Model 5 6rnegi

ile saglanabildigi goriilmistir.
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4

CAGRI MERKEZLERINDE KABUL EDILEBILIR
GURULTU ORTAMININ ELDE EDILMESINE YONELIK
GELISTIRILEN YAKLASIM

Bu béliimde, 6nceki bolimde gerceklestirilen ¢alismalardan yararlanilarak, ¢agri
merkezlerinin akustik tasariminda yararlanilabilecek bir yaklasimin olusturulmasi
amacglanmistir. Bu amagla gergeklestirilen ¢alismanin adimlar1 asagida yer

almaktadir.

e Kurgu hacimlerin tasarimlari ve degerlendirmeye alinacak akustik olg¢iitlerin ve

kabul edilebilir degerlerinin belirlenmesi,

e Similasyon programi yardimi ile gerekli isitsel konfor kosullarini saglayacak

hacim toplam ses yutuculuk degerlerinin belirlenmesi,

e Sonuglarin degerlendirilmesi ve genel sonug¢larin ortaya konmas.

4.1 Kurgu Hacim Tasarimlari ve AKustik Olgiitlerin Belirlenmesi

Bu amagla bir onceki bélimde yapilan ¢alismalar sonucunda, isitsel konfor
acisindan uygunlugu saptanan yerlesim bicimine sahip, dort farkl buytikliikte kurgu
cagrt merkezi olusturulmustur. Hacim biiyitikliikleri belirlenirken, farkli sayida
calisan1 bulunan acgik planh biiro tiirleri (¢agr1 merkezi, banka, tasarim ofisleri,
biiylik daktilo ve bilgisayar odalar1 vb.) géz 6niine alinmistir. Kurgu hacimler Sekil
4.1’de yer almaktadir. Hacimlerin fiziksel 6zellikleri ile kisi sayilarina iligkin bilgiler

ise Tablo 4.1’de yer almaktadir.
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Kurgu 4

Sekil 4.1 Kurgulanan ¢agr1 merkezi yerlesimleri
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Tablo 4.1 Kurgu hacimlerin 6zellikleri

KURGU HACIMLER VE OZELLIKLERI
Boyut Alan Hacim Kisi Kisi basina
sayisl diisen alan
Kurgu 1 35x25x4 875m2 | 3150m3 | 104 kisi 8.4 m?
Kurgu 2 27x25x3.75 | 675m? | 2531 m3 76 Kkisi 8.8 m?
Kurgu 3 25x18x3.5 | 450m? | 1575 m3 52 kisi 8.6 m?
Kurgu 4 17x14x3.25 238m?2 | 773 m3 28 kisi 8.5 m?

Tirkiye’'de yiiriirliikte olan “Binalarin Giiriiltiiye Karsi Korunmasi Hakkindaki
Yonetmelik”, agik planl birolar i¢in kabul edilebilir giirtilti diizeyini, biiro yeni
yapilacak (C sinifi) ise, 44 LAeq, mevcut (D sinifi) ise 48 LAeq olarak vermektedir.
Kabul edilebilir giriiltii diizeyinin frekanslara gore degerlendirilmesine olanak
taniyan NCB (Balanced Noise Criteria) olciitlerinin, genel biirolar i¢in kabul
edilebilir degeri ise NCB45 (53 LAeq) olarak Tablo 4.2’ de verilmektedir. Cagri
merkezleri, icinde fazla sayida giiriiltii kaynagi durumunda olan insan barindirdigi
icin, kabul edilebilir giirtltii diizeyinin, yonetmeligin belirledigi degerden biraz daha

yuksek, 53 LAeq olarak alinmasi uygun gorilmiistr.

Cagr1 merkezlerinde yansisim siiresi (RT) degerinin uzun olmas;, isitsel azaltici ses
diizeyi artisina yol acacaktir. Mekanlarda, yansisim siiresinin girilti kontrolii
amaciyla goz 6niinde bulunduruldugu durumlarda, mekan tasarimcilari belirli bir
akustik ortam saglamay1 amag¢lamadigi siirece yansisim siiresi miimkiin oldugu
kadar azaltilmalidir. Bu yilizden ¢agr1 merkezlerinde yansisim stresinin 0,1 ile 0,4

saniye araliginda olmasi 6nerilmektedir [91].

Cagr1 merkezlerinde konusmanin gizliligi ve anlasilabilirligi 6nemli bir planlama

sorunudur. Konusmanin anlasilabilirligi, konusma icerisinde gecen kelimelerin ne
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kadarinin anlasilabildigine, konusma gizliliginde ne kadarinin anlasilamadigina
baghdir. Bu tir hacimlerde c¢alisanlarin siirekli telefonla iletisim halinde
olmasindan dolayi, hacim igerisinde konusmanin anlasilabilir olmasi istenilmeyen
bir durumdur. Cagr1 merkezlerinde ¢alisanlar hem kaynak hem de dinleyici
durumundadir. Yapilan calismalar sonucunda ¢agri merkezi calisanlarinin aktif
iletisim halinde oldugu durum ile dinleyici oldugu durum kiyaslandiginda, dinleyici
oldugu durumda giriltiden daha fazla rahatsiz olmaktadirlar. Bu agidan

bakildiginda bu tiir hacimlerde konusma gizliliginin saglanmasi 6nemlidir.

Tablo 4.2 NCB 45’e gore frekansa bagh kabul edilebilir giirtilti diizeyi degerleri
Frekans(Hz) | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

NCB45 58 54 50 47 43 40

Tasarlanan kurgu hacimler icerisinde kullanilan gerecler ve frekanslara bagh

yutuculuk degerleri Tablo 4.3’ te yer almaktadur.

Acik planli biirolarda tavanlar, akustik a¢idan en oOnemli mimari tasarim
parametresidir. Tavan ve asma tavan ytizeylerinin ses yutma katsayisinin olduk¢a
yluksek olmasi oOnerilmektedir. Ciinkii c¢alisma alanlarinin bélme panolariyla
ayrildigi acik planl biirolarda yansiyan seslerin diger ¢calisma birimlerinin tiimtine

birden iletilmesine neden olan en genis diizlem tavan yiizeyleridir [87].
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Tablo 4.3 Kurgu cagri merkezi tasarimlarinda kullanilan gerecler ve frekansa gore
yutuculuk degerleri

Yapi Gereg ozellikleri 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Elemani Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Pencere Pencere ¢ift cam 0.02 |0.06 |0.03 |0.03 0.02 0.02
10 mm bosluklu

Duvar Swvaiiz.algtyada | 0.02 |0.02 |0.02 |0.02 0.02 0.02
boya

Duvar Ahsap citalarla 0.22 |0.7 0.9 0.8 0.82 0.6
monte edilmis
mineral ylin

Masa Ahsap masa 0.080 | 0.080 | 0.090 | 0.090 | 0.1 0.12

Oturma Koltuk 0.17 |039 |0.40 |0.39 0.33 0.30

Kullanicr | Insan 0.17 |0.22 |0.26 |0.30 0.33 0.36

Bolme Yalitim paneli 0.060 | 0.13 |0.47 |0910 [0.94 |0.78

elemani

Tavan Tas ylnu asma 0.53 |0.78 |087 |091 0.92 0.91
tavan

Tavan Al¢ipan asma 0.020 | 0.020 | 0.030 | 0.04 0.040 | 0.030
tavan

Zemin Hali1 1/8 pile 0.050 | 0.1 0.2 0.690 | 0.710 | 0.730
yliksekligi

Hesaplamalarda kullanilan diger veri ve kabuller asagida yer almaktadir.
e Similasyonlarda SoundPLAN 8.1 akustik modelleme programi
kullanilmistir.
e (Cagri merkezlerinde ¢alisanlar hem dinleyici hem de kaynak durumundadir.
Simiilasyon ¢alismalarinda kisiler programin kitapligindan nokta kaynak ve
ses giicli diizeyleri normal konusmaya karsilik gelen 64.6 dBA olarak

alinmistir.
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Hesaplamalar, hem guriltiiniin hacim icindeki genel dagilimini gérmek
amaci ile 1zgarall giiriiltii haritasy, hem de daha ayrintili inceleme ve
degerlendirmelerde bulunabilmek icin nokta alici hesaplar1 bigciminde
gerceklestirilmistir.

Nokta alic1 hesaplar: i¢in, hacmin degisik noktalarinda oturan c¢alisanlar
referans olarak alinmistir. Hesaplar, referans noktalarda oturan Kisilerin
sustugu, diger calisanlarin konustugu durumlar i¢in gerceklestirilmistir.
Kisilerin guriltiiden etkilenmesinin agirhiklh  olarak kendilerinin
konusmayip, diger konusan Kisilerin seslerini duymasi sirasinda daha fazla
olmasi nedeniyle, hesaplar sirasinda, referans kisilerin kaynak degil, sadece
alic1 olduklar1 durum kabul edilmistir.

Izgarali ve nokta alict hesaplarinda, oturan Kkisilerin zeminden kulak
ylksekligi olarak 1.10 m alinmistir.

4 farkhh kurgu hacimde 125 Hz - 4000 Hz arasindaki alti oktav bantta,
gereken toplam yutuculuk degerleri, frekansa bagli ve toplam ses diizeyi
hesaplar gerceklestirilmistir.

Kurgu hacimler tuzerinde alici noktalarindaki ses giicii dizeyi NCB45
degerlerine gore analiz edilerek, c¢agri merkezleri icin giirilti diizeyi
dagilimlarim1 veren giirtltii haritalar1 ve giiriilti dagilim grafikleri elde

edilmistir.

4.1.1 Hacimlerin Toplam Yutuculuk Degerlerinin Hesaplanmasi

Kapali hacimlerde alicida olusan ses kaynaktan ¢ikip dogrudan aliciya ulasan

dolaysiz ses ve hacmin ylizeyleri arasinda gerceklesen yansimalarin sonucu olarak

biitin hacmi dolduran ve her dogrultudan aliciya ulasan yansismis ses

bilesenlerinden olusmaktadir. Kapali hacimlerde yansismis ses dizeyi ylizey

yutuculuklarina, nesnelerin yutuculuklarina ve havanin yutuculuguna baghdir.

Havanin yutuculugu, yiiksek frekanslar olan 1000, 2000, 4000 ve 8000 Hz i¢in s6z

konusudur ve “m” katsayisina baghdir. Bu katsay1 havanin sicakligina ve bagil neme

bagh bir biiyiikliiktiir.
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Yiizeylerin yutuculugu: Ay = S1a1 + Szaz + Szas +............ +Snan (4.1)
Birimlerin yutuculugu: Ab = N1a1 + Nzaz + N3as +........... + Nnan (4.2)

Havanin Yutuculugu: Ah = 4mV (4.3)

Hacmin toplam yutuculugu (A);

Hacmin i¢ ytizeylerinin toplam yutuculugu (Ay),
insan-esya gibi nesnelerin toplam yutuculugu (Ab) ve
Havanin yutuculuklarinin (Ah), toplamindan olusur.

A=Ay + Ab+ Ah (4.4)

4.1.2 Kurgu 1 Hacmi Toplam Yutuculuk Degerlerinin Hesaplanmasi

Cagr1 merkezi 6rneklemi 35 m x 25 m x 4 m ebatlarindadir. Hacim igerisinde 106
calisan bulunmaktadir. Tablo 4.3’ teki geregler yapi elamanlarina atanarak, frekansa
gore kabul edilebilir guriiltii diizeylerini saglayan optimum yutuculuklar
SoundPLAN 8.1 simiilasyon programi araciligi ile hesaplanmistir. Bu degerler, farkl
yutucu gereclerin degisik alan biiyiikliiklerinde atanmasi ile bir¢ok simiilasyon
sonucunda bulunmustur.

Kabul edilebilir optimum konfor sartlar1 saglayan gereclerin ylizey yutuculuklari
atanarak yapilan hesaplama sonucunda, hacim icerisindeki esdeger giiriilti diizeyi
ortalama 49 dBA’ya kadar azalmistir. Tablo 4.3’teki degerlere gore yansisim stresi
cagr1 merkezleri i¢in istenilen araliktadir (0.1-0.4). Konusma gizliligi icin hacim
akustigi parametrelerinde STI<0.5 olmasi istenmektedir ve bu hacim 6rneklemi, STI

0.34 degeriyle akustik konfor sartlarini saglamaktadir.
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Sekil 4.2 106 kisilik ¢cagr1 merkezi tasarimi, kaynak ve alic1 noktalar

111



Tablo 4.4 106 kisilik ¢cagr1 merkezi tasarimi, tek nokta alic1 hesaplamalari

Alic1 no

O© 0 N O U1 b W N -

O = G S )
o U A W N R O

17
Ortalama

NCB 45

T60
(s)

0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33

STI

0.34
0.35
0.42
0.43
0.44
0.19
0.19
0.35
0.34
0.38
0.45
0.50
0.40
0.22
0.19
0.27
0.42
0.34

LAeq

48.8
48
50.5
49.4
50.4
49.4
46.9
49.7
48.2
49.8
49.2
50
48.4
49.2
49
48.3
50.2
49
53

125
Hz
52.5
51.7
55
53
55
54.3
46.9
55.6
51
54
52.5
53.8
52.5
54.3
54.2
52.2
54.3
53
58
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250
Hz
47.6
48.2
52.1
50
53
52.1
46.5
52.1
46.7
51
48
52.3
47.9
50.1
51
47.9
51.3
50
54

Gurulti dizeyi (dB)

500
Hz
47.6
45.5
49
48.4
49.4
48.1
448
48.5
46.2
48.7
46.9
48.1
46.6
48
48.4
46.6
49
48
50

1000

Hz

43.5
40.8
42.6
42.4
41.8
44.1
40.3
41.7
40.7
42.2
41.3
41.6
42.8
42.9
43.5
42.6
42.8
42.2
47

200 4000
0 Hz
Hz
39 333

406 341

39.3 35.6

394 343

40.7 35.6

39.5 355

38.7 325

39.3 33.7

39.8 327

394 338

40.8 349

389 336

39.8 34.2

389 34.6

39.1 341
40 34
40 34.5
40 34
43 40



60

58
55

3 54
50 50

48 )
45
292 43
40 4Q 40
35 34
30
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz  2000Hz 4000 Hz
NCB 45 KURGU 1

Sekil 4.3 Kurgu 1 ¢agr1 merkezi guiriiltii diizeylerinin NCB 45 degerleri ile
karsilastirilmasi

Tablo 4.5’ te Kurgu 1 hacminde frekansa gore saglanmasi gereken minimum toplam
yutuculuk degerleri, Tablo 4.6’da ise hacim igerisinde kullanilan yiizey gerecleri ve

nesnelerin yutuculuk degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.5 Kurgu 1 frekansa gore saglanmasi gereken minim toplam yutuculuk
degerleri

Frekans (Hz) 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Toplam yutuculuk | 610.36 | 1100 1732 2650 2745 2566
A (m?)

113



Tablo 4.6 Kurgu 1, frekansa bagli yutma ¢arpani degerleri icin hesaplanan
yutuculuk degerleri ve ortalama yutma carpani degeri icin hesaplanan toplam

yutuculuk degeri

Yiizey | Yuzey | Ortalama 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Gerecgleri | Alani Yutma Hz Hz Hz Hz Hz Hz
(m2) | Carpani i¢in
Toplam
Yutuculuk
(m?)
Duvar 386.5 7.73 7.73 7.73 7.73 7.73 7.73 7.73
Yutucu 410 271 90.22 | 287 369 328 336 246
duvar
Doseme 787 325.4 39.37 | 78.74 | 157.5 | 543 559 575
Tavan 410 12.13 8 8 12.13 | 16.17 | 16.17 | 12.13
Yutucu 472 383 203 299 | 333 348 352 348
tavan
Pencere 162 4.63 3.24 | 9.72 | 486 | 486 | 3.24 | 3.24
Engel 1221 579 73 1588 | 574 | 1111 | 1148 | 952.5
Masa 1366 134 109 109 123 123 137 164
Koltuk | 222.5 73.5 379 | 86.8 89 86.8 | 73.5 67
Insan 193 54.96 32.86 | 42.53 50 58 64 69.5
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Olgek 1:200
93 2 4 6 !m

Sekil 4.4 Kurgu 1 giiriltii diizey dagilimi haritasi

Tasarimi yapilan Kurgu 1 hacminde en uygun c¢alisma ilinite modeli uygulanarak
engel yiiksekligi 70 cm olarak alinmistir. Belirlenen alici noktalar: referans alinarak
elde edilen 6l¢ciim sonuclari sonucunda, hacim icerisinde giiriiltii diizey dagilimi 49
dBA - 53 dBA araligindadir. Cagr1 merkezlerinde 6nemli etken olarak diisiiniilen
calisanin sustugu anda giiriiltiiden daha fazla rahatsiz oldugu durumudur. Bu
amacla bazi ¢alisanlarin konusmadigi durum olarak diistiniilmustiir. Gurilta diizey
dagilim haritasi incelendiginde ¢alisanin sustugu durum olarak diistiniilen tiim alici
noktalarinda esdeger giiriilti diizeyinin 50 dBA’ nin altinda oldugu goriilmektedir

(Sekil 4.4).
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Sekil 4.5 Kurgu 1,125 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey dagilimi giirtiltii haritasi
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Sekil 4.6 Kurgu 1, 250 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimi giirtilti haritasi
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Sekil 4.8 Kurgu 1, 1000 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi giirtilti
haritasi
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Sekil 4.9 Kurgu 1, 2000 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimi giirtilti

haritasi
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Sekil 4.10 Kurgu 1, 4000 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey dagilimi giirtlti

haritalar
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NCB 45 degerlerine gore 125 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 58 dB’dir. Kurgu 1 hacminde, 125 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey
dagilimini gosteren gliriiltii haritasi incelendiginde, hacim igerisinde giirtiiltu
diizey dagilimi 53 dB - 58 dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu
gorulmektedir (Sekil 4.5).

NCB 45 degerlerine gore 250 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 54 dB’dir. Kurgu 1 hacminde, 250 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey
dagilimin1 gosteren giiriilti haritasi incelendiginde, hacim igerisinde gurtilti
diizey dagilimi 51 dB - 54 dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu
gorilmektedir (Sekil 4.6).

500 Hz frekans tayfinda ise olmasi gereken alt sinir deger 50 dB’dir. Kurgu 1
hacminde, 500 Hz frekans tayfinda glriiltii diizey dagilimini gésteren giirtiltii
haritasi incelendiginde, hacim icerisinde giiriiltii diizey dagilimi1 47dB - 51
dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).
1000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 47 dB’dir. Kurgu 1
hacminde, 1000 Hz frekans tayfinda giiriltii diizey dagiliminmi goésteren
gurilti haritasi incelendiginde, hacim icerisinde giiriiltii dizey dagilimi
41dB - 47 dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir
(Sekil 4. 8).

2000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 43 dB’dir. Kurgu 1
hacminde, 2000 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimini gosteren
gurilti haritas: incelendiginde, hacim igerisinde giiriiltii diizey dagilimi 39
dB - 41 dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.9).

NCB 45 degerlerine gore 4000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger ise 40 dB’dir. Kurgu 1 hacminde, 4000 Hz frekans tayfinda giiriiltii
diizey dagilimini gosteren giirtiltii haritasi incelendiginde, hacim icerisinde
giirilti diizey dagilimi 33 dB - 37 dB araligindadir ve sinir deger araliginda
oldugu gorillmektedir (Sekil 4.10).
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4.1.3 Kurgu 2 Hacmi Toplam Yutuculuk Degerlerinin Hesaplanmasi

Kurgu 2 Cagr1 merkezi O6rneklemi 27m x 25m x 3.75m ebatlarindadir. Hacim
icerisinde 76 calisan bulunmaktadir. Tablo 4.3’ teki gerecler yap1 elamanlarina
atanarak, frekansa gore kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini saglayan optimum
yutuculuklar SoundPLAN 8.1 simiilasyon programi araciligi ile hesaplanmistir. Bu
degerler, farkli yutucu gereclerin degisik alan biiyiikliiklerinde atanmasi ile birgok
simiilasyon sonucunda bulunmustur.

Kabul edilebilir optimum konfor sartlar saglayan gereglerin ytlizey yutuculuklar:
atanarak yapilan hesaplama sonucunda, hacim igerisindeki esdeger giiriiltu diizeyi
ortalama 51.6 dBA’ya kadar azalmistir. Tablo 4.7’deki degerlere gore yansisim
suresi cagr1 merkezleri icin istenilen araliktadir (0.1-0.4). Konusma gizliligi icin
hacim akustigi parametrelerinde STI<0.5 olmasi istenmektedir ve bu hacim

orneklemi, STI 0.46 degeriyle akustik konfor sartlarini saglamaktadir.
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Sekil 4.11 76 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, kaynak ve alic1 noktalar:
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Tablo 4.7 76 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, tek nokta alic1 hesaplamalari

KURGU 100 T60

10

11

12

13

14
Ortalama

NCB 45

0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33

0.33

STI

0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.40
0.50
0.50
0.40
0.30
0.40
0.30
0.40
0.38

LAeq

49.8
49.9
56.1
52
54.7
51
54.4
49.5
55.1
50.4
50.2
54.3
47.6
48.3
51.6
53

125
Hz
52.7

53.4
57.1
54.7
56.4
53.2
55.8
52.2
55.5
54.2
53.8
55.3
50.3
51.3
54
58
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Frekansa gore ses diizeyleri

250
Hz
49.1

49.4
54.9
50.8
52.7
50.4
52.9
49.8
53.3
50.3
49.7
53
46.2
46.9
51
54

500
Hz
48.2

46.5
54
49.8
52.4
49.3
50.6
49.4
52.5
49.1
47.8
52.6
43.9
46.8
49.5
50

1000
Hz
44.7

43.4
51
46.8
48.8
44.6
49
44.2
49.2
44.5
46.1
48.7
42
42.6
46.1
47

2000
Hz
40.1

41.4
48.1
43.6
46.8
40.5
45.1
41.8
45.9
41.7
41.2
45.5
39.2
39.8
42.9

43

4000
Hz
35.3

35.5
41.5
37.6
41.6
36.4
40.5
35.6
40.8
35.6
354
40.4
33.3
33.7
37.3
40



60

58
23 54 54
50 4505
7
. 261
939
40 40
37.3

35
30

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

NCB 45 DURUM 1

Sekil 4.12 NCB 45 degerleri ile kurgu 2 ¢agri merkezi, esdeger giiriilti diizeyi
degerlendirilmesi

Tablo 4.8’ de Kurgu 2 hacminde frekansa gore saglanmasi gereken minimum toplam
yutuculuk degerleri, Tablo 4.9’da ise hacim igerisinde kullanilan ytizey geregleri ve

nesnelerin yutuculuk degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.8 76 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, frekansa gore toplam yutuculuk
degerleri

KURGU 2 FREKANSA GORE TOPLAM YUTUCULUK DEGERLERI

Frekans (Hz) 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Toplam yutuculuk | 437 783 1245 1926 1990 1874
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Tablo 4.9 Kurgu 2, frekansa bagli yutma carpani degerleri icin hesaplanan
yutuculuk degerleri ve ortalama yutma carpani degeri icin hesaplanan toplam

yutuculuk degeri

Yiizey | Yiizey | Ortalama 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Gerecleri | Alani Yutma Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Carpam
icin
Toplam
Yutuculuk
(m?)
Duvar 215 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Yutucu | 288.7 180 63.5 202 260 231 173 150
duvar
Doseme | 607 251 30.4 60.8 | 121.5 | 419 431 443
Tavan 308 9.8 6.17 9.26 | 12.34 | 12.34 | 9.26 | 9.26
Yutucu | 299 245 158.6 | 228 250 272 275 272
tavan
Pencere | 78.6 2.25 1.6 4.7 2.36 236 | 1.57 | 1.57
Engel 881 499 529 | 1145 | 414 801 810 801
Masa 999 93.3 70 70 80 80 90 110
Koltuk 142 282.6 24 55 57 55 49 42.6
Insan 175 49.96 29.88 | 38.66 | 45.69 | 52.72 58 63.27
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Sekil 4.13 Kurgu 2 giiriilti dizey dagilimi gurilti haritasi

Tasarimi yapilan Kurgu 2 hacminde en uygun c¢alisma tlinite modeli uygulanarak
engel yliksekligi 70 cm olarak alinmistir. Belirlenen alic1 noktalari referans alinarak
elde edilen 6l¢ciim sonuglar1 sonucunda, hacim igerisinde giirtilti diizey dagilimi 49
dBA - 53 dBA araligindadir. Cagr1 merkezlerinde 6nemli etken olarak diistintilen
calisanin sustugu anda giiriiltiiden daha fazla rahatsiz oldugu durumudur. Bu
amagcla bazi kaynaklar kapatilarak alici olarak distiniilmiistir. Girilti diizey
dagilim haritasi incelendiginde ¢alisanin sustugu durum olarak diistiniilen tiim alic1
noktalarinda esdeger giiriiltii diizeyinin 50 dBA’ nin altinda oldugu o6riilmektedir.
(Sekil 4.13).
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Sekil 4.14 Kurgu 2, 125 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimi giiriiltii
haritasi

Wy
N Giiriiltii diizeyi

& B G
I b & A sa o VAN 2 Y
R RS ELED LD R [
<= 25

‘ M TR GIT M
|

I

P ER HE R EN 1)
] = [,
101D SIS K 21 5]

P ¢ &

isaretler ve semboller

[ sanayibinas:

®  Bina ici kaynak: nokta

@ Ala

Olgek 1:200

0 1 2 4 6 3
- — —

Sekil 4.15 Kurgu 2, 250 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi giirtilti
haritasi
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Sekil 4.16 Kurgu 2, 500 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey dagilimi giiriiltii
haritasi
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Sekil 4.17 Kurgu 2, 1000 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi girilti
haritasi
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Sekil 4.18 Kurgu 2, 2000 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimi giiriiltii
haritasi
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Sekil 4.19 Kurgu 2, 4000 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey dagilimi giiriiltii
haritasi
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NCB 45 degerlerine gore 125 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 58 dB’dir. Kurgu 2 hacminde, 125 Hz frekans tayfinda, hacim igerisinde
gurilti dizey dagilimi 55 dB - 59 dB araligindadir ve genel olarak sinir deger
araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14).

NCB 45 degerlerine gore 250 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 54 dB’dir. Kurgu 2 hacminde, 250 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey
dagilimini gosteren gliriiltii haritasi incelendiginde, hacim igerisinde giirtiltu
diizey dagilimi1 51 dB - 57 dB araliginda degismektedir (Sekil 4.15).

500 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 50 dB’dir. Kurgu 2
hacminde, 500 Hz frekans tayfinda guriilti diizey dagilimini gosteren guriiltii
haritasi incelendiginde, hacim icerisinde giiriiltii diizey dagilimi1 47dB - 55
dB araligindadir ve alict noktalardaki giiriiltii diizeylerinin ortalama
degerinin sinir deger araliginda oldugu gorilmektedir (Sekil 4.16).

1000 Hz frekans tayfinda ise olmasi gereken alt sinir deger 47 dB’dir. Kurgu
2 hacminde, 1000 Hz frekans tayfinda gurilti diizey dagilimini gosteren
gurilti haritas1 incelendiginde, hacim icerisinde giiriiltii dizey dagilimi
41dB - 49 dB araligindadir ve alici noktalardaki ortama girulti diizey
degerinin sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.17).

2000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 43 dB’dir. Kurgu 2
hacminde, 2000 Hz frekans tayfinda, hacim igerisinde giirtilti diizey dagilimi
39 dB - 45 dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu gortlmektedir
(Sekil 4.18).

NCB 45 degerlerine gore 4000 Hz frekans tayfinda ise olmasi gereken alt sinir
deger 40 dB’dir. Kurgu 2 hacminde, 4000 Hz frekans tayfinda giiriilti dizey
dagilimin1 gésteren giiriiltii haritasi incelendiginde, hacim igerisinde giiriilti
diizey dagilimi 35 dB - 41 dB araligindadir ve ortalama degerin, sinir deger

araliginda oldugu gorilmektedir (Sekil 4.19).
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4.1.4 Kurgu 3 Hacmi Toplam Yutuculuk Degerlerinin Hesaplanmasi

Kurgu 3 Cagri1 merkezi 6rneklemi 25m x 18m x 3.5m ebatlarindadir. Hacim igerisinde
52 calisan bulunmaktadir. Tablo 4.3’ teki geregler yap1 elamanlarina atanarak,
frekansa gore kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini saglayan optimum yutuculuklar
SoundPLAN 8.1 simiilasyon programi aracilig1 ile hesaplanmistir. Bu degerler, farkli
yutucu gereglerin degisik alan biiyiikliiklerinde atanmasi ile bir¢ok simiilasyon
sonucunda bulunmustur.

Kabul edilebilir optimum konfor sartlar saglayan gereglerin ytlizey yutuculuklar:
atanarak yapilan hesaplama sonucunda, hacim igerisindeki esdeger giiriiltu diizeyi
ortalama 51.6 dBA’ya kadar azalmistir. Tablo 4.9’daki degerlere gore yansisim
suresi cagr1 merkezleri icin istenilen araliktadir (0.1-0.4). Konusma gizliligi icin
hacim akustigi parametrelerinde STI<0.5 olmasi istenmektedir ve bu hacim

orneklemi, STI 0.34 degeriyle akustik konfor sartlarini saglamaktadir.
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Sekil 4.20 52 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, kaynak ve alic1 noktalar
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Tablo 4.10 52 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, tek nokta alic1 hesaplamalar

KURGU
100

O 0 N o U1 »

10

11

12

13

14
Ortalama

NCB 45

T60

0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31
0.31

STI

0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.40
0.30
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.34

LAeq

48.9
51.7
52
50.5
52.8
51.6
48.7
51.1
48.7
51.9
48.5
51.5
47.5
50.7
50
53

125
Hz

50.8
53.3
53.1
51.7
53.8
54
50.7
51.8
50.7
52.3
50.3
52.9
50.3
51.8
52
58
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Frekansa gore ses diizeyleri

250
Hz

47.4
51
50.5
48.3
51.3
50.3
46.7
50.3
47.8
51.6
46.4
50.8
46
49.3
49
54

500
Hz

47.1
49.7
49.2
49
51.2
49.8
46
50
46.2
49.8
46
50.5
44.9
48.8
48.4
50

1000
Hz

40.9
46.5
47.2
45.6
48.5
45.5
42.7
45.5
42.8
47.2
42.5
47.2
42.7
45.2
45
47

200
0
Hz
39.7

42.9
43.7
42.2
43.9
44.8
40.4
42.4
40.3
44
39.6
43.4
39.9
42
42
43

4000
Hz

34.2
38.3
37.4
37
37.6
36.6
33.7
37
33.6
37.6
32.8
36.5
32.3
37.1
36
40



60

58
23 54,

52
50 50

484,
47
45 %45
40 40
35 36
30
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
NCB 45 DURUM 1

Sekil 4.21 NCB 45 degerleri ile kurgu 3 cagr1 merkezi, esdeger guriilti diizeyi
degerlendirilmesi

Tablo 4.10° da Kurgu 3 hacminde frekansa gore saglanmasi gereken minimum
toplam yutuculuk degerleri, Tablo 4.11’de ise hacim igerisinde kullanilan ylizey

geregleri ve nesnelerin yutuculuk degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.11 52 kisilik cagr1 merkezi tasarimy, frekansa gore toplam yutuculuk
degerleri

KURGU 3 FREKANSA GORE TOPLAM YUTUCULUK DEGERLERI

Frekans (Hz) 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Toplam yutuculuk | 373.44 | 728 1096 1602 1659 1534.6
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Tablo 4.12 Kurgu 3, frekansa baglh yutma ¢arpani degerleri i¢cin hesaplanan
yutuculuk degerleri ve ortalama yutma carpani degeri icin hesaplanan toplam

yutuculuk degeri

Yizey | Yuzey | Ortalama | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000
Gerecleri | Alam Yutma Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Carpam
icin
Toplam
Yutuculuk
(m?)
Duvar | 357.5 7.15 7.15 | 7.15 | 7.15 7.15 7.15 7.15
Yutucu | 401 266 88 281 | 361 321 329 241
duvar
Déseme | 535 204 27 53.5 | 107 369 279.6 390
Tavan 332 9.96 6.64 | 6.64 | 996 | 13.28 | 13.28 | 9.96
Yutucu | 202 169 107 | 158 | 176 184 186 184
tavan
Pencere | 127 4.02 255 | 7.64 | 3.8 3.8 3.8 2.55
Engel 601 350 36 78 282 | 546.5 464 468
Masa 707 69.74 56.6 | 56.6 | 63.7 63.7 71 85
Koltuk 147 47.8 25 57.5 59 57.5 48.6 44
Insan 99 28.38 17 22 26 30 33 36
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Sekil 4.22 Kurgu 3 giiriilti diizey dagilimi giiriiltii haritasi

Tasarimi yapilan Kurgu 3 hacminde en uygun calisma iinite modeli uygulanarak
engel yliksekligi 70 cm olarak alinmistir. Belirlenen alici noktalari referans alinarak
elde edilen 6l¢iim sonuglar1 sonucunda, hacim igerisinde giirtlti diizey dagilimi 47
dBA - 53 dBA araligindadir. Giiriilti diizey dagilim haritasi incelendiginde ¢alisanin
sustugu durum olarak disiiniilen tiim alic1 noktalarinda esdeger giirtiltii diizeyinin

50 dBA’ nin altinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.23 Kurgu 3, 125 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimi giirtilti
haritasi
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Sekil 4.24 Kurgu 3, 250 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi gtrilti
haritasi
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Sekil 4.25 Kurgu 3, 500 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey dagilimi giiriiltii
haritasi
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Sekil 4.26 Kurgu 3, 1000 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi giiriilti
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Sekil 4.27 Kurgu 3, 2000 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi giriilti

haritasi

'-'_V_'__—ui_—'_'-’—"
ELEDLE EayEat(ad)ts

L € I(E B E B ME R P |
N7 o "

o

Gurdlta duzeyi
4000 Hz (dB)

. - 25
25 < I <- 27
27 < I <= 29

Isaretler ve semboller|

[ sanayi binas:

®  Bina ici kaynak: nokta
& Al

Olgek 1:200

0.1 2 4 6
[ mw m

Sekil 4.28 Kurgu 3, 4000 Hz frekansa giirtlti diizey dagilimi giiriiltii haritalar

NCB 45 degerlerine gore 125 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 58 dB’dir. Kurgu 3 hacminde, 125 Hz frekans tayfinda, hacim icerisinde
gliriilti diizey dagilimi 55 dB - 59 dB araligindadir ve ortalama giiriiltii diizey

dagilimi sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.23).
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NCB 45 degerlerine gore 250 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 54 dB’dir. Sekil 4.24’te Kurgu 3 hacminde, 250 Hz frekans tayfinda
gurilti dizey dagilimini gosteren giirilti haritasi incelendiginde, hacim
icerisinde gliriilti diizey dagilimi 51 dB - 55 dB araligindadir ve ortalama
deger sinir deger araliginin altindadir.

NCB 45 degerlerine gore 500 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 50 dB’dir. Kurgu 2 hacminde, 500 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey
dagilimini gosteren giiriilti haritasi incelendiginde, hacim igerisinde guriiltii
diizey dagilim1 47dB - 55 dB araligindadir ve alic1 noktalardaki guriilti
diizeylerinin ortalama degerinin sinir deger araliginda oldugu gérilmektedir
(Sekil 4. 25).

NCB 45 degerlerine gore 2000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 43 dB’dir. Kurgu 3 hacminde, 2000 Hz frekans tayfinda, hacim
icerisinde guriiltu diizey dagilimi 39 dB - 45 dB araligindadir ve ortalama
glriilti diizeyinin sinir deger araliginda oldugu gorilmektedir (Sekil 4.27).
NCB 45 degerlerine gore 1000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 47 dB’dir. Kurgu 3 hacminde, 1000 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey
dagilimini gésteren giiriiltii haritasi incelendiginde, hacim igerisinde giirtilti
diizey dagilimi 41dB - 49 dB araliindadir ve alict noktalardaki ortama
girilti dizey degerinin sinir deger aralifinda oldugu goriilmektedir (Sekil
4.26).

NCB 45 degerlerine gore 4000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 40 dB’dir. Kurgu 3 hacminde, 4000 Hz frekans tayfinda giiriilti dizey
dagilimini gosteren giiriiltii haritasi incelendiginde, hacim igerisinde guriilti
diizey dagilimi 33 dB - 41 dB araligindadir ve ortalama degerin, sinir deger

araliginda oldugu gorilmektedir (Sekil 4.28).

4.1.5 Kurgu 4 Hacmi Toplam Yutuculuk Degerlerinin Hesaplanmasi

Kurgu 4 Cagr1 merkezi 6rneklemi 17m x 14m x 3.25m ebatlarindadir. Hacim

icerisinde 28 calisan bulunmaktadir. Tablo 4.3’ teki gerecler yapi elamanlarina

atanarak, frekansa gore kabul edilebilir gurilti diizeylerini saglayan optimum
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yutuculuklar SoundPLAN 8.1 simiilasyon programi araciligi ile hesaplanmistir. Bu
degerler, farkli yutucu gereclerin degisik alan biiytikliiklerinde atanmasi ile bircok
simiilasyon sonucunda bulunmustur.

Kabul edilebilir optimum konfor sartlar saglayan gereglerin ytlizey yutuculuklar:
atanarak yapilan hesaplama sonucunda, hacim igerisindeki esdeger giiriiltu diizeyi
ortalama 49.7 dBA'ya kadar azalmistir. Tablo 4.12’deki degerlere gore yansisim
stiresi ¢agr1 merkezleri icin istenilen araliktadir (0.1-0.4). Konusma gizliligi icin
hacim akustigi parametrelerinde STI<0.5 olmasi istenmektedir ve bu hacim

orneklemi, STI 0.31 degeriyle akustik konfor sartlarini saglamaktadir.
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Sekil 4.29 28 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, kaynak ve alic1 noktalar:
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Tablo 4.13 28 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, tek nokta alic1 hesaplamalari

KURGU

100

1

2

6

7

Ortalama

NCB 45

60

55

50

45

40

35

30

T60

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

58

54

125 Hz

STI

0.40

0.40

0.40

0.30

0.20

0.30

0.20

0.31

54

250 Hz

LAeq

51.4
51.3
49.9
52
47.7
48.1
47.5
49.7

53

56

500 Hz

NCB 45

43

2000 Hz

125 250
Hz Hz
54.6 539
53.8 543
52.7 51.8
54 531
53 50.9
54.1 4838
52.6 513
54 52
58 54

49
1000 Hz
DURUM 1

500
Hz
52.8

51.4
48.7
52.4
47.9
49.2
47.6
50

50

1000
Hz
49,5

49.1
48.6
49.5
43.6
44.3
45.2
47

47

40

4000 Hz

Frekansa gore ses diizeyleri

2000
Hz
44,5

43.3

42.9

43.9

40.7

40.3

40.8

42

43

4000
Hz
41

40.7

40

41.7

39.1

39.2

38.7

40

40

Sekil 4.30 NCB 45 degerleri ile kurgu 3 ¢agr1 merkezi, esdeger giirtlti diizeyi
degerlendirilmesi
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Tablo 4.13’ de Kurgu 4 hacminde frekansa gore saglanmasi gereken minimum
toplam yutuculuk degerleri, Tablo 4.14’te ise hacim icerisinde kullanilan yiizey

gerecleri ve nesnelerin yutuculuk degerleri yer almaktadir.

Tablo 4.14 28 kisilik cagr1 merkezi tasarimi, frekansa gore toplam yutuculuk
degerleri

KURGU 4 FREKANSA GORE TOPLAM YUTUCULUK DEGERLERI

Frekans (Hz) 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Toplam yutuculuk | 186 332 513 792 819 772

Tablo 4.15 Kurgu 4, frekansa bagli yutma ¢arpani degerleri i¢cin hesaplanan
yutuculuk degerleri ve ortalama yutma carpani degeri icin hesaplanan toplam
yutuculuk degeri

Yiizey | Yiizey | Ortalama | 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Gerecleri | Alani Yutma Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Carpani
I¢in
Toplam
Yutuculuk
(m?)
Duvar 239 4.79 4.79 | 4.79 | 4.79 4.79 4.79 4.79
Yutucu 121 81.7 27 85 109 91 99.6 83
duvar
Doseme | 280 115.5 14 28 56 193 198 204
Tavan 157.6 4.7 3.15 | 3.15 | 4.73 6.3 6.3 4.73
Yutucu | 122 100 65 95 106 111 | 1175 | 123
tavan
Pencere 35 1.05 0.7 212 | 1.06 1.06 0.7 0.7
Engel 324 177.8 19.5 42 152.5 | 295 305 253
Masa 386 36.1 31 31 35 33 43.6 56
Koltuk 73 24 12.41 | 28.5 29 28.5 24 22
Insan 54.76 15.57 9.31 12 14 16 18 19
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Glriilti dizeyi
Leq dB(A)

- )5
25 < — - )7
27 < W o= )9
29 < EEEE o= 31
31 < EEEE .= 33
33 < Wmmm - 35
35 < . - 37

37 < <= 39

39 < <= 41

a1 < <= 43

43 < <= 45

45 < <= 47 i

a7 < o a9 Isaretler ve semboller
48 < <= 51 Sanayi binasi

51 < . o= 53

53 < B o= 55 ®  Bina igi kaynak: nokta
55 < N <= 57

57 < mmm - 59 @ Al

59 < . o= 5]
61 < EEEE o= (3
63 < HEEE o= g5
65 < HEEN = 67 A .

e mmo g5 || Olgek 1:200

69 < W—. = 7] 0o 1 2 4 6
71 < w— [ . E—

Sekil 4.31 Kurgu 4, giirilti diizey dagilimi giirtlti haritasi

Tasarimi yapilan Kurgu 4 hacminde en uygun c¢alisma iinite modeli uygulanarak
engel yiiksekligi 70 cm olarak alinmistir. Belirlenen alici noktalari referans alinarak
elde edilen 6l¢iim sonuglar1 sonucunda, hacim igerisinde giirtlti diizey dagilimi 47
dBA - 53 dBA araligindadir. Cagr1 merkezlerinde 6nemli etken olarak diistiniilen
calisanin sustugu anda giiriltiiden daha fazla rahatsiz oldugu durumudur. Bu
amacla bazi kaynaklar kapatilarak alici olarak diistiniilmustiir. Girilti diizey
dagilim haritasi incelendiginde ¢alisanin sustugu durum olarak diisiiniilen tiim alic1
noktalarinda esdeger giirtlti diizeyinin 50 dBA’ nin altinda oldugu gorilmektedir

(Sekil 4.31).
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Guralta dizeyi
125 Hz (dB)
N <= )5
25 < I <- 27
27 < I <= 29
29 <« I <= 31
31 < HEN <= 33

45 < <= 47 isaretler ve semboller|
47 < <= 49
49 < <= 51 l:l Sanayi binasi

53 < I <= 55 * Bina ici kaynak: nokta

57 < I <= 59 & Ala

g mm=% || Olgek 1:200
67 < I <= 69 01 2 4 3
m

Sekil 4.32 Kurgu 4, 125 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi giriiltii
haritasi

Gurdlth dizeyi
250 Hz (dB
N = 25

25 < N o= 37
27 <IN <= 29
29 < I == 31
31 < HE <= 33
33 < NN <= 35
35 < I <= 37
37 < <= 39

39 < <= 41

41 < <= 43

43 < <= 45 i

e - o || lsaretler ve semboller
= <= 49 Sanayi binasi

49 < == 51 I:I v

51 < B <= 53 ®  Binaici kaynak: nokta
53 < I <= 55 el kay

55 < I <= 57 & Ala

63 < NI <- 65 e .

Pt Olgek 1:200

67 < NI <- 69 0 1 2 4 6
60 < NN - 71 I TN

Sekil 4.33 Kurgu 4, 250 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey dagilimi giiriiltii
haritasi
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Giirilti dizeyi

500 Hz (dB)
<= 25

25 < <= 27
27 < <= 29
29 < <= 31
31« <= 33
33 < <= 35
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RS <= 41
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s5< <47 || [saretler ve sembolld
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49 < «= 51 |:| Sanayi binasi

51« <= 53
53¢ <= 55 ®  Binaici kaynak: nokt
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57 < <= 59 & Alici
59 < <= 61
61 < <= 63
63 < <= B5 -
=<l e || Olgek 1:200
67 < <= 63
_ o 1 2 4 6
o1 IECEIEN e  —

71<

Sekil 4.34 Kurgu 4, 500 Hz frekans tayfinda giirilti diizey dagilimi giirtlti
haritasi

1) L Sl Ay

o> 1000 Hz (dB)
Pl
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i
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_] Sl = 5o Bina ici kaynak: nokta
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9 Lofs) (9]
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Sekil 4.35 Kurgu 4, 1000 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi guirtlti
haritasi
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—

QL Gurdlta dazeyi
2000 Hz (dB)
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27 < IR <= 29
29 < NN <= 31
31 < N <= 33

@ 33 < W <= 35
E 35 < W o 37

Q'Q—
r'e

L 9
' w
e
i
b (¥ [
%
4
A
Aot
T
G885 a5E

e =i Isaretler ve semboller
49 < <= 51 i hi
e I:l Sanayi binasi

® Bina ici kaynak: nokta

372

57 < W <= 59 & Al

Olgek 1:200

69 < N = 71 0o 1 2 4 ]
N

7
A
A
i
23

m

7
\

!
|

Sekil 4.36 Kurgu 4, 2000 Hz frekans tayfinda giirtlti diizey dagilimi giiriilti
haritasi

Guralta dizeyi
4000 Hz (dB)
. <= 25

25 < I <= 27
27 <M - )9
29 < HEN <= 31
31 < I <= 33
33 < N <= 35
35 < I <= 37
37 < I <= 39
39 < <= 41
41 < <= 43 .
43 < <= 45 Isaretler ve semboller

45 < <= 47 .
47 < <= 49 |:| Sanayi binasi

gg : -— :z g; ®  Bina ici kaynak: nokta
53 <l <= 55 &
55 < HEN <- 57 Alict
57 < HEEE <= 59
59 < HEN <= 61
61 < I <= 63

o3 <mm 65 || Olcek 1:200

65 < Il <= 57
67 <M < 69 || Sy 1§

60 < NN .- 7]

m

Sekil 4.37 Kurgu 4, 4000 Hz frekans tayfinda giiriilti diizey dagilimi giirtlti
haritasi
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NCB 45 degerlerine gore 125 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 58 dB’dir. Kurgu 4 hacminde, 125 Hz frekans tayfinda, hacim icerisinde
girilti diizey dagilimi1 51 dB - 57 dB araligindadir ve genel olarak sinir deger
araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32).

NCB 45 degerlerine gore 250 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir
deger 54 dB’dir. Kurgu 4 hacminde, 250 Hz frekans tayfinda giiriiltii diizey
dagilimini gosteren giiriilti haritasi incelendiginde, hacim igerisinde gurtilti
diizey dagilimi 47 dB - 55 dB araliginda degismektedir. Ortalama gurtlti
diizeyi sinir deger araliginin altindadir (Sekil 4.33).

500 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 50 dB’dir. Kurgu 2
hacminde, 500 Hz frekans tayfinda gliriiltii diizey dagilimini gésteren giirtiltii
haritasi incelendiginde, hacim icerisinde giiriiltii diizey dagilimi1 47dB - 55
dB araligindadir ve alict noktalardaki giiriiltii diizeylerinin ortalama
degerinin sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34).

1000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 47 dB’dir. Kurgu 4
hacminde, 1000 Hz frekans tayfinda giiriltii diizey dagiliminmi goésteren
gurilti haritasi incelendiginde, hacim igerisinde giiriltii dizey dagilimi
41dB - 49 dB araligindadir (Sekil 4.35).

2000 Hz frekans tayfinda olmasi gereken alt sinir deger 43 dB’dir. Kurgu 4
hacminde, 2000 Hz frekans tayfinda, hacim igerisinde giirtilti diizey dagilimi
39 dB - 45 dB araligindadir ve sinir deger araliginda oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.36).

NCB 45 degerlerine gore 4000 Hz frekans tayfinda ise olmasi gereken alt sinir
deger 40 dB’dir. Kurgu 4 hacminde, 4000 Hz frekans tayfinda giiriilti dizey
dagilimini gésteren giiriiltii haritasi incelendiginde, hacim igerisinde giirtilti
diizey dagilimi 33 dB - 41 dB aralifindadir ve ortalama degerin, sinir deger

araliginda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.37).
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4.2 Kurgu Hacimlerde Hacim Biiyiikliigiine Gore Toplam Yutuculuk

Degerleri

Bu boliimde, farkli biyiikliikteki c¢agri merkezlerinde, uygun isitsel ortam
kosullarin1 saglamak {iizere frekans fonksiyonunda belirlenen toplam ses
yutuculuklarin belirlendigi ¢alisma sonuglarindan yararlanilarak, diger hacim
buiytiklikleri icin de gecerli olacak genel sonuclara ulasilmas1 amaglanmistir. Bu
amagcla, hacim biytkligi-toplam yutuculuk degiskenlerini iceren grafikler
olusturularak, regresyon egrileri belirlenmistir. Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil
4.40,Sekil 4.41, Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’te frekansa gore, hacim biiytikligiine bagh
toplam yutuculuk degerleri yer almaktadir. Toplam yutuculuk degeri ylizeylerin

yutuculugu, birimlerin yutuculugu ve havanin yutuculugundan olusmaktadir.

125 Hz

700

y =0.1882x + 15.571
R*=0.999

600

500

400

300

200

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?)

100

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim BlyUkluga (m3)

Sekil 4.38 125 Hz frekans oktav bandinda, hacim biiytikliigiine gore saglanmasi
gereken toplam yutuculuk degerleri
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250 Hz

y =0.3366x +45.196
R2=10.9863

1200

1000

800

600

400

200

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim Blyuklugi (m3)

Sekil 4.39 250 Hz frekans oktav bandinda hacim biiyiikliigiine gore saglanmasi
gereken toplam yutuculuk degerleri

500 Hz
2000

1800 y-=0.5389x +40.778
1600 R?=0.9958
1400
1200
1000
800
600
400
200

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?)

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim Bulyukluga (m3)

Sekil 4.40 500 Hz frekans oktav bandinda hacim biiytikliigiine gore saglanmasi
gereken toplam yutuculuk degerleri
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1000 Hz

y =0.8285x + 42.744
R2=0.9999

3000

2500

2000

1500

1000

500

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m2)

700 1200 1700 2200 2700 3200
Hacim Blyuklugi (m3)

Sekil 4.41 1000 Hz frekans oktav bandinda hacim biiyiikliigiine gore saglanmasi
gereken toplam yutuculuk degerleri

2000 Hz

y =0.8584x + 41.986
R?=0.9999

3000

2500

2000

1500

1000

500

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?)

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim BlyUklugu (m3)

Sekil 4.42 2000 Hz frekans oktav bandinda hacim biiyiikliigiine gore saglanmasi
gereken toplam yutuculuk degerleri
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4000 Hz
3000

y = 0.802x + 41.287
RZ=0.9999

2500

2000

1500

1000

500

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?)

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim Blyukluga (m3)

Sekil 4.43 4000 Hz frekans oktav bandinda hacim biiyiikliigiine gore saglanmasi
gereken toplam yutuculuk degerleri

R? degeri, determinasyon Kkatsayisi olarak adlandirilir. Bilinen ve tahmin edilen Y
degerlerinin karsilagtirmasini gosterir ve degeri 1 ile 0 arasinda degisir. Eger R*>=1
ise, korelasyon miikemmeldir yani gercek Y degerleri ile formiille tahmin edilenler

arasinda fark yoktur. Diger taraftan R*=0 ise, arada korelasyon yoktur [99].

Bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda cizilen grafiklerin R* degerinin 1’e
yakin oldugu, baska bir deyisle, 6rnek hacimler lizerinden elde edilen sonuglarin,

diger hacimler i¢in sonuglara ulasmak tlizere genellestirilebilecegi goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alisma ile hacmin kabul edilebilir giiriiltii diizeyine bagh olarak gerek
duyulan optimum toplam yutuculugunun tasarim asamasinda bilinmesi a¢ik planh
ofis niteligindeki hacimlerin i¢ mimari dilizene tasarim asamasinda karar
verilebilmesine ve gerek duyulan degisikliklerin bu asamada
gerceklestirilebilmesine olanak tanimasi ac¢isindan 6nem tasimaktadir. Gerek
duyulan toplam yutuculugun ne tiir ses yutucu gereglerin nerede uygulanarak
saglanacagl durumunun diger tasarim degiskenleri ile birlikte dustinilerek

degerlendirilmesi, hacim boyutlari, hacim yiiksekligi, kullanici sayisi, ¢alisma alani
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tasarimi, engel yiiksekligi ile ilgili tasarim kararlar1 i¢in tasarimi yonlendirici bir veri

olabilecektir.

4.2.1 Hacim Biyiikliigii - Toplam Yutuculuk Grafiklerinin Mevcut Bir Hacim

Ornegi ile Stnanmasi

Onceki béliimde yapilan calismalar sonucunda ortaya konan grafiklerin (Sekil 4.38-
4.43) degisik bicim ve buytkliikteki hacimlerde gecerliligini sinamak amaci ile,
Boliim 3’te ele alinan, optimum kosullar saglayacak bicimde, frekansa gore toplam
ses yutuculugu belirlemelerinin yapildig1 mevcut hacim degerlendirilmistir. Sekil
4.44-4.49'da goruldigi gibi, 2700 m?¥lik ve kurgu hacimlerden farkli bir bigime
sahip cagr1 merkezinde de, Bolim 3, Tablo 3.5'te belirlenen gereken toplam
yutculuk degerleri, tiim frekanslar icin, dnerilen egrilerden elde edilen degerlerle
paralelelik gostermektedir. R?2 degerinin tiim frekanslarda 1'e yakin olmasi

sonuclarin kabul edilebilir olmasi agisindan 6nemlidir.

125 Hz

700

R?=0.9818

500

400

300

200

100

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?)

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim BlyUklugu (m3)

Sekil 4.44 Cagri merkezi 6rneginde 125 Hz frekans oktav bandinda hacim
biiytiklligiine gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk degeri
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250 Hz

1200

y =0.3347x + 15.065
R*=0.9921

1000

800

600

400

200

700 1200 1700 2200 2700 3200

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?2)

Hacim BlyUkluga (m3)

Sekil 4.45 Cagri merkezi 6rneginde 250 Hz frekans oktav bandinda hacim
biiytikliigiine gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk degeri

500 Hz
2000

1800 y =0.552x +27.213
R?=0.9921

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Toplam Yutuculuk A (Sabine, m?)

700 1200 1700 2200 2700 3200

Hacim Blyuklugi (m3)

Sekil 4.46 Cagri merkezi 6rneginde 500 Hz frekans oktav bandinda hacim
biiytikliigiine gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk degeri
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1000 Hz
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Sekil 4.47 Cagri merkezi 6rneginde 1000 Hz frekans oktav bandinda hacim
buiytikliigiine gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk degeri
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Sekil 4.48 Cagr1 merkezi 6rneginde 2000 Hz frekans oktav bandinda hacim
biiytikliigiine gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk degeri
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4000 Hz
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Sekil 4.49 Cagri merkezi 6rneginde 4000 Hz frekans oktav bandinda hacim
biiytikliigiine gore saglanmasi gereken toplam yutuculuk degeri

Bolim 3’te yapilan ¢alismalar sonucunda, 2700 m3 hacme sahip olan ¢agri
merkezinde, optimum kosullar1 saglayan toplam ses yutuculugu degerleri ile, bu
boliimde yapilan ¢alismalar sonucunda olusturulan grafikler yardimi ile belirlenen
toplam ses yutuculuk degerleri Tablo 4.16’da yer almaktadir. Sonuglar arasindaki
ufak ayrimlar, onerilen grafiklerin, diger biyiiklik ve bicimlerindeki ¢agri

merkezleri i¢cin de gecerli olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.16 Cagri merkezi ve farkli hacim biiyiikliiklerinde yapilan ¢alismalardaki
toplam yutuculuk degerleri

FREKANSLARA GORE TOPLAM YUTUCULUK DEGERLERI
FREKANS (Hz)
HACIM

(m3) | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Kurgu 1 910 186.3 | 332.12 | 513 792 819 772
Kurgu 2 870 373.44 | 728 1096 1602 1659 1534.6
Kurgu 3 2277 437 783 1245 1926 1990 1874
Cagn
Merkezi 2700 474 814.5 | 1566 2384 2496 2224
Kurgu 4 3150 |610.36 | 1100 | 1732 2650 2745 2566

4.2.2 Yaklasim Onerisi ve Akis Diyagrami

Yapilan hesaplamalar ve elde edilen sonuglar 1siginda olusturulan yaklasim
Onerisinin; yeni planlanacak olan acik planl biiro tasariminda giiriiltii denetimi ve
uygulanmis acik planh biirolarda glriltii analizi ve akustik konfor sartlarinin
saglanmasi icin 6nerilerin olusturulmasi bakimindan tasarimciya rehberlik edecegi
distinilmektedir. Olusturulan tasarim yaklasimina ait akis diyagrami Sekil 4. 50’de

verilmistir.

Yeni planlanacak ag¢ik planl biiro tasariminda yerlesim bigcimlenisine ait 6n tasarim
kararlar verilmelidir. Dis guriilti diizeyi tespit edilmeli ve ardindan tasarlanacak
olan ya da uygulanmis hacmin fiziksel konfor sartlar1 belirlenmelidir. Giirilti
denetiminin 6nemli oldugu bu hacimlerde, akustik konfor sartlarinin saglanmasi
icin mimari tasarim asamasinda hacmin islevi, kullanici sayisi, buyiikligi ve kat
yuksekligi, hacmin islevine uygun yerlesim diizeni ve engel yiiksekligi
belirlenmelidir. Hacim i¢ tasarimi tamamlanan ve bu sartlar dogrultusunda
diizenlenen uygulanmis a¢ik planli biirolar i¢in hacmin islevine gore kabul edilebilir
gliriiltii degerleri ve hacim akustigi parametreleri tespit edilmelidir. Mimari tasarim

ve hacim akustigi parametreleri belirlenen agik planli biirolarin, hacminin
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biiytikliigiine gore optimum Kkonfor sartlarinin saglanmasi i¢in gerekli toplam
yutuculuk degerleri analizler sonucunda elde edilen grafikler yardimiyla
belirlenmelidir. Gerekli toplam yutuculuk degerlerinin saglanmasi icin hacim i¢
ylzeylerine uygun ylizey gerecleri secilmelidir. Yapilan diizenlemelerin ardindan
girilti denetimine iliskin olanakl ise, simtlasyon yazilimlari ile elde edilen grafik
ve haritalar degerlendirilerek konfor sinir degerinin saglayip saglamadigi tespit

edilmelidir.
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ACIK PLANLU BURD TASARIMINDA GMERILEN YAKLASIMIN
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Sekil 4.50 Ag¢ik planli biirolarda giiriiltii agisindan konfor sartlarinin saglanmasi igin

onerilen yaklasimin akis diyagrami
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5

SONUC VE ONERILER

Gurilty, insanlarin bulunduklar: ortamin guriilti diizeyine ve bulunduklari ortamda
guriltilye maruz kalma stiresine bagli olarak insan saghigini dogrudan ya da dolayli
olarak etkileyen, fizyolojik ve psikolojik bir¢ok saglik sorununa neden olan 6nemli
bir etkendir. Diinya ve iilke genelinde niifus yogunlugunun hizla artmasiyla artan
alan ihtiyaci ve buna paralel olarak is diinyasinda az alanda daha ¢ok calisan
barindirma talebi dolayisiyla agik planh biiro kullanimi giin gectik¢e artmaktadir.
Bu tir hacimlerde ¢ok fazla calisanin bir arada bulunmasi giiriiltii denetimini
zorunlu kilmaktadir. A¢ik planl biiro tasariminda giiriiltii etkeninin yap1 tasarim
stirecinde ele alinmasi ve bir 6l¢iit olarak degerlendirilmesi, giiriiltiiye bagh ortaya
cikabilecek olumsuzluklarin tasarim asamasinda denetim altina alinabilmesi

acisindan son derece 6nem tagsimaktadir.

Gurilti diizeyi yiiksek agik planli biirolarin akustik konfor sartlari agisindan
denetimi, genellikle yap1 tamamlandiktan sonra iyilestirme projeleri kapsaminda
gerceklestirilmeye  c¢alisilmaktadir. Kullanilmaya  baslanildiktan  sonra
gerceklestirilen iyilestirme projeleri, cogunlukla yeterli diizeyde giirtiltii azaltimini
saglayamamakla birlikte isletmeciye ekonomik ac¢idan ilave yiik ve zaman kaybi

olarak geri donmektedir.

Acgik planli biliro tasariminda girilti etkenini bir tasarim o6lgiitli olarak
degerlendirmeyi amacglayan bu tez calismasi kapsaminda; oncelikle literatiir

arastirmasi yapilmistir. Literatiir arastirmasi kapsaminda;

Kaynak taramasi ve degerlendirilmesi yapilmis, konu ile ilgili dokiimanlar
irdelenmistir. Gurilti denetimine iliskin uluslararasi ve ulusal yaptirimlar

kapsaminda diinyadaki ve Avrupa’daki mevzuatlar arastirilmistir. A¢ik planl biiro
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tasariminda gerekli olgiitler ve kabul edilebilir gurultii diizey degerleri literatiir

arastirmalari sonucunda edinilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda agik planl biirolarda var olan giirtiltii kosullarinin
calisanlarin fizyolojik ve o6zellikle psikolojik yonden saghgini ve konforunu nasil
etkiledigi ve olumsuz etkilenmede hangi etkenlerin rol oynadigini tespit etmek
amaciyla, acik planl biiro tiirlerinden bir ¢agri merkezi 6rnegi ele alinmistir. Cagri
merkezleri ¢cok fazla ¢alisanin bir arada oldugu ve giiriiltii diizeyinin rahatsiz edecek
diizeyde oldugu hacimlerdir ve glinlimiizde giin gec¢tik¢e kullanimlar1 artmaktadir.
Anket calismasi sonucunda giiriiltii etkeninin ¢alisanlan fizyolojik ve psikolojik
olarak olumsuz yonde etkilemesinin yani sira is performansi tizerinde de olumsuz
etkilere neden oldugu gorilmustir. Anket sonuglarnt degerlendirildiginde
calisanlarin yas ortalamasinin artmasiyla giiriiltiiden etkilenme derecesinde azalma
oldugu ortaya ¢cikmistir. Bu durum giirtltiiye adapte olma ya da giirilti aliskanhgi

olarak diistiniilebilir.

Anket calismasiyla 6znel degerlendirme sonucu giiriiltii etkeninin 6nemli bir sorun
oldugu belirlenen c¢agr1i merkezinde, yerinde girulti diizey Olciimleri
gerceklestirilmistir. Olgiim sirasinda ¢agr1 merkezi calisanlari faaliyetlerine devam
etmektedir. Cagr1 merkezinde 156 kisi calismaktadir ve alan olarak 570 m?’dir. 12
farkli alict noktasinda 1.10 m yiikseklikte ve 10’ar dakikalik o6l¢iimler
gerceklestirilmistir.

Yerinde giriiltii diizey oOlgtimleri gercgeklestirildikten sonra ¢agri merkezinin
rolevesi alinarak, gercek olciileri ve yap1 malzemeleri, yiizey gerecleri belirlenerek
3D modellemesi gerceklestirilmistir. Bilgisayar ortaminda modellenen hacim,
analiz, hesap ve degerlendirme amaciyla kullanilacak olan SoundPLAN 8.1 akustik
moddelleme simiilasyon programina aktarilarak mevcut durum akustik
degerlendirme analizi yapilmistir. Simiilasyon programina aktarilan ¢agr
merkezinde, yerinde Ol¢im yapilan alici noktalar1 belirlenerek simiilasyon
programinda tekrar analiz yapilmistir. Her iki durumda sonuglarin birbirine

oldukca yakin ¢ikmasi ile similasyon programinin giivenirliligi dogrulanmistir.
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Modellenen mevcut ¢agri merkezinin similasyon programi araciligiyla gurulti

diizey haritasi ¢ikarilmistir.

Bir sonraki asama giirilti diizey dagilimi kabul edilebilir diizey degerinin 20 dBA
kadar tlizerinde ¢ikan ¢agr1 merkezi lizerinde iyilestirmeler uygulanarak, kabul
edilebilir sinir deger araligina getirebilmek i¢in diizenlemeler yapilmistir. Bu
diizenlemeler, uygun mimari tasarim ve hacim akustigi parametreleri géz 6niine

alinarak gercgeklestirilmistir.

e Oncelikle kisi bagina diisen alan 7 m?’ ye ¢ikarilarak, calisan sayis1 80 kisiye
distirilmustir.

e Hacim icerisinde kullanilacak olan ¢alisma fniteleri i¢in farkli modeller
tasarlanmistir ve en uygun ¢alisma linitesi tasarim modeli belirlenmeye
calisilmistur.

e Tasarlanan farkli ¢alisma {nite tasarimlari SoundPLAN simiilasyon
programinda ayri1 ayr1 modellenerek, her bir cagri merkezi yerlesim
modelinin giirtlta haritas: ¢ikarilmistir.

e Mevcut ¢agr1 merkezinde kullanilan 50 cm’lik engel 70 cm’ye yiikseltilerek,
engel etkinliginin girilti dizeyinin azalmasindaki etkisi, bes degisik model
icin degerlendirilmistir.

e Mevcut ¢agr1 merkezinde, hacim i¢ yiizey gereclerinin yutuculuk katsayisi
artirilarak, hacim igerisindeki toplam yutuculuk artirilmis ve giiriiltii diizey
haritasy, bes farkl1 model i¢in degerlendirilmistir.

e (Calisan sayis1 yariya dusirtliip, engel etkinligi ve toplam yutuculuk degerleri
artirilan bes farkli yerlesim modelinden, giiriiltii diizeyi kabul edilebilir sinir

deger araliginda olan model, 6rnek tasarim modeli olarak belirlenmistir.

Cagr1 merkezi calisanlari, fonksiyonel nitelik olarak hem dinleyici hem de kaynak
durumundadir. Yapilan arastirmalar ¢agri merkezinde ¢alisanlarin, konustuklar:
duruma gore dinleyici olduklar1 durumda daha fazla rahatsizlik duyduklar ve is
performanslarinin olumsuz olarak etkilendigini ortaya koymustur. Bu nedenle,
kisilerin kendileri disinda olan konusmalardan etkilenme diizeyini ortaya koymak

amaci ile de ¢alismalar gergeklestirilmistir. Her bir model i¢in engel etkinliginin

159



artirilldig, toplam yutuculugun artirildigi ve hem engel yiiksekliginin hem de toplam
yutuculugun artirildiglt durumlardaki tek nokta alici hesaplamalar1 yapilarak

frekans tayfinda giirtltii diizey dagilimlar: degerlendirilmistir.

Acgik planh biiro hacimlerinin toplam yutuculugunun, ofis genelinde girulti
diizeyleri dagilimina etkisi, akustik modellemeler araciligl ile ayrintili olarak
incelenmis, giiriilti ortaminin kabul edilebilir kilinmasi i¢in bir yaklasim
gelistirilmistir. Bu yaklasim, a¢ik planl biirolarda guriiltii diizeylerinin tasarim
asamasinda 6nceden belirlenmesini ve ¢alisma alanindaki giiriiltii ortaminin NCB
45 degerlerine gore st etkilenme sinir degeri olarak belirlenmis olan 53 dBA
Olctitiine bagh degerlendirmesini olanakli kilmaktadir. Giiriiltii etkenini bir tasarim

Olcuti olarak degerlendirmeyi amacglayan bu yaklasimda;

e Agik planli biiro yapilarinin planlama asamasinda ve tasarimlari siireglerinde
yararlanilabilecek, giriilti etkenini bir tasarim 6l¢titi olarak alan hacimlerin
kurgulanmasi (Kurgu hacimler tasarlanirken bir 6nceki analiz ¢calismasinda
mevcut ¢agri merkezi lizerinde yapilan farkl tasarimlar sonucunda elde
edilen en uygun modelin tasarim 6lgtitleri uygulanmistir.)

e Farkli biiyiikliikteki kurgu hacimlerin, acik planlh biiro tasarim asamasinda
gliriiltii denetimi ile ilgili hacme bagli 6nlemlerden olan toplam yutuculugun
arttirilmasi ile ilgili optimum degerlerin belirlenmesi amag¢lanmistir.

e Her bir hacim icerisinde kullanilan ylizey gereclerinin, tavan, duvar déseme,
pencere, engel ve yutucu ylizey yutuculuklari verilmistir.

e Her bir kurgu hacim icin es deger giiriiltii diizey haritalar ve frekansa bagh

girilti diizey haritalar: simiilasyon programi araciligiyla olusturulmustur.

Bu yaklasim ile acik planl buirolarda kabul edilebilir guriiltii diizeyleri ile iliskili
frekansa bagli optimum (gerekli) toplam yutuculuk degerinin tasarim asamasinda
belirlenebilmesini ve ylizey yutuculuklarina bagh olarak frekans bazinda girilti
diizeyleri dagilim durumunun yaklasik olarak o6nceden belirlenebilmesi

amaclanmistir.

Bu calisma sonucunda ac¢ik planli biiro yapilarinda giiriiltii etkeninin tasarim

asamasinda ele alinmasinin ve gerekli ¢6ziimlerin tasarimin kurgusu icinde
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olusturulmasinin 6nemi vurgulanmistir. Gergeklestirilen ¢calismalar 6nem sirasina

gore degerlendirildiginde;

Acik planli buro hacimlerinde kabul edilebilir giiralti dizeyinin
saglanmasinda oncelikle hacim i¢inde ¢alisan kisi sayisinin ve ¢alisanlarin
birbiriyle  etkilesiminde ve  miisterilerle iletisiminde  dikkatli
davranmalarinin giriiltiiniin olusmamasi agisindan 6nemli oldugu,

Hacmin tefrisinde, kullanicilarin birbirlerinin seslerinden olabildigince az
etkilenmelerini saglayacak ¢alisma tinitesi tasarim diizenlerinin gerektigi,
Cagrn merkezi icerisindeki ylizey gereclerinin ve boéliicii elemanlarin ses
yutuculuklarinin arttirilmasi gerektigi,

Etkin b6lme elemani yiiksekliginin ve yiizey ses yutma o6zelliklerinin,
konusma gizliliginin yam sira, hacimdeki fon giiriiltiisiiniin azaltilmasi

acisindan da 6nemli oldugu,

gorilmektedir. Bunun yani sira, diger yapi tiplerinde oldugu gibi, acik planh

biirolarda da uygun akustik ortamin yaratilmasinda 6ncelikli olarak,

Yap: ici diger guriiltii kaynaklarini olusturan; 1sitma ve havalandirma
sitemleri, asansor sistemleri, sihhi tesisat sistemlerinden kaynakl
gliriiltiilerin tasarim asamasinda goz 6niinde bulundurulmasinin gerektigi,

Yapi dis1 gevre giriiltiilerinin; ulasim giirtltiileri, endustri giriiltiileri, her
tirli mekanik sistemler, donatim ve imalattan kaynakl giirtiltiiler, yol ve
bina yapimi isleri ve makinalardan kaynakh giriiltiler, insan ve
etkinliklerden dogan, eglence ve ticari amacgh giriltilerin tasarim
asamasinda degerlendirilmesinin de son derece 6nemli oldugu géz oniine

alinmalidir.

Bu ¢alisma ile uygun akustik kosullar1 saglamak i¢in 6nerilen 6nlemleri uygulayarak,

cagr1 merkezleri i¢in akustik acidan gereksinimleri karsilayan bir ¢alisma ortamina

ulasmak miumkiindiir. Gerekli toplam yutuculuk degerinin tasarim asamasinda

belirlenmesi, yani hacimde kullanilmasi gereken yutuculuk degerinin bilinmesiyle,

ses yutucu gerecin frekansa gore saglamasi gereken optimum yutuculuk

degerlerinin bulunmasi ve hacimde akustik agidan etkili bir yutuculuk

saglayabilecek gerecler arasinda se¢im olanag1 dogmus, boylece i¢c mimari tasarim
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acisindan da degisik segeneklerin daha etkili bicimde degerlendirilmesine olanak

saglanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler kullanilarak olusturulacak dogru agik planh
biiro tasarimlari, c¢alisanlarin fizyolojik ve psikolojik a¢idan sagliklarinin
korunmasinin yani sira, ekonomiye de olumlu katkilar saglayacaktir. Kuskusuz, bu
calisma ile elde edilen sonuclar, giirtiltii kaynag: sayisi, frekans dagilimi, calisma
stiresi ve benzeri kaynaga iliskin 6zelliklerin farklilik gosterdigi diger agik planl
ofisler i¢cin degisebilecektir. Benzer ¢alismalarin, diger acik planl biiro tipleri i¢in de
gerceklestirilmesi, tasarim siirecinin her adiminda dogru se¢imlerin yapilmasini,

dolayisi ile isitsel konfor agisindan konforlu hacimlerin yaratilmasini saglayacaktir
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A

ACIK PLANLI OFISLERDE CALISMA ORTAMININ
AKUSTIK KONFOR ACISINDAN DEGERLENDIRME
ANKETI

Yapilan anket, acik planl ofis ¢alisanlarinin, ortam konforu ve g¢alisma sartlarini
degerlendirmek icin gergeklestirilmektedir. Yapilan bu anketten elde edilecek
veriler ile uygun acik planh ofis tasarimi i¢in tasarim kriteri, problem tanimi ve
benzeri verilerin elde edilmesi amaglanmaktadir. Elde edilen verilerin hi¢ biri,
kisisel veya bagka bir kurumun ticari ¢ikarlar1 dogrultusunda kullanilmayacak olup,

tamamiyle akademik caligmalar icin kullanilacaktir. [lginize tesekkiir ederiz.

1) Kag yasindasiniz?

18-25 yas
25-30 yas
30-35 yas
35-40 yas
40 yas uzeri

2) Cinsiyetiniz nedir?
Bay: Bayan:
3) Egitim seviyeniz nedir?

iIkégretim
Lise
Onlisans
Lisans
Yiikseklisans
Doktora

4) Cahistiginiz kurumdaki géreviniz nedir?
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5)

6)

7)

8)

9)

Miisteri temsilcisi
Stipervisor

Takim kaptani
Uzman

Ne kadar stiredir bu kurumda ¢alismaktasiniz?
0-6 ay

6-12 ay

1-5y1l

5-10 yil

10 y1l tizeri

Calistigimiz kurumdaki  ¢alisan  sayist  kactir, mevcudu nasil
degerlendirirsiniz? Calisma ortaminizi paylastiginiz is arkadaslarinizin
sayisl, yapmis oldugunuz ise uygun mu?

Or. 25 kisi oldugunu tahmin ediyorum.

(012377210 10 ) V430N

Uygundur

Daha az olmalidir, ¢alistigim ortamda daha az ¢alisan olmali

Daha fazla olabilir, calistigim ortam daha fazla insanin ¢alismasina imkan
saglayabilir.

Giinlik kag saat calismaktasiniz ve ¢calisma saat araligini belirtiniz.
Or. Giinde 8 saat ¢alistyorum ve sabah 8 : 00, aksam 17: 00 arasinda

Calistiginiz ortami konfor ve kullanilabilirlik a¢isindan nasil
degerlendirirsiniz ?

Cok iyi

Iyi

Orta

Kotu

Cok kot

Calistiginiz ortamadaki fiziksel konfor(is1, havalandirma, giirtilti, calisma
alani, vb) sartlar1 uygunmudur?
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Cok iyi
lyi

Orta
Koti
Cok kotu

10)Yaz mevsimi i¢ ortam sicaklig1 icin ¢alisma alaninizda 1sisal konfor sartlari
uygunmudur?

Uygun
Kismen Uygun
Uygun degil
11)Kis mevsimi i¢ ortam sicakhigl icin calisma alaninizda isisal konfor sartlari
uygunmudur?

Uygun
Kismen Uygun
Uygun degil

12)Calisma alaninizda havalandirma kosullar1 yeterlimidir?

Cok iyi
lyi

Orta
Koti
Cok kot

13)Calisma alaninizda aydinlatma kosullarini yeterli buluyor musunuz?
Cok iyi
Iyi
Orta
Koti
Cok kot
14)Calisma alanimizdaki akustik kosullar1 degerlendiriniz?
Cok iyi
lyi
Orta
Koti
Cok kot
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15) Calistiginiz ortamda asagida yer alan hangi seslerden rahatsiz oluyorsunuz?
Etki derecesine gore 1-9 puan araliginda puanlayiniz.(en rahatsiz edici etken :9

puan gibi)

Konusma sesleri
Telefon sesleri
Ekipman, makine sesleri
Miizik sesi

Ayak sesi

Tesisat sesi

Diger sesler

Higbiri

16) Anlasilabilir konusmalar ve anlasilmayan konusmalar kiyaslandiginda is
performansinizda ve alginiz lizerinde olumsuz etkileri nasil degerlendirirsiniz?

Anlasilabilir konusmalar daha fazla dikkat dagiticidir.
Anlasilmayan konusmalar daha fazla dikkat dagiticidir.
Her iki etken de ayni etkidedir

Her iki etken de guriiltii etkeni degildir.

17) Calistiginiz ortamdaki giiriiltiiniin fiziksel sagliginiz tizerinde olumsuz
etkileri varmidir?

Bas agrisi

isitme bozuklugu

Olumsuz etki hissetmiyorum.
Digerleri.......cccoooniiininiiennne

18) Calistiginiz ortamdaki giirtiltiiniin psikolojik saglhiginiz iizerinde olumsuz
etkileri varmidir?

Stres

Sinirlilik

Geg algilama ya da anlamada gii¢liik
Uyku problemi

Digerleri ......ccooviiinie i
Olumsuz etki hissetmiyorum
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19) Calistiginiz ortam konusma gizliligi(mahremiyeti) acisindan uygun mudur?

Evet, konusma gizliligi vardir

Kismen konusma gizliligi vardir

Hayir, konusma seslerimiz tigtincii bir kisi tarafindan duyulmaktadir,
konusma gizliligi yoktur.

20) Calistiginiz ortamda yap1 dis1 giirulti kaynaklarindan etkileniyor musunuz?

Etkileniyorum
Kismen etkileniyorum
Etkilenmiyorum

21) Calistigimiz ortamda, yapi icinde diger hacimlerden(diger ¢alisma
salonlarindan) gelen giiriiltii etkenleri varmidir?

Evet, vardir.
Kismen vardir.
Hayir, bulunmamaktadir.

22)Aldigin1z ¢agrilarda miisterilerin arka plan seslerine karsi herhangi bir
sikayetleri varmidir?

Evet, misteriler arka plan sesleri duymaktan rahatsizlar
Kismen sikayetler oluyor
Hayir, herhangi bir sikayet olmadi.

23) Aldiginiz ¢cagrilarda miisterilerle iletisim kurarken arka plan seslerinin is
performansiniz iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi varmidir?

Evet, arka plan sesleri miisterilerle iletisimimi zorlastirmaktadir
Kismen olumsuz etkisi oluyor.
Hayir, arka plan seslerinin herhangi bir olumsuz etkisi yoktur.

24) Aldiginiz ¢agrilarda misterilerle iletisim kurarken konusma gizliligini
saglayabiliyor musunuz?

Evet, saglayabiliyorum, 3. bir kisi konusmalarimizi duymuyor.
Kismen saglayabiliyorum
Hayir, saglayamiyorum, 3.bir kisi konusmalarimizi duyabiliyor.
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