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a: Sesin absorplanma katsayisi, %

R: Ses gegis kaybi, dB

m: malzemenin kiitle agirlig1, kg/m?

h: Camun kalinlig1, mm

P: Ses basinci, N/m?

P,: Referans ses basinci degeri, 2.10° N/m?
W: Ses giicii, watt

W,: Referans ses giicii, 1.10"2 watt

S: Cidar alani, m?

A: Toplam yutuculuk, Sabine

L:Giliriiltii diizeyi, dB

V: Hacim, m3

Teo: Reverberasyon siiresi, sn

A: I¢ ytizeylerin toplam yutuculugu, Sabine
Ay: Havann toplam yutuculugu, Sabine
Ay: Malzemelerin toplam yutuculugu, Sabine
Cso: Netlik, dB

D: Anlagilabilirlik, %

It: Toplam yeginlik, wicm?

Ip: Dolaysiz ses yeginligi, w/cm?

I: Yaywk ses yeginligi, w/em?
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OZET

Insanoglunun hedefledigi kaliteli bir yasam standardinin yakalanmasi, hayatin tiim alanlarinda
insanlar arasinda etkili bir iletisimin olmasi ile saglanabilir. Konugmanin kalitesi ve
anlagilabilirligi tiim alanlar i¢in olduk¢a 6nemli bir konudur. Mekanlarin egitim yapilar veya
simflar gibi yerler olmasi bu 6nemi daha da arttirmaktadir.

Duyma ve anlama {izerinde &nemi rolii olan siif igi ve simf disi fiziksel parametrelerin
optimum diizeylere sahip olmast gerekmektedir. Simf-konugma-anlagilabilirligin bir
fonksiyonu olan siuf i¢i giiriiltii diizeyi bu fiziksel parametrelerin en Onemlilerindendir.
Simflarin kullanim amaci herhangi bir gaba sarf etmeden konusulamin rahatlikla duyulup
anlagilmasidir. Bu agidan giiriiltiintin rahatsizlik unsuru géz 6niinde tutulacak olursa egitim
yapilar1 diger yapi tiirlerine gére daha fazla bir hassasiyete sahip oldugu goriiliir.

Bu tez galismasinda 6ncelikle Istanbul Fatih ilgesinde tiim liselerin dis ortam giiriiltiileri tespit
edilerek ne kadarlik bir giiriiltiiye maruz kaldiklar1 ve bu giiriiltiiniin kaynaginin ne oldugu
belirlenmigtir. Bu ¢aligma tiim bu liselerin standartlar1 asan bir dis ortam giiriiltli diizeyine
sahip olduklarini géstermis ve bu giiriiltiilerin de temel kaynaginn trafik oldugu saptanmigtir.
Pertevniyal ve Sehremini liseleri en yiiksek dig ortam giiriiltiisiine maruz kalan okullar olarak
belirlenmis ve glirtiltliniin dersi 6grenme ve anlama {izerinde etkisin belirlemek icin pilot
okullar olarak se¢ilmisgtir.

Pertevniyal ve $ehremini liselerindeki siniflarda dis ortam ve i¢ ortam gliriiltii diizeyleri
pencerelerin kapali ve agik olmasi gibi farkli durumlarda hem hesapla hemde 6lgme yoluyla
belirlenmistir. Ayrica baz1 i¢ ortam akustik kriterlerinden olan reverberasyon siiresi, netlik,
dolayl ses diizeyi, yansigmis ses diizeyi gibi parametreler simfin fiziksel 6zellikleri dikkate
almarak hesaplanmigtir. Bu ¢aligmanin sonucunda her iki okulda da smmf i¢i giiriiltii
diizeylerinin ders esnasinda daha yiiksek oldugu ve simflarin fiziki ortam sartlarinin uygun
olmadi@ belirlenmisgtir.

Ayrica giiriiltiiniin §grenme ve anlamada nasil bir etki yaptigim ortaya ¢ikarmak amaciyla her
iki okulda toplam 10 adet simifta bir anket g¢aligmasi gergeklestirilmistir. Bu anketle aym
zamanda i¢ ortam giiriiltii diizeyi ile 6grencilerin dersi anlayabilirligi arasinda bir iligki ortaya
¢ikarilmas1 amaglanmigtir. Anket ¢aligmasi sonucunda dgrencilerin biiylik bir gogunlugunun
mevcut ig ortam giir{iltii diizeyinden rahatsiz olduklar: ortaya ¢ikmustir.

Olciilen i¢ ortam konfor parametreleri ile anket sonuglari arasindaki iligkilerin ortaya
konulmas igin 6ncelikle simiflarin uygunsuzlugunu ortaya ¢ikaracak sorular degerlendirilmis
ve bu sorularin cevaplarma 0 ile 10 arasinda uygunsuzluk dereceleri verilmistir. korelasyon
analizi sonucunda i¢ ortam giiriiltii diizeyi ile anket g¢aligmas1 sonuglan arasinda yiiksek bir
korelasyon katsayisinin (r=0,829) varlif: belirlenmistir.

Egitim yapilarinin sahip oldugu yiiksek diizeyde dig ortam giiriiltii diizeyleri nedeni ile i¢
ortam giiriiltli diizeylerinin de artti1 ve bunun da 6grenme lizerine olumsuz etki yapan en
Onemli parametre oldugu ortaya ¢ikmugtr.

Bu ¢alismada, okullar igin kabul edilebilir dig ortam smir giiriiltli diizeyi igin ¢6ziimler de
aragtirilmigtir. Bunun i¢in yol ile okul arasina konulabilecek farkli tiirden giiriiltii azaltici
bariyerler aragtirilarak, bariyer tiirii ve tagit hizlarina gére okul-yol arasi mesafeler igin bir
standart gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dig ortam giirtiltiisii, I¢ ortam giiriiltiisii, Trafik, Egitim yapilar,
Hacim akustigi,
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ABSTRACT

Effective communication between people for all fields of life should be obtained to reach a
more qualified life standard that is aimed by human beings. Quality, intelligibility and
understanding of speech are very important issues for all indoor areas. If these areas are
education buildings, classrooms, the level of importance increases much more.

Optimum levels of physical parameters have substantial roles on hearing and understanding
both inside and outside. One of the most important physical parameters in the classrooms is
the noise level that is a function of Classroom-Speech-Intelligibility criteria. The aim of the
classrooms is hearing and understanding the whole speech comfortably. Therefore, when
compared with the other building, educational buildings are sensitive places if subjected to
noise disturbance.

In this thesis study, first of all, outdoor noise levels of all high school buildings located in
Fatih district of Istanbul was measured to evaluate the outside noise level and to determine
from where noise originates. These efforts showed us that all high schools are under pressure
of higher outside noise levels exceeding legislational standard values, and that these outside
noise were originated from mainly traffic. Having the highest outdoor noise level, Pertevniyal
and Sehremini high schools were selected as pilot schools to analyze the effect of the noise on
learning and understanding the lessons.

Outdoor and indoor noise levels of classrooms in Pertevniyal and Sehremini high schools
were determined both by theoretical and calculations while windows are opened and closed.
Also indoor acoustic parameters which are reverberation time, clarity, reverberant sound
level, direct sound level were calculated by determination of the physical ambient features
classroom. It was found that, while the classrooms were occupied there were higher indoor
noise levels in all classrooms. Therefore, there were unsuitable physical ambient conditions
for all the classrooms.

To evaluate how noise affects learning, understanding and behaviors of the students, a
questionnaire study was realized in totally 10 classrooms in both schools. The main purpose
of the questionnaire study was to get a relationship between indoor noise and intelligibility of
the students during the lessons. At the end of the questionnaire study, it was found out that
most of the students were disturbed by the present indoor noise levels.

To determine the relationship between questionnaire results and the data determined for
indoor comfort parameters, at first, a grading depending on the “unsuitability” of the
classrooms for selected related questions from questionnaire was made, and later on averaged
“unsuitability” degrees between 0 to 10 for each classroom was determined. Regression
analyses showed that there is a high degree of correlation between the indoor noise levels and
questionnaire results.

It was found that, the most important adverse affecting factor onto learning is outdoor noise
level at educational buildings.

Solutions for the acceptable noise levels in the school was also investigated in this study. For
this reason, some different noise barrier sorts which are located between school and highway
were examined. According to the noise barrier sorts and vehicle speed, a standart was
determined for minimum distance between school and highway.

Key Words: Outdoor noise, Indoor noise, Traffic, Educational buildings, Indoor acoustics

xii



1 GIRIS

Kapali mekanlan kullanan insanlar arasinda saglikli iletigimlerin kurulmasi, bu mekanlara ait
ses, 151k, renk, vs. gibi fiziksel 6zelliklerin istenilen seviyelerde tutulmasi ile gergeklestirilir.
Ortamda bulunan ses, karsilikli konugmalarda anlagilabilirligi ¢ok énemli etkileyen parametre
niteliindedir. Konugmalar1 anlamanin énemli oldugu egitim kurumlarinda, ortamda bulunan

ses yani ortam akustigi ile ilgili mevcut parametrelerin 6nem siralamasi bu tez ¢aligmasinin

amacini olugturmaktadir.

I¢inde yasamlan ortamlarin gekiciligi ve ortamdan en optimum faydamin saglanmasi, hig
stiphesiz fiziksel gartlarin o ortamda bir birleri ile en uygun diizeylerde var olmasina baglidir.
Fiziksel sartlarin diizeyleri, icerisinde yagamlan ortamin ne amagla kullanildigina bagh olarak
degismektedir.

Egitim yapilar1 gibi kapali mekanlarda verilen egitimin kaliteli olmasi i¢in, bu yapilarda,
gerek gorsel ve gerekse de igitsel olarak algilanan bilgilerin, en verimli bir sekilde dinleyici
durumunda olan 6grencilere aktarilmasi ve bu aktarilan olgularin maksimum bir verimle
algilanmasi hedeflenir. Ozellikle, ilk6gretim diizeyindeki okullarda bilgi aktarimimin ne kadar
onemli oldugu diisiiniiliirse, bu yapilardaki egitimin hassasiyeti anlagilacaktir. Ilkégretim
kurumlarinda egitim ve 6gretim goren 6grencilerin ilgilerinin, dikkatlerinin derse verilmesi,
derse olan sicak katilimlarin maksimum diizeyde olmasi, gerek Ggretmen ve gerekse de
dgrenciler agisindan yiiksek bir motivasyonun ders esnasinda dersliklerde saglanmasi, hem
dersi idare eden hem de dersi dinleyenler igin ders saatleri boyunca gerek fiziksel
yorgunlugun ve gerekse de psikolojik yorgunlugun en az seviyede atlatilmasi, ancak
dersliklerdeki fiziki ortam sartlarinin uygun olmasi durumunda saglanabilir. Egitim gibi
onemli bir ugraginin gergeklestidi okullarda, optimum diizeyde saglanmas: gerekli bu fiziki
ortam sartlarinin baginda hi¢ siiphesiz en etkili olan parametrenin giiriiltii oldugu inkar

edilemez bir gergektir.

Okullarin kullanim iglevselligi iizerinde en biiyiik iletisim engeli giiriiltiidiir. Okullarda veya
daha 6zel bir deyimle dersliklerde mevcut olan giiriiltiiniin ¢ok ¢esitli nedenleri vardir.
Buralardaki mevcut giiriiltiiler ya disaridan gelen ve igeride de yiiksek diizey degerini koruyan
dis giiriiltlilerin veya i¢ giiriiltiiler dedifimiz o ortamda bulunan ortam kullanicilar tarafindan
meydana getirilen istemli veya istem dig1 ig ortam giiriiltiileri olarak tarif edilmektedir.

Ietisimde giiriiltii en biiyiik engelleyici faktor olarak tammlanmakta ve ortamdaki mevcut bir
giiriiltiiden dolay: dinleyici ile dinlenilen arasinda iletigimsizlige neden olan giiriiltii “fiziksel
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giiriilti” olarak tanimlanmaktadir. Kulag: agir isittigi i¢in karsisindakinin konugmasini iyi bir
sekilde algilayamayan kiginin iletigiminde etkili olan giiriiltii tiirli ise tamamen mesajin
ulagtirilmasi istenen hedef birimin alicisindan kaynaklanmakta ve bu tiir giiriiltiiye de
“nérofizyolojik giiriilti” denilmektedir. Iletisimde bir tiglincii giiriiltli tiiri ise dinleyicinin
tutumu (6nyarg1), inanci ve igerisinde bulundugu duygusal durum (algisal hazir olus)
nedeniyle, dinleyen sahis, kargisindakinin s6yledigini, s6yleyenin vermek istedigi anlamdan
bambagka bir gekilde yorumlar ve farkli sonuglar ¢ikarir ki bu tiir giiriiltiiye de “psikolojik
giiriiltii” denilmektedir.

Bu tez ¢aligsmasinda, egitim 68retim verilen dersliklerde derslik fiziksel kosullarim olugturan,
reverberasyon siireleri, varlik kriteri degerleri, netlik degerleri, yaymik ses-dolaysiz ses
diizeyleri gibi etkenlerin 6grenim igin esas olan duyma-anlama iizerindeki etkileri aragtirilmag
ve 6nem seviyeleri arastinlmistir. Bu amagla énce Istanbul Fatih Ilgesinde tiim ilk ve orta
dereceli okullarin dis cephe giiriiltiileri belirlenmigtir. Bu 6l¢tim sonuglarina dayanarak, temsil
edici 6zellikte olan iki lise pilot okul olarak segilmistir. Pilot okullara ait siniflardaki fiziksel
kosullarin (akustik konfor parametreleri) §grenme agisindan duyma-anlama iizerine etkileri

dlgtim ve hesaplar ile belirlenmis ve degerlendirilmistir.

Aynca okullarin maruz kaldigi yiiksek diizeydeki trafik giirtiltiistiniin kabul edilebilir
seviyelere ¢ekilmesi igin okul-yol arasina konulabilecek giiriiltli azaltic1 énlemlerin etkileri
aragtirilarak, giiriiltiiyli azaltici materyallerin tiirli ve boyutu ile trafik akimindaki yogunluga
gore okul-yol aras1 mesafeler icin standartlar geligtirilmigtir.
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2~ GURULTU VE INSAN UZERINDEKI ETKILERI
2.1 Giiriiltiiniin Tanimi

Giirtiltli, ytriirliikte olan Glirtilti Kontrol Yonetmeligi’'nde; “geligigiizel bir yapisi olan ses
spektrumu olup, subjektif olarak istenmeyen ses” olarak tammlanmaktadir (1986). Sirel’e
gore (1992) ise giirliltli, zaman igerisinde bir sesin tayfsal yapisinda (sesin frekans
ozelliginde) gelisigiizel diizensizliklerin olmasi olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak ise
begenilmeyen, hosa gitmeyen veya dinlenilmesine tahammiil edilemeyen kisaca herhangi bir
degeri olmayan sese veya seslere giiriiltii denilmektedir (Magrab ve Jackson, 1972). Hosa
giden rahatlatic1 seslere insanlarin ihtiyaci vardir. Sesin uyumsuz, diizensiz, kabul edilebilir
olmamasi ve istenen diizeyden yiiksek ¢ikmasi o sesin giiriiltli olarak tanimlanmasi i¢in

yeterlidir.

Degisik giiriiltii diizeylerinin duyulanmalar kulakta farkl sekilde hissedilmektedir. Ornegin 0
dB insan kulag1 i¢in duyma egigi degerini olustururken, 130 dB kulak i¢in agr1 duyma esigi
olarak belirlenmigtir. Genelde, 85 dB‘in iistli giiriiltii diizeylerinde, zamanla meydana gelen
isitme rahatsizliklar1 olugmaktadir. Degisik konugma tiirleri ve bunlarin sahip olduklar ses
diizeyi degerleri ise Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1 Farkli konugma tiirlerinin sahip olduklar giiriiltii diizeyleri (Milli Produktivite
Merkezi, 1974)

Ses diizeyi (dB) Konugma tiirii ve konumu
- 45 10 m’den normal konugma .
65 - | 3 m’de normal konugma, 6 m’de yitksek ses, 10 m’de gok ytiksek ses ve 15 m’ de bagrm
75 1 m’den ¢ok yliksek ses, 2 veya 3 m’den bagima .
85 1 m’den bagmrma

2.2 Giiriiltiiniin Olumsuz Etkileri

Yiiksek giiriiltii diizeyi; rahati, emniyet hissini ve dolayh olarak da galigma verimliligini
etkiler. Giiriiltiiniin giderek artmasi Kigiler iizerinde 6nce rahatsizlik duygusuna neden

olmakta, arkasindan konusmay1 zorlagtirmakta ve en sonunda da igitme giiciinii azaltmaktadur.

Diizeyi yiiksek giiriiltli iginde uzun siire galigmamn, yada bulunmanin, isitme glicii iizerinde
olumsuz ve onarilamayacak sonuglar dogurdugu bilinmektedir. Giivenli giiriiltii diizeyinin ve
ne kadar stire ile dayanilabileceginin ortaya konulmasinda ise gesitli ve karmagik etmenler rol

oynamaktadir. Bu etmenler agagida belirtildigi gibidir:
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e Agsin giiriiltiiye kisa siireli maruz kalma bile gegici sagirliga yol agabilmektedir. Bu tiir
sagirlik birkag dakika i¢inde ortadan kalkabilir ya da haftalarca, hatta aylarca siirebilir. Bu
gibi gegici safirliklar, daha 6nceden varolan igitme duyusu eksilmelerinin de iizerine
eklenik bi¢imde katilmaktadir.

e [lleri yaslarda, 6zellikle tiz seslere kars1t olmak iizere isitme duyusunda bir eksilme soz
konusudur. Yaghhktan ileri gelen sagirhikla yiiksek giirtiltii diizeylerinin yol agtig1 sagirhk
arasinda bir iligki yoktur. Ancak kritik giiriiltii diizeyinin saptanmasinda birinci tiir
sagirh@in da g6z 6niinde tutulmas: gerekir.

e  Siirekli sagirlik doguran giirtiltii diizeyleri bakimindan kisiler arasinda da 6nemli ayriliklar
bulunabilmektedir.

Isitme duyusunun korunabilmesi i¢in Avustralya Standartlar Enstitiisi’niin gelistirdigi
yonetmelikte 85 dBA’nin ¢ogunlugu etkileyecegi, belirli kigilerde ise bu etkinin 75 dBA’dan
baglayabilecegi belirtilmigtir (Milli Produktivite Merkezi, 1974). 85 dBA’nin iizerindeki
giriilti  diizeyleri iginde uzun siire bulunma, isitme duyusu iizerinde siirekli ve

onarilamayacak bir azalmaya yol agar.

Kulak ¢inlamasi, igitme duyusunun azalmasimin Snemli belirtilerinden biridir. Béyle bir
durumla kargsilagildiginda, gecikmeden ele alinmasi gereken bir tehlikenin varligim bildirir.

Giiriiltii, ilk bakista 6nemsiz gibi goriinse de, giinlik hayatimizda en yogun olarak karg
karsiya kaldigimiz kirlilik tiirlerinden biridir. Giiriiltii etkisinde kalan insanlarin uyku saatleri
bozulur, is verimleri diiser. Konusulaniarin anlagilamamasi, isitme duyarlihifinda gegici
olarak azalma, yorgunluk, bezginlik gibi psikolojik problemler ortaya g¢ikmaktadir. Ani
glirtiltiiye marﬁz kalan insan viicudunda ani bir kas gerilmesi olusur ve bdylesi bir refleksin
Onlenmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla giiriiltiilii bir ortamda bulunan canhlarin rahat
etmesi ve gevyemesi boyle bir durumda miimkiin degildir. Aym1 zamanda fiziki dayamklilig

da olumsuz y6nde etkilediginden viicut direncini de azaltir.

Kulak kisa siireli yiiksek seviyeli bir giiriiltiiye maruz kaldiginda, gegici olarak isitme esiginde
bir kayma olusarak anhk bir isitme kaybi1 goriiliir. Isitme esigi, belirli bir frekansta kulak
tarafindan hissedilebilen en diisitk ses basing diizeyi olarak tanimlamr. Baz frekanslardaki
cok kisa stireli giiriiltiiye maruz kalmalarda bile, isitme esigi 20 dB’e kadar yiikselebilir.
Ancak bu durum kalici degildir ve kisa bir siire sonra kulak onceki hassasiyetine ulagir
(Karabéce ve ark., 1996).

Giiriiltiiniin bir diger zaran da insan kalbine verdigi rahatsizhiktir. Arastirmacilar giiriiltiiniin
kalp atiglarim diizensizlestirdigini, kam koyulastirdigin1 ve kan damarlanm genislettigini

ispatlamiglardir (Rosen, 1978).
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Giirtiltiiniin kronik bag agris1 yaptig1, insami alinganlagtirdid1 ve 6fkeli yaptiga tespit edilmistir.
Giirtiltiinlin insan tizerindeki olumsuz etkileri agagida belirtildigi gibidir:

2.2.1

2.2.1.1

Fizyolojik etkiler,
Performans degisimleri,
Psikolojik rahatsizliklar,
Isitme kayiplar

Giiriiltiiniin isitme duyusu diginda meydana getirdigi etkiler

Fizyolojik etkiler

Giirtiltiiniin fizyolojik etkileri, etkinin zaman igindeki siirekliligine gore, kisa ve uzun siireli

etkiler olarak gegici bir simmiflandirmaya tabii tutulmugtur. Kisa stireli etkiler, giiriiltii

kesildikten hemen sonra kalkarken, uzun siireli etkiler ise saatler, giinler hatta daha uzun

stireler bile devam edebilir. Giiriiltiiniin belli bagh bilinen fizyolojik rahatsizhklarin meydana

geidigi yerler asagida siralanmugtir:

Sinir sistemi

Kalp damar sistemi

Mide-bagirsak sistemi

Solunum sistemi

Kemik adale sistemi

Kan yapis1

Metabolik sistem (kan sekeri yiiksekligi)

Endokrinal (cinsi faaliyet bozuklugu, adrenalin salgisinda artis)

Kisa siireli etkiler: Bu etkiler istemli kaslar1 kapsayan refleksler (gdz kirpmak gibi), kan

basmcinin artmasi, nefes alma refleksindeki degisiklikler, kalp atiglarimn artmasi, goz
bebeginin biiylimesi, gastrointestinal hareketin artmas gibi etkilerdir.

Uzun stireli etkiler: Giiriiltiiniin igitme orgam diginda fizyolojik olarak yol agtig1 6ne
siiriilen pek ¢ok etkisi vardir. Aym zamanda giiriiltiintin psikolojik etkileri ile fizyolojik
etkileri arasinda bir baglanti oldugu one siiriilmektedir. Stres insan viicudundaki denge
mekanizmasini harekete gegirir, bdylece sinir sistemi ve hormonal denge yoluyla savunma
yapmasi durumunda bazi hormonlarin ortaya gikmasina sebep olur. Stresle ilgili oldugu
kesinlegmis gastrit, iilser, astim ve migren gibi pek ¢ok rabatsizhk vardir. Ancak
giiriiltiiniin bu anlamda bir stres etkisi yarattig: kanitlanmamugtir.

Ayrica ¢aligmalar neticesinde giriiltiiniin  uyku bozukluklarina, renk algilama
problemlerine, erken ve diisiik kilolu bebek dogumlarma yol agabildii saptanmgtir.
Sekil 2.1°de, belirlenen fizyolojik olumsuzluklar sematik olarak gosterilmigtir.
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Sekil 2.1 Giiriiltiiniin insan fizyolojisi tizerindeki etkileri (Brutka ve Yaremchuk, 1997).

Ozellikle sesin somut olarak o&lgiilen birimi dB olarak bilinmektedir. Oldukga yiiksek
yogunlukta giiriiltii diizeylerine maruz kalinmasi, kisilerde kalici veya gegici igitme
kayiplarina neden olabilmektedir. Ozellikle i¢ kulak bolgesinde meydana gelen isitme
kayiplarinda, kalici rahatsizliklar ortaya g¢ikmaktadir. [sitme kayiplarinda yaygmn olarak
bilinen nedenlerden biri, kulaktaki hassas ince kilcal hiicrelerin agir giirtiltiiden dolay1 zarar
gbrmesi ve bunun sonucunda ortaya gikan kayiplardir. Bu bulgular laboratuarlarda hayvanlar
lizerinde yapilan testlerle ortaya konmugtur. Ornegin sincaba benzer bir deney hayvam
(Chinchilla) {izerinde yapilan deneysel ¢aligmalarda, 18 giin boyunca 125 dB’lik bir gliriiltii
diizeyine maruz tutulup ve daha sonra 30 giinliik dinlenme periyodu sonunda yapilan
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incelemelerde i¢ kulakta bulunan kemifin hasar gérdligii tespit edilmistir (Brutka ve
Yaremchuk, 1997). Ve daha sonra Corti organinda yapilan elektron mikroskobu
incelemelerinde hem i¢ ve hemde dis kulaktaki ince kilcal hiicrelerin zarar gordiigii bulgular
elde edilmigtir.

Yiiksek diizeyde giiriiltiilerin cochlea’daki kan damarlarim sikistirdign ve bunun sonunda
cochlea da olmas: gereken kan dolagimimin gerceklesmedigi ve béylece kulakta gegici diye
niteleyebilecegimiz anlik, saatlik, hatta giinlerle ifade edilen igitme kayiplarina neden oldugu
saptanan bulgular arasindadir

2.2.1.2  Performans degisimleri

Giiriiltintin is verimi, okuma, 6grenme gibi konularda yol ag¢tifi performans degisimleri
lizerinde 1930°’lu yillardan beri aragtirmalar yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar performans
diisiikltigiine yol agan giiriiltii tipleri ve kritik giiriiltii seviyelerinin belirlenmesinin miimkiin
olmadifini ortaya koymustur. Ancak bazi genellemeler yapilabilmektedir.
- o Tamnmayan (aligilmadik) sesler: Performans, bir girliltiinlin aniden kesilmesi ve
baslamasi ile orantih olarak degismektedir.

e Tammnan aralikh giiriiltii: Diizenli aralikh sesler, siirekli olanlara gére performans: daha az
etkilemektedir.

e Diizeyli ve tayfsal yapi: 95 dB’in iizerindeki degerlerde performans diigiisii daha
belirgindir. Ayrica yiiksek frekanslarin, performansi, algak frekanslara gére daha olumsuz
etkiledigini g6steren bulgular vardir.

Performansin bagli oldugu genel kriterler belirlenemediginden, performans diigmelerinin
éngellenmesi giliglesmektedir. Maxwell ve arkadaslar1 (1997) tarafindan yapilan bir
aragtirmada; havaalami veya yogun trafik giiriiltiistine maruz kalan simiflarda egitim goren
Ogrencilerin dersi anlamada zorlandiklari, bulmaca ¢6zme gibi yogun diislince gerektiren
durumlarda sessiz ortamlarda egitim goéren 63rencilere gére daha az bagarili olduklan ve
gehel motivasyonlarinin daha diigiik oldugu gibi bulgular ortaya gikartilmgtir.

Giirtiltiiye kars1 son zamanlarda kitlesel bazda tepkilerin ortaya ¢iktifn gozlemlenmektedir.
Yapilan istatistiki ¢aligmalarla giiriiltii diizeylerinde toplum bazinda nasil tepkilerin olustugu
saptanmustir. Bu tepkilerin giiriiltii diizeyinin alt ve list seviyelerine gére degisimi Sekil 2.2°de
verilmistir. Bu sekle gére kismi sikayetler 62 dBA’dan baglayip 68 dBA’ya kadar ¢ikarken,
cesitli problemlerden sonra bu konuda kanuni simirlamalar minimum 74 dBA’den baglayip 80
dBA’ya kadar devam etmektedir. Toplumsal giddetli tepkiler isc 80 dBA’dan sonra
baglamaktadir.
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Giirtiltliniin, g¢evresindekilere verdigi zarari engellemek amaciyla; giiriiltiintin  iretildigi
ortamin 6zelligine, ¢evredeki kisilerin giirtiltlilii ortamda bulunma stirelerine ve kosullarina
bagh olarak, degisik giirtiltli diizeyleri sinir deger olarak belirlenmigtir.

COK SIDDETLI TEPKi

%

GESITL! PROBLEMLER
KANUN{ SINIR

4
/

FERDI PROBLEMLER /

YAYGIN SIKAYETLER, //
/|
/

KISMI SIKAYETLER 7

TEPKi YOK // /

45 50 55 60 65 J0 75 80 8 90
dBA

Sekil 2.2 Giiriiltiiye karg1 insanlarin genel tepkileri (Miller, 1971).

Giiriiltiintin, kigiler {izerinde hem psikolojik hem de fizyolojik problemler dogurdugu ve
insanlarin sosyal hayatlarindaki konusma, iletisim, g¢aliyma, dinlenme ve uyku gibi

faaliyetlerini olumsuz y6nde etkiledigi bilinmektedir.

Giiriiltiinlin siddeti, ortamda bulunma siiresi, giiriiltiiye maruz kalan kisilerin fiziksel ve
psikolojik durumlann gibi 6zellikler insanlarda gegici veya kalici sagirhklara neden
olabilmektedir. Giiriiltiiye maruz kalma siiresinin uzun olmasi, kisa siireli maruziyetlerle
kiyaslandiginda kisilerde kalic1 sagirlik riskini daha fazla arttirmaktadir. Eger bu maruziyetin
stiresi belirli bir zaman dilimini asacak olursa kigilerde kalici igitme sagirlifindan s6z etmek
miimkiin olmaktadir. Yapilan galigmalarda kisa aralikli fakat siddetli giiriiltii kaynaklarinin
kisilerde olusturdugu belli bagh rahatsizlik 6rnekleri, konugmada giigliik ¢ekme, algilamada
zo;lanma, diger isitme olgularinda olumsuz girigsimler, uyku ve dinlenme bozukluklar,
rahatsizlik ve hareket kabiliyetlerinde dengesizlik oldugu gézlemlenmistir. National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH) tarafindan A.B.D’de yapilan bir aragtirmada
fertlerdeki isitme smir degisimine neden olan faktorler su sekilde siralanmigtir (WHO, 1980):

e Giiriiltiiniin seviyesi: ses seviyesinin 60 dBA ile 80 dBA arasinda olmas1 durumlarinda
e Sesin frekans dagilimlar

e Sesin ortamda kalma siiresi: ortamda bulunan giiriiltii diizeyinin siiresinin uzunlugu isitme
esigi ylikselmesi ile dogrudan orantilidir.
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¢ Ortamda bulunan giiriiltii diizeylerinin periyodu: iki giiriiltii diizeyi arasindaki sessizlik
stiresinin kisa olugu isitme egigi seviyesini yiikseltir.
e Fertlerin kisisel yap: 6zellikleri igitme egiZinin degismesinde diger bir nedendir.
e  Giiriiltii kaynafinin tiirii gibi 6zellikler olarak belirlenmistir.

2.2.1.3  Giiriiltiiniin konusmaya olan girigimi

Giiriiltli tizerine yapilan ¢aligmalar gostermigtir ki, insanlann iletisim kabiliyetlerine olumsuz
yonde etki eden parametrelerden biri de giiriiltiidiir. Her ne kadar bu giiriiltiiniin diizeyi
isitmeyi olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olsa da konugma kabiliyetine de olumsuz yénde
etki edebilmektedir. Yiiksek giiriiltii diizeylerinin konugma iletisimini bozucu oldugu,
kesinlikle saptanmig ve konugmaci ile dinleyici arasindaki agilmamasi gereken giiriiltii
diizeyleri belirlenmistir. Giiriiltiiniin neden oldugu olumsuz girisim veya maskeleme etkisi,
konugmac ile dinleyici arasindaki uzaklik ile, konugmacinin kullandigi ciimleler igerisinde
bulunan kelimelerin sahip oldugu frekans 6zeligi gibi komplike bir yapimin sonucu olarak
gerceklesmektedir. Dolayisiyla konugma girisim seviyesi (Speech Interference Level, SIL)
insanlar arasindaki iletisimde algilama agisindan ortamda bulunan fon giirtiltii seviyesi ile
birlikte bir zorluk 6lgiisii olarak tamimlanmigtir. Konugmanin anlagilabilirlii veya
anlagilamazlifi ortamda bulunan arka plan giiriiltiisiine de baghdwr. Sekil 2.3, ortamda
buiunan A agirlikhh arka plan giriiltiisiine gore konugma Kkalitesi arasinda iligkiyi

gostermektedir.
1207
Yiksek 404
t 100+
90 -
Fon Gurultisa 80 Detisimde gaglile — Afirs gl
707
1 60- Tletisim miimkin Bagiry
Dagak 507 .
40 Normal konugma arali Normal ses seviyest
3 5 g
Dinleyiciye olan mesaft (m)

Sekil 2.3 Ortamdaki ses basing seviyesi ve mesafeye gore konusma iletisimi (Miller, 1971).
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2.2.14 Genel rahatsizhik

Giirtiltiiniin insan lizerindeki gegici ve kalic1 zararlar1 olmasa da, sikinti, gerginlik, isteksizlik

olumsuz bir etkidir.

Giiriiltiiye karsa duyulan rahatsizlik, dinleyicilerin bir tepkisi olarak bilinmektedir. Bu tepki,
bazi istenmeyen dogal seslerin temelinde varolup, diizeni bozulan insan hareketlerinde
gliriiltiiye karg sergilenen bir fizyolojik eylemdir. Kisilerde daha fazla rahatsizhik hissi
uyandiran bazi eylem tlirlerine 6rnekler agag1 siralanmigtir. Gece saatlerinde duyulan bir ses,
insan1 glindiiz saatlerinde duyulandan daha fazla rahatsiz etmektedir veya diizensiz bir yapiya
sahip ses, kisileri diizenli yapiya sahip olan sesten daha fazla rahatsiz etmektedir. Ayrica
anlamsiz olduguna inamian sesler de yine rahatsizlik unsuru olma &zelligine daha
yatkindirlar. Bir diger 6rnek ise kaynagim gﬁrebildiéimii nitelikteki giiriiltiiler, kaynagini
gbéremedigimiz giiriiltilerden daha fazla rahatsizlik verici niteliktedir. Keza, her zaman
duyulan bir ses kaynag, aligik olmadigimiz yeni bir ses kaynagina gore daha fazla rahatsizlik
hissi dogurabilmektedir.

2.2.1.5  Giiriiltiiniin caliyma aktivitesi iizerindeki olumsuz etkisi

Konusmanin gergeklestirildigi kapali mekanlarda, efer mevcut giiriiltii diizeyi, kullanim
amacina gére o mekan i¢in Onerilen degerin tizerinde ise, bu durumda konusma giiriiltii
tarafindan maskelenerek konusulanin anlagilamamasi gibi bir problem meydana gelmektedir.
Fertlerin hareketleri olduk¢a komplike bir yapida oldugundan, hangi diizeyde giiriiltii
seviyesinin hangi insanlarda ne kadar diizeyde bir olumsuz etki olusturdugunu belirlemek
olduk¢a giictiir. Buna ragmen yine birtakim genel sonuglar1 su sekilde siralayabiliriz. A
agirhkh giiriiltii seviyesi 90 dBA’y1 agmadif: stirece siirekli olan ve higbir anlam ifade
etmeyen giiriiltii diizeylerinin fertlerin aktivitelerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig
saptanmugtir. Buna rafmen diizensiz ani patlamalar sonucunda olusan gliriiltii diizeyleri
stirekli olanlara gére daha rahatsiz edici durumdadir. Ciinkii bu tlir ani olusan giiriiltii
diizeyleri 90 dBA’nin altinda olduklar1 durumlarda bile insanlarin performansini olumsuz
y6nde etkileyebilmektedirler. Yiiksek frekansh seslerden olusan (1000-2000 Hz’in {izerinde)
giirtiltiiler daha diigiik frekansl seslerin olugturdugu giiriiltiilerden daha fazla olumsuz girigim
yapmaktadirlar. yiiksek diizeylerdeki giiriiltii seviyeleri is miktarimin azaltilmasindan ziyade
yapilan islerde istenilen hedefe ulagmada problem olusturmakta ve yapilan igin dogruluk
derecesi azalmé.ktadir. Buna ilaveten daha komplike isler daha basit islere gore giiriiltiiden
daha fazla olumsuz yénde etkilenmektedir (WHO, 1980).
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2.2.1.6  Giiriiltiiniin insan psikolojisi lizerindeki olumsuz etkisi

Giirtiltiiniin psikolojik etkisi, kisilerin duygusal yapistyla yakindan ilgilidir. Stirekli gerilim,
sinirlilik, stiphecilik gibi durumlara neden olur. Morali etkiler ve verimi azaltir. Giirtiltiiniin

verdigi bu rahatsizliklar kisilere ve durumlara gére degisebilir.

Aniden meydana gelen giiriiltii insanlarin korkmasina ve kizgin olmasmna neden olabilir.
Giiriiltii baz1 durumlarda i basamaklarini etkilemektedir. Mesela dogru bir ritim varsa is¢iler

ritimlerini veya hizlarin1 bu giiriiltiiye gore ister istemez degistirebilirler.

Giiriiltii; sinirlilik, korku, dil dolanmas: gibi hastaliklara neden olur. Dinlenme ve uykuda
aksaklik da bunlara dahildir. Giriltiniin neden oldugu yorgunluk bazi caligmalarda
endiistriyel kazalara neden olmaktadir.

Belirli bir diizendeki seslerin yavag hizda tekrari, huzli tekrarindan daha rahatsiz edici
olmaktadir. Giiriiltliniin siddetine gore etkilerini siniflandirdifimizda, istenmeyen giiriiltiiniin
30-60 dB arasinda psikolojik, 60-90 dB arasinda hem psikolojik hem de organizma isleyisi
lizerine olumsuz etkileri, 90-120 dB arasinda da oncekilere ek olarak kulakla ilgili etkileri
olumsuz etkileri olmaktadir (Dogusan, 1996).

2.2.2 Giiriiltiiniin isitme duyusunda meydana getirdigi etkiler

Giiriiltiiniin en yaygin olarak bilinen etkilerinden biri igitme kayiplaridir. Giiriiltiiniin neden
oldugu olumsuz etkiler, giiriiltii diizeyi, etki siiresi, frekansi, tayfsal yapis1 basta olmak tizere,
pek ¢ok etkiye bagli olarak degisik derecelerde kayiplar olarak ortaya gikar

Onemli olan baska bir konu da simir degerlerin altinda giiriiltiilerden uzun yillar boyunca
etkilenen kisilerde de isitme kayiplart olup olmadigidir. Bunlarin tespitindeki en 6nemli
problem yaga bagli isitme kayiplarinin varhigidir. Ciinkii bu problem ¢evre tahribi olmaksizin
da ortaya ¢ikmaktadir. Giiriiltiisiiz ortamda yasayan gocebe kabilelerde de yasa bagl isitme
kayiplari s6z konusudur. Ote yandan, bu kabilelerde ki ses kayiplan geligmis ortamdaki yaga
bagh isitme kayiplarina oranla ¢ok daha diigtiktiir. Bu noktadan yola ¢ikarak yasa bagl isitme
kayiplarimn bir boliimiiniin kékeninde giiriiltiintin kiimiilatif etkisi oldugu s6ylenebilir.

Duyulan bir sesin insan kulaginda giiriiltii olarak tanimlanmasi, sesin 6zellikleri ile alic1 diye
niteledigimiz sahislarin bazi 6zelliklerine ‘baglt olarak gosterebilmektedir. Bu &zellikler
baglica su etmenlere baghidir; (Sabuncu, 1976).
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e  Qiiriiltiiniin siddetine

e Giiriiltiiniin frekans spektrumuna

e  Giiriiltliniin sekline

e  Giiriiltiiniin mekanik vibrasyon ve ultrasonik dalgalarina
e Giinliik maruziyet zamanina

e Total giinlikk maruziyet zamanina

e Maruziyet siiresi zaman araliklarina

o  @iiriilti kaynagindan kiginin uzakhigina
e [ yeri ve ¢aligma ortaminn 6zelliklerine
e Biinyesel hassasiyete

e Yag ve cinse

e Her iki kulagin durumuna

e Mevcut kulak hastaliklarina baghdir

2.3 Konusmanin Anlagilabilirligi Yoniinden Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi

Dogrudan iletisimde konugmanin anlagilabilirligi agisindan seslerin degerlendirilmesinin

pratik yontemine odyoloji denilmektedir.

Bu konunun kapsamina, verilen en biiyiik uzaklifin giiriiltii 6zelliklerinin bir fonksiyonu
olarak degerlendirilmesi girmektedir. Cinlama ve/veya yankilarin ihmal edilebilir seviyede
oldugu siirekli spektrumlu kararli giiriiltiilere sahip bir ¢evrede normal veya yiiksek sesle
yapilan konusmalar1 kapsar. Bu kapsama telefon, telsiz konusmalar: ile ses ayirma ve

birlestirme cihazlan ile yapilan konugmalar girmez.

Anlagilabilirlik, normal bir konusma sirasinda anlagilan kelime sayisinin konusulan toplam
kelime sayisina oranidir. Bu oran % olarak belirtilir. Yeterli anlagilabilirlik ise, %95°den az
olmayan anlagilabilirliktir ki 0,4’liik bir sdyleyis indeksine esittir (I'SE 2726, 1977).
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3 YAPILARDA iC ve DIS ORTAM SES KALITESI ve OLCUTLERI

Yaganilan veya ¢aligilan ortamlarin akustik degerlendirmeleri yapilirken, yapmim sahip
oldufu tiim bilesenlerinin hepsinin ayr1 olarak ele alinarak incelenmesi gerekmektedir.

Bunlardan en énemlisini kugkusu yapi kabugu olugturmaktadir.

3.1 Yapi Kabugu Tiirleri
Bir yapida kabuk olarak tanimlanan duvarlar, yapisal olarak ii¢ sinifa ayirmak miimkiindiir:

e Tamamen tas duvar, tugla duvar vs. gibi malzemelerden olugmus dolu bir cidar
e Tamamen cam gibi, saydam-yar1 saydam malzemelerden olugmus bir yap: cidar1 ve

e Degisik oranlarda cam ve dolu cidarlardan olugsmus bir kompozit cidar (Serefhanoglu,
1981).

3.2 Yap1 Kabuguna Gelen Dis Giiriiltiiler

Yapilarin igine dig giirtiltliniin gegisi, ya dogrudan yapidaki mevcut agikliklarla (kapi,
pencere, havalandirma kanallar1 vb gibi) veya dolayl olarak yap: kabugu aracilig: ile yada
yapt kabugunun titresimi ile meydana gelmektedir. Yap: icerisine gegen giiriiltii, o ortamdaki
kullamicilarin  birbirleri ile olan iletisimlerinin netligini onleyecegi gibi psikolojik

yorgunlugun da temel kaynagim olusturacaktir.

Yap: dis1 giiriiltiileri, daha ¢ok kent giiriiltiisti olarak tanmimlanan, trafik (Karayolu, Denizyolu,
Havayolu, Demiryolu), agik pazarlar, dinlenme yerleri (Parklar, agik hava eglence yerleri vs.)
gibi degisik etkinliklerin meydana getirdikleri giiriiltii tiirleri olarak tanimlanmaktadir.

Giiriiltli kaynaginin, hacmin diginda olmasi1 durumunda, alic1 hacimdeki giirtiltii diizeyi belli
bagh giiriiltiiyli olugturan sesin su 6zelliklerine bagli olacaktir. Bunlar: kaynagin giicii, sesin
ya da giiriiltiiniin geldigi yap1 cidarinin ses gegirmezligi, sesin geldigi cidarin ylizey alan1 ve
hacmin toplam yu‘cuculugu bigimindedir. D1s ortamlarda meydana gelen giiriiltii diizeyinin
ortam Ozelliklerine bagli olarak ‘degisimleri, ortamin asagida siralanan 6zelliklerine baglidur:
(Serethanoglu, 1988)

e Kaynagn alictya uzakhifx

e Kaynagn tiirli

e Havann yutuculugu

e Atmosfer ve iklim kosullar1
e Bitki ve zemin Ortlisii |
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. Topografik durum
e Engeller
Ses kaynaginin hacmin disinda agik havada (simrsiz ortamda) ya da baska bir siirl1 ortamda
olmasi, dogal olarak alici hacimdeki ses diizeyinin etkilenmesine neden olacaktir. Ayrica
kaynagin niteligi, cidara olan uzaklig: ve gelis dogrultusu yine yap1 kabuguna gelen giiriiltii

diizeyinin etkilenmesine neden olacaktir.

Ses ya da giirtiltii kaynag: agik havada ise, hacmin dig ytiziine (yap: kabuguna) gelen giiriiltii
diizeyinin Olgiilmesi yada hesaplanmasi Onemlidir. Bu giiriiltli diizeyinin hesaplanmasi
durumunda dig etkenlerin de goz 6niinde tutulmasi gerekmektedir. Mevcut dis giiriiltiilerin i¢
hacimdeki ses diizeyi hesaplamalarinda, Denklem 3.1 kullamlmaktadir (Serefhanoglu, 1987).

L2=L1-R+1010g—§ 3.

Burada;
L;=Dxs hacimdeki ses diizeyi (dB),
L,=I¢ hacimdeki ses diizeyi (dB),
R=Yap1 kabugunun ses ge¢irmezligi (dB),
S=Cidarin alam (m?),
"A=Toplam yutuculuk (Sabine)

Giiriiltii kaynaginin hacmin disarisinda olmasi durumunda, giiriiltiiniin geldigi cidarin ses
gecirmezlik degeri ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bu yondeki ses gegirmezlik ne kadar yiiksekse alici
hacme gecen ses miktarinda o nispette bir azalma olacaktir.

Yap1 dis1 giiriiltii diizeyini olugturan birgok etmen vardir ve bunlarin baginda hi¢ stiphesiz
sehirlerde trafik kaynakli giiriiltiiler gelmektedir. Bununla birlikte yol, ara¢ nitelikleri,
araglarin hizlari, yol-yap1 konumlari, topografik durum gibi nedenler karayolu trafik giiriiltiisii
diizeyinin az yada ¢ok olmasina neden olan baglica unsurlardir. Yap:r dis1 giiriiltiilerinin
yaganilan ortamin tiiriine gore hangi boyutta olacag: uluslararas: standartlarda belirlenmigtir.
Bu standart deerler dogal olarak bizim iilkemizde de giiriiltii kontrolii y6netmeliginde aynen
kabul gérmiistiir. Giiriiltii Kontrol Yo¢netmeligi’nin 12. Maddesine gore karayolu trafigi
giiriiltiisii igin gesitli giirtiltii diizeyi degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Yap: disa giiriiltii diizeyi degerleri (Giirtiltii Kontrol Y6netmeligi, 1986).

Bilge kodu Balge tanimi Giiriiltii diizeyi, L,
I. Bolge Sehir dig1 konut alani , 3545

Sehir kenar1 konutlan 40-50
II. Bolge Sehir konut alan1 (Trafik akimma 100 m uzakta) 45-55

Sehir konut alani, anayollari, igyerleri (Trafik akimimna 60 m uzakta) 50-60
II. Bolge | Sehir konut alani, anayollary, igyerleri (Trafik akimma 20 m uzakta) 55-65
IV.Bolge | Endiistri blgesi ve agir vasita ve otobiislerin gegtigi ana yollar) 60-70

3.3 Yapm Kabugundan Sesin Iletilmesi ve Absorplanmasi

Olugan ses, yayllma ortam1 basincinda salimmlara, dalga olusumuna neden olur. Noktasal
kaynaklar i¢in, bu basing salimmlar1 kaynaktan kiiresel olarak etrafa yayilmaktadir. Bu
durumda ses basinci, kaynaktan uzaklagan mesafenin ikiye katlanmasiyla yaklagik 6 dBA’lik
bir azalma géstermektedir (Spon, 1991).

Genellikle ses bir ortamda yayilirken, bu ortamin baz 6zelliklerine baglh olarak absorplanir,
yani tutulur. Buna gére herhangi bir E siddetindeki ses dalgasi gaz ortaminda ilerlerken
herhangi bir malzeme ylizeyine ¢arpmasi durumunda, bu sesin (o) kadar bir miktar1 malzeme
yiizeyince tutulur. Bu malzemeden veya engelden yansiyan sesin siddeti (1-a)*E’ dir.
Malzemede tutulan miktar ise, (¢*E) kadardir (Spon, 1991). Malzemenin diger tarafindan
iletilen miktar ise, (1-a)*E*k kadardir. Malzemenin sesi iletim orami, k katsayis: ile ifade

edilir. Bu durum, sematik olarak Sekil 3.1’de g6sterilmistir.

Malzemelerin sesi tutma katsayisi olan a daima 1’den kiigiik degerdedir. Genelde dagitici
absorplayicilarin (Cam yiinii vb. gibi malzemeler) yiiksek frekanslarda dahi ses tutma
kapasitesi yiiksek oldugundan, bu tiir malzemelerin absorplayici olarak kullamilmasi tercih
e&ilmektedir.

Yalitim malzemelerinin absorplama katsayisi (o), bu malzemeye gelen ses enerjisinden,
yanstyan enerjinin farki alinarak bu degerin gelen enerjiye boliinmesi ile Denklem 3.2°deki
gibi elde edilmektedir

—pEt
Ei

LIy

Er

Sekil 3.1 Malzeme yiizeyine gelen ses enerjisinin dagiliminin sematik gosterimi (Spon, 1991).
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Ei-Er
a:
Ei

a=malzemelerin sesi absorplama katsay1s1
Ei=Malzeme yiizeyine gelen ses enerjisi

Er=Malzeme yiizeyinden yansiyan ses enerjisi

(3.2)

Sesin belirli yiizeylerden gegerken, malzemenin absorplama katsayisi, kiitlesi, sesin frekansi

gibi etkenler ses seviyesinde meydana gelen kayiplarin baslica nedenlerini olugturmaktadir.

Ses seviyesinde meydana gelen bu degisimler, gelistirilen birgok ampirik formiillerle

agagidaki denklemlerde verildigi gibi ifade edilmektedir (Serethanoglu, 1992).

R=19*log m (3.3)
R=12+¥m (34
R=15,4*log m+10 (3.5)
R=15*log 4m (3.6)
R=18*¢/m (3.7)
R=20*log m+12*log £-27 (3.8)
R=18*log m+12*log £-25 (3.9)
R=10,5*log h+19,3 (3.10)

Bﬁ denklemlerde;
R=Ses ge¢irmezlik degeri, dB
m=Kiitle agirlig1, kg/m’
f=Frekans, Hz,

h=Cam kalinlig1, mm

Denklem 3.10 kullamlarak degisik cam kalinliklarina gore ses gegirmezlik degeri (R), dB
olarak hesaplanms ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Malzemelerin absorplama Katsayisi, bir mekanda isitme sartlarmin uygun olup olmadifim
gosterir. Ciinkii sesin kaynaktan kesildikten sonra, bu sesin i¢ yiizeylerce yutulup ¢abucak
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s6niimlenmesi gerekmektedir. Bu bagarilmazsa sesin o mekanda yansimasima neden olarak
isitme gartlar1 i¢in olmasi gereken ortamun niteli§i ortadan kalkmis olur. Sesin tamamen
yiizeyler tarafindan emilmesi de sesin duyulmamasina neden olacagindan, calisilan ortama

gore gerekli yapi akustigi ingaat mimarisinde saglanmalidir.

Cizelge 3.2 Cam kalinliklarina gére (R) degerleri (Serefhanoglu, 1992).

Cam kahinhifi (mm) | Ses gegirmezlik katsayisi, R (dB)
2 22,5
3 24,3
4 25,6
5 26,6
6 27,5
7 28,2
8 28,8
10 29,8
12 30,6

3.4 Yap I¢i Giiriiltiileri

Iki tip yapr igi giiriiltii kaynagi mevcuttur:
e Insan faaliyetlerinden dogan giiriiltiiler
e Sektorel faaliyet giiriiltiileri

Hassas yapilann i¢ giiriiltiileri i¢in Giiriiltii Kontrol Ydnetmeligi’nde verilen sinir degerler,

Cizelge 3.3’de sunulmustur.

Cizelge 3.3 Kapali mekanlardaki igleve bagli giiriiltii diizeyi degerleri (Giiriiltii Kontrol
Yonetmeligi, 1986).

Kullanim alani Kabul edilebilir ses basing degeri (L scq)
Egitim yapilari, derslikler, laboratuarlar 45
Spor salonu, yemekhane 60

Cizelge 3.3°de verilen bu degerler, pek ¢ok durumda, 6zellikle anlagilabilirlik gibi frekans
boyutunun etken oldugu degerlendirmelerde, yeterli ve saglikli sonuglar vermemektedir. Her
hacmin iglevine goére olugsan ve temelde 6znel durumlara bagli olan 6Slgiitler dedigimiz fon
glirtiltli diizeyi degerleri eide edilmigtir. Ulkemizde daha ¢ok Avrupa iilkeleri tarafindan
kullanilan ve 31.5 Hz’ten baslayip 8000 Hz’e kadar siirekli egri niteligi gbsteren ve giiriiltii
derecelendirmeleri olarak bilinen NR (Noise Rating) egrilerinden yararlamlmaktadir.

Her hacmin kullanim fonksiyonuna bagli olarak igerisindeki islevlerden dolayi, kabul edilebilir
bir i¢ hacim giiriiltii diizeyi degeri vardir. Fon giiriiltiisii diizeylerinin belirlenmesi ve giirtiltii
denetiminin buna gére yapilmasi gerekir.
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‘Aynca kapali hacimlerde bir diger 6nemli etken de, hacimdeki yansisim siiresidir. Toplam
y'utuculugun az ya da ¢ok olmasi, dzellikle hacmin i¢ yiizeylerinin yutma ¢arpanmna bagl
olarak hacimdeki yansigms ses diizeyini etkiledigi igin, bu durum hacimde ses diizeyinin
kosullara gére olumlu ya da olumuz y6nde etkilenmesine neden olacaktir. Hacimde ses
diizeyinin olumsuz y6nde etkilenmesi, diger bir deyisle, yansigmis ses diizeyinin artmasindan
dolay1, konfor kosullarnmn bozularak giiriiltii sorununun ortaya ¢ikmasi, giiriiltii denetimi
agisindan ozellikle agirlik tasiyan bir konudur.

35 1i¢ Ortam Giiriiltii Diizeyini Etkileyen Parametreler
Bir hacimde giiriiltii ya da ses diizeyi,

¢ Kaynaktan dogrudan gelen ses ile

e Yansigmis sesten meydana gelmektedir.
Kaynaktan gelen ses, kaynagin hacim igerisinde veya hacmin digarisinda olmasi1 durumunda
gesitli farkhiliklar arz eder. I¢ ortam hacim akustiinde, giirtiltii diizeyi baslica kaynak
niteliine ve hacmin toplam yutuculuguna baglidir. Ayrica ses kaynaginin giicti, tayfsal yapisi
ve ses dagilim karakteristigi gibi 6zellikleri, kaynagin niteligini belirledigi i¢in dolaysiz gelen

ses yoniinden giiriiltii diizeyini etkileyen 6nemli etkenlerdendir. Tiim bunlarin yaninda,

e Kaynakla ilgili titresimlerin kat1 cisimlere gegmesi
e Kaynagin bulundugu hacmin ufak ya da biiyiik olmasi

o Ogzellikle bityiik hacimlerde kaynagin yeri gibi fiziksel biiylikliikler de hacim icerisinde
giiriiltii diizeyini etkileyen unsurlar arasinda gelmektedir.

Cok buylk hacimlerde giiriiltiili ¢alijan makine ve diger ekipmanlarin, hacmin bir
bolimiinde yer almasi durumunda, bunlardan uzakta bir bdlgeye dolaysiz gelen sesin
yeginliginin azalmasi, kaynaga ¢ok yakin yerlerde ise, dogrudan gelen sesin olugturdugu ses

diizeyinin fazla olmas1 buna 6rnek olarak gésterilebilir.

Hacimde dolaysiz ses diizeyinin dogrudan kaynakla ilgili ve kaynak niteliginin
degistirilememesi durumunda hacimde ses yada giiriiltli diizeyi yalmizca yansigmis ses

diizeyine bagh olarak degisecektir.
3.6 I¢Ortam Akustiginde Kullamlan Olgiitler

Hacim akustigi dendigi zaman akla ilk olarak hacmin kullanmim amacina gére o birimde
bulunmasina miisaade edilen fon giiriilti seviyeleri veya diger bir deyisle arka plan giirtiltiisii

diizeylerinden s6z etmek gefelqnektedir. Hacimlerde fon giiriiltii diizeyinin belirlenmesinde;
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e Kulagn zarar gérmesinin 6nlenmesi

e Konugma veya miizikte olumsuz girigimlerin Snlenmesi ve

o Rahatsizlik smirlarinin degerlendirilmesi
gibi amaglarla yapilan ve temeli Oznel ¢aligmalara dayali olan olgiitler (Kriterler)
gelistirilmistir. Bunlar, giirtiltti Kriterleri (Noise Criteria, NC), Tercih edilen giiriiltii kriterleri
(Preferred Noise Criteria, PNC) ve Giiriiltii derecelendirmesi (Noise Rating, NR) egrileridir.

3.6.1 Giiriiltii kriterleri egrileri, (Noise Criteria, NC)

Noise Criteria (NC) egrileri kirik ¢izgilerden olusan, kullanilis1 genelde A.B.D.’nde yaygin

olan egrileridir.
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Sekil 3.2 Degisik NC degerleri i¢in ortamlarin tamimlanmasi (Patty, 1998).

Sekil 3.2°de, sekiz oktav bantta' kabul edilebilecek fon giiriiltii diizeyleri gosterilmigtir. Bu
egriler, hacimleri fon giirtiltiisii yoniinden sessiz ile ¢ok giiriiltiilii hacim tammlamasina kadar
bes tiirde tammlamaktadir. Sekil 3.2’de kalin ¢izgi ile gosterilen A egrisi stirekli giirtiltiiler
icin igitme alt esigini belirtmektedir. Fon giirtiltiisii olarak NC egrilerinin kullanilmas
durumunda baz i¢ ortam hacimleri i¢in bu degerler Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Sif i¢i fon glirliltlisti diizeyleri degeri bu konuda ¢alisma yapan degisik birimlerce fakli
degerlerde el alnmaktadir. Mimari akustikgiler simf igi fon gliriiltli diizeyinin NC20 dB
degerini asamayacagim bildirirken, isitme uzmanlann bu degerin NC30 dB’e kadar
¢ikabilecegini vurgulamakta, ASA ise (Acoustical Society of America) bu konuda minimum
NC30 dB maksimum ise NC35 dB degerini 6ngérmekte ve HVAC’a (Heating, ventilating,
and air conditioning) gore ise bu degerin NC25 dB’i agmamasi gerektigi bildirilmektedir
(ASA, 1998).

Cizelge 3.4 Degisik hacimler i¢in NC degerleri (ASA, 1998).

Hacimler NC degerleri (dB)
Konser salonu 15-20
Radyo-kayit stlidyosu 15-20
Opera 20
Mahkeme salonu 20-25
Televizyon stiidyosu 20-25
" | Biirolar (Idareci) 20-30
Derslikler 25
Film stiidyosu 25
Konferans salonu 25-30
Tapmaklar 25-30
Toplant: salonu-okul oditoryumu 25-35
Otel, motel 25-35
Sinema salonu 30
Hastane 30
Biirolar (Ozel) 30-35
Okuma salonu 30-35
Biirolar ( Is merkezi) 35-45
Lokantalar 35-50
Cizim atblyeleri 40-45
Spor salonu 45-50
Biirolar (Yazi, hesap makineleri) 45-60

Cizelge 3.5 Konutlar i¢in fon giiriiltiisii NC degerleri (ASA, 1998).

NC DEGERI, dB
Yapi durumu
Yatak Yasam
Kirsal 20 25
Kent dis1 25 30
Kent i¢i 30 35
Agir trafik bolgesi 35 40
Agir sanayi bdlgesi 40 45

3.6.2 Tercih edilen giiriiltii kriterleri egrileri (Preferred Noise Criteria, PNC)

PNC (Preferred Noise Criteria, PNC) egrileri de NC egrileri gibi kirik ¢izgilerden olugmug
egrilerdir. PNC egrilerindeki ses basing diizeyi degerleri, hem algak hem de yiiksek frekanslar
icin NC egrilerindeki degerlerden daha diigiiktiir. Buna gére 1000 Hz. frekanstaki PNC
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degerleri 55 dB’e kadar ses basing diizeyi deBerlerine esittir ve Sekil 3.3’te gésterildigi

gibidir. Burada da A egrisi PNC egrilerinde oldugu gibi, siirekli giiriiltiller icin alt esik

degerleri.
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Sekil 3.3 Cesitli merkez oktav bantlar1 igin PNC degerleri (Serefhanoglu, 1988).

3.63 Giiriiltii derecelendirilmesi egrileri (Noise Rating, NR)

NR (Noise Rating) egrileri fon glirliltisti diizeyi

ve rahatsizik egrileri olarak

tanimlanmaktadir. ISO tarafindan olusturulan (ISO/R 1956-1971 E) fakat daha gok Avrupa’
da kullanilan ve 31.5 Hz’ ten 8000 Hz’ e kadar stirekli egri niteligi gosteren NR egrilerinde,

1000 frekansta es duyulanma degerleri, NR degerleri ve ses basing diizeyi degerleri bir birine
esittir (Serefhanoglu, 1988). Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de baza NR degerleri verilmistir.

NR egrilerinin merkez oktav bantlarindaki sahip oldugu farkli ses seviyelerinin grafiksel

gOsterimi asagida Sekil 3.4°te gosterilmigtir.
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Cizelge 3.6 Degisik hacimler igin NR degerleri, pencereler agikken (Serefhanoglu, 1988).

Hacimler

NR Degerleri, dB

Radyo, film, TV stiidyolari, tiyatro, sinema, konser, konferans, okuma salonlari, derslikler

20
Kiiciik biirolar, ibadethaneler 30
Bilytik biirolar, toplant1 salonlari, magazalar 35
Dikkatin dagilmamasi gereken ¢aligmalar igin smnir 40
Biiyiik lokantalar, kapal spor salonlari, daktilo ¢aligmalar: yapilan yenler 45
Biiyiik biirolar 55
Atblyeler 65
Giiriiltiilii yerler 75
- Konut, otel ve hastaneler i¢in Giindiiz  Gece
Oturma bolgesi, kirsal bdlge 25 15
Kent i¢i 35 25
Sanayii bolgesi 40 30
Kent akustigi icin Giindiiz  Gece
Sakin oturma bélgesi 40 30
Karisik kentsel bdlge 50 40
Sanayii bolgesi 55 45

Cizelge 3.7 Kent i¢i fon giiriiltiisti degerleri (Serethanoglu, 1988).

Yerlesim birimi

NR Degeri, dB

Giindiiz | Gece
Sakin oturma bolgesi 40 30
Kangik kentsel bolge 50 40
Sanayi bolgesi 55 45
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Sekil 3.4 Farkh oktav bant araliklar i¢in NR degerleri (Serethanoglu, 1988).
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Yapilarda 6zellikle yap: igerisinde uluslararas: standartlarda da belirtilen bir takim NR (Fon
giiriiltii) seviyeleri, yap igerisindeki mevcut giiriiltii diizeyinin hangi diizeyde olmas: gerektigi
konusunda bizlere bildirmektedir. Bu degerler yapi igerisindeki isleve gore farklilik arz eder.
Degisik hacimlerin islevine gére kabul edilebilecek arka plan veya fon giirtilti diizeyi
degerlerinin tizerindeki durumlarda rahatsizlik bag gosterir.

Bir yapida giiriiltii denetimi sz konusu oldugunda NR egrileri yardimiyla gerekli ses
gecirmezlik egrileri saptanabilir. Yalmz bu durumda giiriiltii tayfinin bilinmesi gerekmektedir.
Ayrica yainmn yerlesme bolgesine, giiriiltiiniin niteligine, yinelenme durumuna, aliskanliklara
gére NR egrileri i¢in yukarida verilen diizeltme degerlerinin kullanilmas: gerekmektedir. NR
egi'ileri ile eg duyulanma egrileri (Fon-Fletcher egrileri) arasinda bir karsilagtirma yapildig
zaman ise agagida Sekil 3.5‘de goriildiigii gibi farkh frekanslar igin farkl degerler s6z konusu

olmaktadir.
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Sekil 3.5 Fon giiriiltiisti ve NR egrilerinin frekanslara gore degisimi (Serefhanoglu, 1988).
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4 KONUSMA VE ANLAMA AMACLI HACIMLER iCiN AKUSTIK KONFOR
KRITERLERI

4.1 Konusma ve Anlama

4.1.1 Konusma bilesenlerinin ézellikleri

Konugma, diizenli ve diizensiz seslerin tam bir karigimi, daha dogrusu zaman iginde bir birini
izlemesinden olugan bir dalga hareketi bi¢imidir. Insanin ¢evreyle iletisim kurmasinda ve
gevreyi algilamasinda en 6nemli etkenlerden biri olarak tamimlanan konugmanin kendine ait
baz fiziksel ve fizyolojik 6zellikleri bulunmaktadir.

Konusma iinlii ve {insiizlerden olustuundan, konusmanin yapis1 bu iki baghk altinda ele

alinabilir. Yapilan ¢aligmalarla iinliilere ait elde edilen bulgular soylece siralanabilir:

_ e Unlii tayflari, 100 Hz ile 5000 Hz arasinda degisir.

e Her iinliiniin yapisi, dtekilerden belirgin bi¢imde farklidir ve boylelikle iletimde degisik
distorsiyonlara ugrasalar da ayirt edilebilirlikleri korunmaktadir. Yani {inliilerde anlagima
yanilgilan seyrektir. Unliilerin bagil yeginlikleri fazladir. Omegin “o0” iinliistiniin yeginligi
50 pw civanndadir. Unstizler ses tellerinin titresimi sonucu olusan bir harf igeriyorsa
(Otiimlit) bunlarm tayflan genelde 10,000 Hz dolaylarindadir. Ve yeginlikleri {inliilerden
cok diistiktiir. Ornegin bir “v” {insiiziiniin yeginligi 0,03 pw civarindadir. Eger {insiizler
akcigerlerden gelen havamin, dudaklar, digler ve dilin siirtiinmesi sonucu olusuyorlarsa
(Otiimsiiz) bu gibi instizlerin tayflar ¢ok genis ve yiiksek bir alana yayilmistir ve yaklasik
tayflar1 16,000 Hz’e kadar varabilmektedir. Kadin sesleri, erkek seslerinden yalmzca
diizey farklariyla deil aym zamanda timlar ile de farklilik gosterir (Yogriik, 1994).

4.1.2 Konusmanin Giicii (Erkesi)

Ag1z ¢ikiginda iiretilen akustik dalganin ortalama giiciine, konugmanin erkesi adi verilir. Bu
erke, konugmactya ve konugmacimn hitap ettigi dinleyici kitlesine gére degisiklik gosterir.
Konusmanin anlik giicliniin, belli bir zaman aralify ig¢indeki maksimum giictine ulagtig
noktaya konusmamn ug¢ giicti adi verilir. Oysa ger¢ekte konusmanin ortalama giicli bu ug
giiclin ¢ok altindadir. Normal bir konugmada, konusmacinin harcadig ortalama giig, 10 pw’tir
(3-4 dakikalik bir konusma siiresinde).

Yapilan aragtirmalar sonucunda kadin ve erkekler igin normal bir sohbet siirecinde sahip
olduklarn konugsma giicleri asagida Cizelge 4.1°de yansitic1 yiizeylerin olmadifi, sessiz
mekanlar i¢in verilmigtir. Bu degerler belirlenirken, konugma siirecindeki bosluklar hesaba
katilmamis, yalmzca heceler ve ciimleler arasindaki normal zaman araliklam géz Oniinde
tutulmugtur (Karabiber, 1987).
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Cizelge 4.1 Kadin ve erkeklerin normal konugma giigleri (Karabiber, 1987).

Konugmaci | Sinir degerler, pw | Ortalama, pw-
Erkek 10-91 34
Kadn 8-55 18

Kénugmacxmn icinde bulundugu hacmin biyikligii, akustik kosullan, fon giiriiltiisii ve
konusmacin dinleyiciye olan uzaklifn konugmacinin drettigi sesi etkiler. Girtiltild bir
ortamda, bityiik bir hacimde yada kalabalik bir dinleyici kitlesine hitap eden konugmacilarda
konusma esnasinda ses diizeylerini arttirdiklar1 bilinen bir gergektir. Asagida, Cizelge 4.2°de

degisik konusma tiirlerinde ve mesafelerde saptanan konusma diizeyi degerleri verilmigtir.

Cizelge 4.2 Degisik konugsma durumlarindaki ortalama konusma dtizeyi degerleri (Karabiber,

1987).

Konusma tiirii Uzaklik (m) | Konusma diizeyi, dB
Konferansgi ] 2 65-70 (A)
Alcak sesle konugma 1 50-60 (A)
Yiiksek sesle konugma 1 70-80 (A)
Bagirt1 (g13lik) - 75-85 (A)
Yiiksek sesle konugma 1 70-80 (C)
Normal konusma 1 68 (C)

Ortalama konusma erkesinin, frekans tayfina gére dagilimi degisik aragtirmacilar tarafindan
incelenerek ortaya konmustur. Ayarlanabilir bir frekans filtresi kullamlarak, her filtre
konumunda konusma glicleri 6lgiilerek toplam erkeye oranlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Konusmada, belirlenen frekanslar arasindaki erke oranlar1 (Y6griik, 1994).

Filtre konumu Erke orani, %
0-16000 100
250-16000 60
500-16000 38
1000-16000 14
1500-16000 7
2000-16000 4
3000-16000 2
4000-16000 0

Cizelge 4.3’ten de goriildiigil lizere konusmanm erkesinin biiyiik bir bdliimiintin kalin

seslerden (frekans: yiiksek olan sesler) olugmaktadir.

Normal bir insan konusmasinda bu ses giicti 10 ila 20 pw arasinda degisir. Yiiksek seslerde
ise bu deger 100pw civarma kadar ¢ikabilmektedir. Ses giicii kadin ve erkek konugmacilara
gore degisiklik gostermektedir. Cesitli tiirden konusmalar igin kadin ve erkeBe ait ses basing
diizeyleri’Cizelge 4.4°de verilmistir (Classroom Acoustics, 2000).
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Cizelge 4.4 Erkek ve kadin konugmacilarn ortalama konusma giigleri ve 1m uzakliktaki ses
basing diizeyleri (Yogrik, 1994).

Konusmann tiirii Kadun Erkek
‘ Giig(w) Ses basing diizeyi (dB) Giig(w) Ses basing diizeyi (dB)
Minldanma 107 39 2.107" 42
Algak sesle konugma 10° 49 2.10° 52
‘Normal konugma 10° 59 2.10° 62
Yiiksek sesle konusma 10™ 69 2.10" ‘ 72
Bagirma 10° 73 2107 82

4.1.3 Konusmanin anlagilabilirliinde yiiksek frekanslarin 6nemi

Bilindigi tizere konugma, diizenli ve diizensiz seslerin tam bir karigimi, daha dogrusu zaman
icerisinde bir birini izlemesinden olusan bir ses bigimidir. Konugmay: tinlii ve linsiizler
olusturur. Herhangi bir konusmada genelde iinsiizler diizensiz, Unlifler diizenli sesleri
olusturur. Unsiizler daha 6nceden de deginildigi gibi yiiksek frekanslardan olusur ve bu
ozelliklerinden dolay: hacimlerdeki mevcut fon giriiltiisti diizeyinden dolay: kolayca
maskelenme &zelligine sahiptirler. Unsiizler, konugma igerisinde bulunma siirelerinin kisa

oluglar1 nedeni ile, konugmamn anlagilabilirliginde temel etken konumundadirlar.

Stephens ve Bate’in bu konuda yaptig1 bir diger aragtirmaya gore, sdylem testleri sonucunda,
sOylenen hecelerden dogru anlasilan hecelerin oran1 (Percentage Syllable Articulation, PSA)
tamimi ifade edilmigtir (Karabiber, 1987). Yogruk (1994), degisik frekans filtreleri i¢in
konugma esnasinda elde edilen anlagilabilirlik oranlarmmi (PSA) Sekil 4.1°deki gibi vermistir.

(e}
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Sekil 4.1 Belirli frekans filtreleri i¢in konugmadaki anlagilabilirlik oranlar1 (Yogriik, 1994).

Sekil 4.1’e gore (a)-(a) dogru pargas: ile ifade edilen, 0-800 Hz arasindaki frekanslari
gecirmeyen bir filtre kullanildifinda yapilan 6znel degerlendirmeler sonucunda, konugmanin
anlagilabilirlifinin oram1 %90 gibi yiiksek bir degerdedir. Diger yandan, (b)-(b) dogru pargas:
ile ifade edilen, ve 800 Hz’i gegirmeyen bir filtre kullamilmasi durumunda anlasilabilirlik
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orani bu sefer % 20’lere diismektedir. Anlagilabilirliin tekrar % 90°a gikmasi i¢in 800 ile
2300 Hz arasindaki frekanslarin da, filtreden gegen ses tayfina eklenmesi gerekmektedir.

Konugma esnasinda degisik frekans filtreleri kullanilarak elimine edilen frekanslar dolayisiyla
anlagilabilirlikte meydana gelen farkliliklar, yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Buna gore
elde edilen veriler agagidaki Cizelge 4.5’te verildigi gibidir.

Cizelge 4.5 Filtreleme tiirtine gore anlagilabilirlik orani (PSA) (Yogriik, 1994).

Filtre konumu | Anlagilabilirlik oram (%PSA)
0-16000 100
250-16000 98
500-16000 96
1000-16000 86
1500-16000 70
2000-16000 45
3000-16000 51
4000-16000 5
0-0 0
0-250 2
0-500 7
0-1000 40
0-1500 62
0-2000 75
0-3000 82
0-4000 87

Cizelge 4.5’ten de goruldiigi gibi, dégisik frekanslardaki seslerin duyumunu engellemede
kullanilan filtreleme sonucunda konugsmanin anlagilabilirlik oram degisik azalmalar
gostermektedir. Ornegin konusmanin yalmzca sadece 500 Hz gibi algak frekans degerinin
altindaki frekanslara konulan filtreleme sonucu anlagilabilirlikte herhangi biiyiik bir azalma
olmamaktadir zira béyle bir durumda anlagilabilirlik yiizdesi %96 gibi yiiksek bir degerdedir.

4.14 Ii¢hacimlerde konusma ve anlagilabilirlik

I¢ ortam akustiginin (Hacim Akustigi) amaci, kapali mekanlarda meydana gelen seslerin
hedefe, yani o sesi algilayacak olan dinleyiciye uygun konfor kosullan altinda ulagtirilmasidir.
Ozellikle egitim kurumlarinda gorsel algilamamn yanminda, isitsel algilama da 6grenimin
kalitesi agisindan onemlidir. Konusmanin anlagilabilirligi, verilen egitimin veriminin
anlagilmasi i¢in tespit edilmesi gereken, en 6nemli ve en somut bir Slgiitiidiir. Konusma
olgusunun gergeklestigi her yerde, konugmanin anlagilabilirligi 6n plandadir. Bu nedenle,
“siflardaki konusmanin &grenciler tarafindan en verimli bir sekilde algilanmas1 son derece

Snemlidir.
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Konusma amagh hacimlerde sesin zamanla degisiminin ifadesi i¢in birbirleri ile ilgisi olan
bazi hacim akustigi kavramlarinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu kavramlara iligkin genel
tanimlamalar Cizelge 4.6’da ve bunlara ait genel degerlendirme tammlamalan Cizelge 4.7°de
verildigi gibidir. Sesin s6nme 6zelligi ile ilgili olan ve yaygin kullamim 6zelligi bulunan kismi
Yansigim Siiresi (RT, Reverberation Time) ve Erken Soniim Siiresi olarak (Early Decay
Time, EDT) parametrelerinin yan sira, sesin zamansal olarak gelisme boliimiindeki erken ve
geé enerji oranlari ile ilgili tammlamalarda yararh olabilecek niteliklerden bazilan ise Cso
olarak gdsterilmektedir. Ayrica anlagilabilirlik (D) ve Merkez Zaman (Center Time, TS)
parametreleri de akustik uygunluk &lgiitlerinde dikkate alinmasi gerekli 6nemli

parametrelerden bazilar1 olup, bu kavramlara iligkin tanimlamalar Cizelge 4.6’da verilmisgtir.

Cizelge 4.6 Baz1 akustik parametrelerin zamansal ses enerji yogunluklarma iliskin

tamimlamalar (Aknesil, 2000).
Parametre Tanim
T, Yansisim Stiresi (sn) Ses kaynagl kapatildiktan sonra ses enerjisi yogunlugunun milyonda bire inmesi
. 1¢In gegen sure
EDT, Erken Soniim Siiresi (sn) Ses kaynag1 kapatildiktan sonra ilk 10-15 dB’lik diistis i¢in gegen stire
‘ Kaynak agildiktan sonraki, 0-80 msn ile 80«0 msn zaman aralklarmda

Cao, Netlik (dB)

dinleyiciye ulagan toplam ses enetjileri arasindaki oran

D, Anlasilabilirlik (%)

Kaynak agildiktan sonraki, 0-50 msn ile 80-c0c msn zaman arahklarmdaki
dinleyiciye ulagan toplam ses enerjileri arasindaki oran

TS, Merkez zaman (sn)

Denge durumundaki ses enerji yoSunlugunun %62’sine ulasmak igin gegen siire

Konugma/Giiriiltii (S/N, Speech/Noise ), dB

Konugmanin anlagilabilirliinde 8nemli parametrelerden biri

Cizelge 4.7 Baz1 akustik parametrelerinin 6ncelikli 6nem fonksiyonlar1 (Aknesil, 2000).

Parametre

» Degerlendirme

Teo, Yansigim Siiresi (sn)

Genel olarak kiigiik diizeylerde konusma agisindan uygun, ylksek
diizeylerde ise miizik ortam agisindan uygundur.

EDT, Erken Diigme Siiresi (sn)

Genel olarak kiglk duzeylerde konusma agismdan uygun, ylksek
diizeylerde ise miizik ortam agisindan uygundur

Cgo, Netlik (dB)

Onerilen smnirlar igerisindeki biiyltk degerleri miizigin netllgl ve
berrakli31 agisindan olumludur.

D5, Anlagilabilirlik (dB)

Onerilen  sinrlar  igerisindeki  biylikk deferleri  konugmanin
anlagilabilirlifinin belirlenmesi agisindan olumludur.

TS, Merkez zamani (sn)

Onerilen sinirlar igerisindeki bilyiik degerleri miizik agisindan olumludur,

S/N, Speech/Noise (dB)

Konusma amagh hacimlerde bu degerin +15 dB olmasi istenmektedir

Siniflarda, dzellikle konugmanin anlagilabilirligi 6grenme agisindan kritik bir olgudur. Ciinkii
normal fiziksel kogullarda simif igerisinde 6gretmenin her verdigi bilgi 6grenci tarafindan
yeterli verimlilikte algilanmamaktadir. Bdyle bir ortamda giirtiltiiniin varlif1 bu verimi iyice
diisiirmektedir. Kapali hacimlerde konugmanin anlagilabilirligi i¢in ¢ok degisik yontemler
geligtirilmisgtir.
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Konugmanin anlagilabilirligi, sumf igerisindeki mevcut giiriiltii diizeyi, fon giiriiltiisii degeri ve
sinif igi yutuculuk o6zelliklerine bagh olarak degisir. Fon giiriiltiisiiniin oldugu bir ortamda
nispeten daha yiiksek diizeye sahip konusmalar, anlamada olumlu sonuglar dogurmaktadir.
Literatiirde (S/N, Signal-to-Noise) olarak tarif edilmektedir. Burada; S: Konusma Diizeyi
(Speech) ve N: Fon giiriiltiisti (Noise)’dir.

Olgiim ¢aligmalari sonucunda, bu oran, genelde (S/N) +15 dB’e kadar olumlu sonug vermekte
ve bu degerde anlagilabilirlik %100’ e ulagmaktadir. Bu degerin altinda veya tizerindeki

durumlarda akustik kosullarin kalitesinde bozulmalar belirmektedir.

Finitzo-Heiber tarafindan yapilan ¢aligmalarda farkli S/N oranlarinda ve farkli reverberasyon
stireleri i¢in igitme duyusu saghkli ve diizensiz olan &grenciler iizerinde yaptif1 aragtirmalar
sonucu ¢ikan bulgu Cizelge 4.8°de verilmigtir. Goriildiigii tizere yiiksek fon giirliltiistiniin
hakim oldugu simiflarda ve uzun reverberasyon siirelerinin mevcudiyetinde konusmanin
anlagilabilirligi normal bir isitme duyusuna sahip 6grenciler i¢in %29,7 iken, nispeten daha
diisiik ve fon giiriiltiisii ses diizeyinin kaynaktan 12 dB gibi daha az oldugu bir durumda ve
reverberasyon siiresinin de yine aym uzunlukta (1,2 sn) oldugu durumda anlagilabilirlik ayn
Ogrenciler tarafindan % 76,5°a kadar ¢ikmaktadir. Bu durum egitim kurumlarinda arka plan
giiriiltiisii diizeyinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.8 Degisik S/N ve RT oranlari i¢in normal ve bozuk isitmeye sahip 6grencilerde
algilama oranlann (MacKENZIE ve Airey, 2000).

RT=0,0 (sn) RT=0,4 (sn) RT=1,2 (sn)
S/N oram Normal Bozuk Normal Bozuk Normal Bozuk
isitme isitme isitme isitme isitme isitme
Sessiz 94,5 83,0 92,5 74,0 76,5 45,0
+12 89,2 70,0 82,8 60,2 68,8 41,2
+6 79,7 59,5 71,3 47,7 54,2 27,0
0 60,2 39,0 47,7 27,8 29,7 11,2

4.2 Okullardan beklenen fonksiyonel 6zelliklere etki eden unsurlar

Simflar, i¢lerinde ytiksek kalitede i¢ ortam akustik kogullarinin saglanmas: gereken kapali
mekanlarin baginda gelmektedir. Simflarla ilgili yapilan ¢aligmalarda, 6zellikle siuf igi arka
plan giiriiltiisiiniin agir1 oldugu durumlar ve reverberasyon siireleri gibi fiziksel akustik konfor
kosullarimn, simiflardaki kullameilar (Ogretmen ve grenciler) agisindan sadece konugmanin
anlagilmasina olumsuz bir etki yapmadlgl, aym zamanda OZrenci ve Ogretmenlerin
davramislarinda da birtakim diizensizliklere neden oldugu tespit edilmigtir. Simf i¢i akustik
degerlendirmelerde mutlak surette arka plan giiriiltiisiiniin hesaba katilmas1 gerekmektedir.
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Ctinki yapilan bir aragtirmaya gore, sunf igerisinde ders esnasinda smif yakinindan gegen tren
girtiltiileri nedeni ile 68rencilerde okuma ve anlamada, daha sessiz ortamlarda egitim goren
Ogrencilere gore 3-4 aylik gibi bir gecikme periyodu olusturdufunu ortaya koymustur
(Bronzaft, 1975).

4.3 Hacim Akustigi Kriterleri
4.3.1 Yansisim siiresi

Kapali hacimlerde konugmanin anlagilabilirligi 6zelligini etkileyen 6nemli parametrelerden
biri de reverberasyon siiresi dedifimiz yansigim siiresidir ve hacmin her yerinde aymdir (RT,
Reverberation Time). Maksimum anlagilabilirlik igin g¢egitli optimum reverberasyon stireleri
tespit edilmigtir. Genelde hacimlerin biiytimesi ile reverberasyon stirelerinde de bir artmanin-
gerekli oldugu bilinmektedir. Diigiik reverberasyon siireleri, konusmada engelleyici faktor
olan fon giiriiltiisii diizeyi degerinin diigmesine neden olarak anlasilabilirlige olumlu etkiler
katmaktadir (ASA, 1998).

Konugma ve anlagilabilirlik olgusunun her iki varlikta da optimal bir bigimde gerceklesmesi
icin, i¢inde bulunulan yapilarin dizayn kriterleri haricinde, hem konusmayi yapan
(dersliklerde dgretmen) hem de konugmay1 dinleyenler (6grenciler gibi) tarafindan kaynak ve
alic1 arasindaki baz faktorlerin 6nemi biiyiiktiir. Bunlar, konusmay1 yapan kaynak dedigimiz
sahsin konusma diizeyi, hizi, agik ve segik konugmasi, 6grencinin yani alicinin ise yeterli
dikkatte dinlemesi, tim motivasyonunun kaynaga yonlendirilmis olmasi, hem psikolojik hem

de fizyolojik agidan bir probleminin olmamasi gibi 6zellikleri sayabiliriz.

Kaynaktan ¢ikan konugmanin aliciya ulagincaya kadar saglikli algilamanin olmasi igin ayrica
icinde bulunulan dersliklerin de fiziksel dzellikleri bu olguda &nem kazanmaktadir. Bu
fiziksel ozellikler; dersliklerin boyutlari, dersliklerin bigimi ve dersliklerin i¢ ortam
detaylandirilma 6zellikleri seklinde siralanabilir.

Hacimlerdeki bu yansigim stiresi hacim igindeki malzemelerin ylizey alanina ve
yutuculuklarma bagldir. Hacimlerin biiyiikliiklerine ve islevlerine bagli olarak optimal
yansigim siireleri belirlenmigtir. Konugsma amag¢h hacimlerde, optimal yansigim stireleri
hacmin biiyiikltigiine bagh olarak 0,5 ile 1,25 sn arasinda degisir. Reverberasyon stireleri i¢in
Avrupa iilkelerinde kabul edilen farkli degerler mevcuttur. Ornegin Portekiz’de simflar igin
Onerilen reverberasyon siiresi frekansa gore smiflandirilmig, 125-250 Hz frekanslar igin bu
degerin 1 sn’den kiigiik olmas1 dngoriilmektedir. 500-4000 Hz i¢in ise bu degerin 0,6-0,8 sn

arasinda kalmasi gerektigi belirtilmistir. Fransa’ da ise reverberasyon stiresi, hacim ve
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frekanslarin bir fonksiyonu olarak simiflandirilmisg nispeten kiigiik hacimli simiflarda 500,
1000 ve 2000 Hz ig¢in bu degerin 0,4-0,6 sn arasinda olmasi gerektigi bildirilmigtir

(Classroom acoustics, 2000).

Derslikler konugma amagh mekanlar olup, bunlar i¢in belirlenen optimal yansigim siirelerinin
agilmas: durumunda, konusulan sesin yeginligi artar. Konugmada seslerin birbirlerini siklikla
takip etmesi yiiziinden, yliksek frekansli seslerin algak frekanshh sesler tarafindan

maskelenmesi gibi sorunlar ortaya gikarak sesin anlagilabilirligi bozulmus olur.

Reverberasyon siiresi hesabi, hacim igerisindeki yutucu malzemelerin 6zelligi ile bire bir ilgili
oldugundan malzemelerin yutuculugunun hesaplanmasinda iki formiil geligtirilmistir.
Bunlardan biri Sabine formiilii yardinu ile, digeri ise Erying formiilii ile yapilmaktadir. Eger
i¢c ortam malzemelerinin ortalama toplam yutuculuk degeri 0,10°dan biiyiikse, bu durumda
Erying formiiliiniin kullanilmasi daha dogru bir yaklagim tarz olacaktir

Kapali hacimlerde yansigim siiresinin uzun yada kisa olmasi, hacmin toplam yutuculugu (A)
ile yakindan ilgilidir. Sabine tarafindan geligtirilen, bir hacimdeki yansisim siiresinin ifadesi,
Denklem 4.1 ile ifade edilebilmektedir (Sirel, 1981).

4
Te0=0,16— 4.1
60 A ( )

Burada ;

Tes;=Reverberasyon Siiresi (sn)

V=Kapal alanin hacmi (m?)

A=a*S (Sirel, 1981). 4.2)
a;=Yutma ¢arpan1 (%)

S=Malzemenin yiizey alam (m?)

A=A +Ay+A;, (Sirel, 1981). 4.3)

‘Burada;

Ay=l¢ yiizeylerin toplam yutuculugu
Ay=Insan, esya gibi nesnelerin toplam yutuculugu

Ay=Havanin toplam yutuculugu
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Ay=a1 S1+aSst+asSst............ +a,S, (Sirel, 1981).

Burada;

a;=Yutma ¢arpani (%)

Si=Ylizey alan (m?)
Ap=4*m*V (Sirel, 1981).

Burada;

-m=Havanin yutma ¢arpani1 (%)

V=Hacim (m®)

(4.4)

(4.5)

Hacmin yutuculugu, yansigim siiresi (Tgo) ile ters orantilidir. Bazi malzemelerin yutma

katsayilari agsagida Cizelge 4.9°da verilmistir.

Yukanda swralanan yapr fizigi ozelliklerinin, yapimin planlama agamasinda diigiiniilmesi
gerekmektedir. Ciinkii yapilardaki konugmanin anlagilabilirliine direkt olarak etki eden

parametrelerin; yansigim stiresi, yeginlik, yansima stiresi gibi akustik nedenlere bagli oldugu

bilinmekte ve bu kriterlerin de yapi dizayn o6zelliklerini ilgilendirmektedir. Dogal olarak

uygun bir yap: tasariminda, i¢ mekanlarda akustik konforun en biiyiik 6gesi olan konugmanin

anlasilabilirligi, en bagta halledilmesi gereken bir parametre olarak gériilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.9 Farkl1 malzeme ve ortamlar i¢in frekanslara gére yutma garpanlan (Sirel 1981).

Malzeme Degisik frekanslar i¢in yutma ¢arpanlan (o)
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Beton yiizey, kaba yiizlii 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,07
Boyasiz badanasiz diiz beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,05
Boyali ve vernikli diiz beton 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Boyasiz tugla duvar(sivasiz) 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Boyali tugla duvar 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Mermer ylizey 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0,2 0,02
Kagir lizerine kireg siva 0,01 0,02 0,02 0,0,3 0,04 0,05
Kagir lizerine ¢imentotkireg siva 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Kagir iizerine diiz alg1 siva 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07
Kagirde siva lizerine duvar kagidi 0,02 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08
Ses yutucu 6zel sivalar 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,4
Duvar veya beton lizerine 15 mm kalinhikta
pliskiirtme asbest siva 0,08 0,15 0,31 0,5 0,61 0,71
Latalar tizerine ahgap panolar 0,2 0,16 0,14 0,12 0,11 0,1
Delikli 6zel akustik levhalar 0,3 0,5 0,7 0,7 0,6 0,5
Latalar jlzerme duvardan 5 cm uzaklikta 3 mm 02 0,28 0,26 0,09 0,12 0,11
kontrplak
Karo, mozaik veya karo seramik 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04
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Normal ahgap dégeme 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Kadronlu kaba ddseme iizerine parke ' ,02 0,15 0,12 0,1 0,08 0,07
Yapigtrma parke doseme 0,04 0,04 0,07 0,07 0,07 0,07
Beton fizerine 5 mm kalinhkta lastik plaka 0,02 0,02 0,04 0,08 0,05 0,08
Mantar parke 0,04 0,03 0,05 0,11 0,07 0,02
Yapigtirilmig mantar parke 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,1

Dogemeye yapistiriimis ince biikiimlil hali 0,03 0,03 0,04 0,1 0,19 0,35
Beton lizeride serbest ince hali 0,09 0,08 | 021 0,26 0,27 0,37
]h)aﬁ?eme Uistiine tespit edllm1§ Smm kalinlikta 0,04 0,04 0,15 0,29 0,52 0,59
Beton iizerine 3 mm kege ile ince hali 0,11 0,14 0,37 0,43 0,27 0,37
8 mm kalinhkta haly, serbest konmusg 0,04 0,12 0,26 0,49 0,28 0,29
Beton tizerine kalin yerli hali 0,15 0,16 0,22 0,45 0,6 0,68
Ince kumag perdeler 0,04 0,06 0,1 0,2 0,3 0,4

Orta kalmlikta kumag perdeler 0,06 0,1 0,15 0,25 0,4 0,6

Normal pencere perdesi agik durumda 0,1 0,15 0,3 0,4 0,5 0,6

2,5 em kalinhkta camy{ini 0,11 0,19 0,41 0,54 0,6 0,75
Su yiizeyi 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
10 cm kalinlikta nemli, ddkme g¢akil 0,25 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8

30 cm kalinlikta nemli, dskme gakil 0,5 0,65 0,65 0,8 0,8 0,75
10 cm kalinlikta kuru,ince kum 0,15 0,35 0,4 0,5 0,55 0,7

Masif aga¢ kap1 0,12 0,11 0,1 0,09 0,09 0,08
Normal boyutlarda pencere camlari 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Kaln camlar 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
Kapal ¢ift pencere 0,1 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02
Yetigkin dinleyici, ayakta ; - 0,23 0,33 0,39 0,43 0.47 0,47
Orta 6gretim 63rencisi, ayakta 0,2 0,3 0,35 0,39 0.42 0,45
Ik dgretim 6grencisi, ayakta 0,17 0,22 0,26 0,3 0,33 0,36
Karigik dinleyici, oturmug 0,23 0,33 0,38 0,38 0,39 0,39
Kangik dinleyici, tahta sirada oturmus 0,18 0,25 0,31 0,35 0,33 0,33
Her yan1 ahgap ve kontrplak koltuk (bos) 0,01 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05
Kumasg kapli yumusak koltuk 0,25 0,32 ,028 0,31 0,33 0,33
Hava, m’/m” 0 0 0 0,03 0,07 0,21

432 Ik yansimalar

Yansigmus sesi olusturan yansimalardan, dinleyicinin kulagina gelen ilk ses yani ilk yansima,
kapali mekanlar agisindan akustik konfor i¢in olduk¢a 6nemlidir. Genelde direkt kulaga gelen
seslerden 50 milisaniye sonra gelen yansimalar (Csg), algilamay1 kolaylagtirmaktadir. Fakat
bu silireden sonra daha ge¢ olugsan yansimalar ise kulakta kelimelerin tekrari olarak
algilanmakta ve bir kelime digeri ile girisim olugturarak kelimenin anlagilmasindaki netligi
ortadan kaldirmaktadir. Anlagilabilirlik ag¢isindan insan kulag: direkt ses ile ilk yansimalarin
enerjisini birlestirme yetenegine sahiptir. Ancak bu yanstmanin, ilk 50 msn igerisinde

gergekleseni anlagilabilirlik i¢in faydali bir etkiye sahiptir (Tamer, 1994).

Kapali mekanlarda ses kaynagma yakin olan yerlerde, dolaysiz ses diizeyi yansiyan ses
diizeyinden daha fazadir. Ses kaynagindan uzaklagma ile bu yansigmig ses diizeyinde bir
artma gézlenmektedir. Algilamada, aliciya gelen sesle birinci yansima ile gelen ses arasindaki

zaman aralig1 ve dolaysiz sesle birinci yansima arasindaki yeginlik ayrimi, algilamada 6nemli
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bir etkendir. Kapali mekanlardaki ses yeginligi ile zaman gecikmesi arasinda belirli sinirlar
icerisinde kalan degerler vardir. Bu smirlari agan yeginlik ve zaman gecikmesinden

kaynaklanan yansimalar rahatsiz edici yank: 6zelligi tagirlar.

Ik yansiyan sesin ne kadar siire sonra dinleyiciye ulasacagi milisaniye gibi zaman birimleri
ile ifade edilmektedir. Ornegin yansigmis ses ile dolaysiz ses arasindaki fark 0 dB ise 65
milisaniyelik bir gecikme siiresinde insanlar rahatsiz olmazlar. Yansigmus ses ile dolaysiz ses
arasindaki fark 10 dB oldugu zaman ise insanlar 100 milisaniye’ye kadar rahatsiz olmazlar,
100 milisaniye ile 155 milisaniye arasinda ancak insanlarin %10 ile %50’ si rahatsiz olurlar.
Bu durumu ifade eden kriterler Cizelge 4.10°da verilmistir. Genel olarak hacimlerin ilk
yansimalar nedeni ile rahatsizlik verici veya iyi durumda oldugunu gésteren sir degerler
Sekil 4.2°de gosterilmisgtir.

Cizelge 4.10 11k ses diizeyi ile dolaysiz ses diizeyi arasindaki farklar ve gecikme zamam
rahatsizlik sinir degerleri (Yilmaztiirk,1994).

Ilk yansima ses diizeyi ile dolaysiz ses | Gecikme zamam rahatsizhk
arasindaki fark (dB) smir1 (milisaniye)
+10 55
0 65
-3 95
-6 155
-10 N
dB 510 ¢
+8
‘[ 43y
]
\ akustik |kugur
»% 50
~10 .
o ahalsizle
30 10 %50
180 208 300

—m—) moilisaniye

Sekil 4.2 11k yansimalardan meydana gelen rahatsizhk egrileri (Karabiber,1987).
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4.3.3 Konusma ses diizeyi

Konugmanin anlagilabilirliginde énemli parametrelerden bir digeri de konusma ses diizeyi

degeridir. Konugma diizeyi ile anlagilabilirlik oram1 (Percentage Syllable Articulation, PSA)

arasindaki iligki, Fletcher tarafindan yapilan genis kapsamli aragtirmalar sonunda grafiksel

olarak ifade edilmistir, ve gelistirilen grafik ise Sekil 4.3’te verilmistir.

100 — -
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i | ,
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- &0 :v
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Sekil 4.3 Anlagilabilirlik-Konugma diizeyi iligkisi (Karabiber,1987).

Sekil 4.3’e gore,

Konusma diizeyi arttikga, anlagilabilirlik de artmaktadir. Bu anlaglabilirlik, konusma
diizeyinin yaklagik 80 dB oldugu durumlarda maksimum deger ulagmaktadir. Fakat daha
yiiksek diizeylerde ise anlagilabilirlikte azda olsa bir diisiisiin oldugu gézlemlenmektedir.
Dolayistyla 80 dB’in iizerindeki konusma diizeylerinin anlagilabilirlife herhangi bir
olumluluk katmadig1 saptanmgtir.

Iyi anlagilabilirligin saglandign % 85 PSA oraminm elde edilmesi igin fon giirtiltiistiniin
olmadif1 durumlarda 50 dB seviyesinde bir konusma diizeyi yeterli goriilmekteyken, fon
giirtiltiisti diizeyinin 40 dB oldugu bir ortamda, yine aymt yeterlilikte bir anlagilabilirlik
icin (% 85 PSA) konugma diizeyinin 65 dB diizeyinde olmas: gerekmektedir.

Kapali hacimler igin fon giiriiltiisiinin mevcudiyeti, elde edilmesi gereken yeterli
anlagilabilirligin saglanmasi i¢in konugma diizeyinin yaklasik %20-30 civarinda daba
yiiksek olmasm gerektirmektedir. Bu durum, fon giiriiltiistintin anlagilabilirlik tizerindeki
Onemini gostermektedir.

Ozellikle kapali hacimlerde yeterli bir anlagilabilirlik i¢in ses diizeyi agisindan gerekli
kogullarin saglanmasi sarttir.
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Genelde anlagilabilirlik ve ses diizeyi iligkilerinde belirlenmesi gereken parametreler,
Hacimdeki Toplam Ses Diizeyi (TSD) degeri, Yaymik Ses Diizeyi (YSD) ve Dolaysiz Ses,
Diizeyi (DSD) arasindaki iligki, Dolaysiz Ses Diizeyi (DSD)ve Fon Giiriiltiisii Diizeyi (FGD)
arasindaki iliskiler olup asagida sirastyla agiklanmigtir.

43.3.1 Toplam ses diizeyi (TSD)

Kapali mekanlar i¢in hacmin bir noktasindaki Toplam Ses Diizeyi degeri, o noktadaki yayimik
ses diizeyi ile yine aym noktada, kaynaktan direkt olarak gelen seslerin toplami olarak
tammlanmaktadir. Kapali mekanlarda bulunabilecek dinleyiciler igin yeterli kisisel
duyulanmanin saglanmasi (konugmamn anlagilabilmesi) yeterli diizeydeki Toplam Ses Diizeyi

degeri ile saglanir.
4.3.3.2 Yaymik ses diizeyi (YSD)-Dolaysiz ses diizeyi (DSD) iliskisi

Kapali hacimler g6z ontine alindiginda, 6zellikle konugma amaglh hacimler igin, konusmaci
ile dinleyici arasinda direkt bir iletigimin kurulmasi, anlagilabilirlik i¢in olumlu bir durumdur.
Dolayisiyla konugmacidan dinleyiciye gelen direkt ses bu gibi hacimlerde daha biiyiik bir
onem kazanir. Fakat diger yandan yine kullamm tiiriine gére, hacimde olabildigince diizglin
yayilmig bir ses alamimin olusmasit ve toplam ses diizeyinin belli sinirlar igerisinde kalmasi

amaciyla ortamda degisik diizeylerde yansigmis seslere de ihtiyag vardir.

Ozellikle kaynak (konusmaci) ile dinleyici arasindaki mesafenin artmasi sonucunda,
anlagilabilirlik azalmaktadir. Bunun en biiyiikk nedenlerinden birisi, YSD ile DSD degeri
arasindaki farkin diismesi ile izah edilebilir. Bu durumda dogrultulu ses alaninin, hacmin arka
taraflarina dogru ortadan kalkmasi séz konusudur. Dolayisiyla konusmaci ile kaynak arasinda
belirli bir D mesafesinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu D mesafesi Denklem 4.6°te verilen
formiil ile hesaplanir (Y6grik, 1994)

v
D=0,20,/— (m 4.6
760 ™ (4.6)

V=Kapal: mekanin hacmi, m’
Te=Reverberasyon siiresi, sn

Yapilan bazi aragtirmalar sonucunda, D uzakligindaki “YSD-DSD” degerinin, hacim ve
kaynak ile ilgili degigkenlerden bagimsiz, sabit bir deger oldugu saptanmugtir. Yogriik’e gére
(1994) YSD-DSD arasinda miisaade edilebilecek diizey farki en fazla +11 dBA olabilir. +11
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dBA degerinin tizerindeki YSD-DSD ayrimlarinda anlagilabilirlik iyice azalmaktadir. +11
dBA’ nin altinda ise anlagilabilirlik degeri artmaktadir. Karabiber (1985)’in yapmus oldugu

¢alismada, YSD-DSD aynmu degerinin +7 dBA oldugu durumda anlagilabilirligin %80
oldugu belirtilmigtir.

4.3.3.3  Dolaysiz ses diizeyi (DSD)-Fon giiriiltiisii diizeyi (FGD) arasindaki iligki

Ses diizeyi agisindan yeterli anlagilabilirliin saglanabilmesi i¢in, hacimdeki FGD’nin,
konusma fizerinde olusturmasi muhtemel maskeleme olaylarinin bilinmesi gerekmektedir.
Konugmacimin kadin ve erkek olmasi durumunda, DSD-FGD degerinin, isitmesi normal, geng

dinleyiciler agisindan anlagilabilirligi nasil etkiledigi $ekil 4.4’te gosterilmigtir.

344

a3
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E senneses Kadln kﬁmmmﬂm
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Sekil 4.4 DSD ile FGD arasindaki iligkinin anlagilabilirlik roliiniin tespiti (Y6griik,1994).

Sekil 4.4’ gore tespit edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Aym sartlarda, meveut bir DSD-FGD degeri igin erkek konusmacilar kadin
konusmacilara gore anlagilabilirlikte yaklagik %10 gibi daha yiiksek bir algilanma
ozelligine sahip olduklan ortaya ¢ikmigtir.

e DSD-FGD arasmdaki farkin 0 dBA oldugu bir ortamda iyi anlagilabilirlik oram %85 iken,
ayni anlasilabilirlik orani kadin konugmacida DSD-FGD degerinin + 5 dBA olmasim
gerektirmektedir. Kadin konugmacida DSD-FGD degerinin 0 dBA oldugu durumda ise
anlagilabilirlik oran1 % 75’ e diismektedir.

e FErkek konusmacilarda +15 dBA’ hk DSD-FGD degerinde, %100’¢ yakimn anlagilabilirlik
saplanabildifi ortaya ¢ikmustir. Aym kosullar g6z Oniinde tutuldugunda ise kadin
konusmacilarda anlagilabilirlik oram ise %90 mertebesindedir.
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4.3.4 Varlik kriteri

Insan, duydugu bir ses kaynagmin yerini ve yéniinii ayr1 ayn belirleyebilme ozelligine
sahiptir. Isitsel algilamanin ve anlaglabilirligin 6nemli oldugu mekanlardan birisi olan
simflarda, sesin meydana geldigi kaynagin yerinin alicilar tarafindan isitsel algilamalar
sonucunda bilinmesi, ancak varlik kriterinin tanimlanmasi ile miimkiindiir. Sesi alan sahis
sesin geldigi yeri, mesafeyi ve dogrultusunu ister istemez saptamaya ¢ahisir. Ses kaynaginin

aliciya uzakligi, ortamda bulunan direkt ses ve yansismis seslerin oranina bagh olarak degisir.

Kapal: mekanlarda y6n ve uzaklim belirlenebilmesi, YSD-DSD degerinin, yeterli bir
bigimde algilanabilmesine baglidir. Varlik kriterinin saglanabilmesi, hacimde DSD ile YSD
arasinda baz farklarin olmasi ile saglamr ve Denklem 4.7 vasitas: ile hesaplamr (Aknesil,
2000).

*
d= ’ 15*V 4.7)
100* T

d=Kaynak ile dinleyici arasindaki mesafe, m

V=Kapali mekanin hacmi, m>
Teo=Reverberasyon siiresi, sn

YSD-DSD ayrimi, d uzakhginda varlik kriteri agisindan smir degerdedir. Diger yandan,
yapilan incelemeler neticesinde, bu degerin, kaynak ile dinleyici arasindaki uzakliga,
kaynagin ses glicline ve toplam yutuculuk gibi degerlerden bagimsiz, her kosulda sabit bir
deger oldugu tespit edilmistir (Aknesil, 2000).

4.3.5 Hacimlerde netlik degerlendirmeleri (Clarity, Cso)

Anlagilabilirlik limiti ile ilgili ¢aligmalarda, sesin yayilim esnasinda erken ve geg gelen enetji
oranlan ile ilgili tammlamalarda bir diger Snemli parametre ise Netlik (Clarity, Cso) degeridir.
Netlik degeri, konusma amagli hacimler i¢in ilk 50 msn, miizikal seslerde ise 80 msn’lik
degerler igin hesaplanir. Netlik degerinin yiiksek olmasi, ilk yansimalara ait ses enerjisinin
daha fazla oldugunu, siibjektif olarak ise sesin net ve agik olarak anlagilabildigini gdsterir.
Diistik netlik degeri ise, olugan sesin net anlasilamayan bulanik bir 6zellige sahip oldugunu
ifade eder.

Netlik degeri hesaplamalarinda degigik formiiller kullamlmaktadir. Bunlardan en yaygin
kullanilanlar ise, Denklem 4.8, Denklem 4.9 ve Denklem 4.10°da verilmistir (Reich, 1998).
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C50=10 log[

D) ], dB (4.8)

D=Direkt sesten sonraki 50 msn igerisinde ulagan yansimalar anlagilabilirlik limitini belirler

ve temel olarak faydali sesleri olugturur.

Cso(RT)=10 log[c(12815*005RT)_11 4R, (4.9)
RT=Reverberasyon siiresi, sn

Cso(EDT)=10 log[e!*#15"005EDT)_11 4B (4.10)
-EDT=Erken s6nme siiresi, sn

Denklem 4.8, temel olarak faydali seslerin ulagilabilirlik limitlerinin belirlenmesinde

kullamlmaktadir. Cso degeri aym zamanda reverberasyon stiresinin ve erken sénme siiresinin
(EDT) bir fonksiyonu olarak Denklem 4.9 ve Denklem 4.10 ile de hesaplanmaktadir.
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5 EGITIM YAPILARINDA AKUSTIK KONFOR PARAMETRELERININ
OGRENIM UZERINE ETKISINI BELIRLEMEK ICIN YAPILMIS
ARASTIRMALAR '

Egitim-giirtilti iligkisi {izerine gliniimiiz bilim diinyasinda giderek artan bir aragtima gayreti

bulunmaktadir. Bunlarin yogunlasti1 konu bagliklar1 agagida siralanmugtir:

¢ Simflarda reverberasyon stirelerinin aragtirilmasi

e Smifigi ve digi giiriiltiilerinin egitim iizerine etkilerinin arastirilmasi

e Anket calismalar ile simiflarda giiriiltiiden kaynaklanan olumsuzluklarin aragtirilmast

e Hacim akustigi kriterlerinin belirlenmesi aragtirmalari.

Literatiirde bu konu bagliklar1 altinda yapilan aragtirmalarm tiimiinii birden ele alarak ¢ok
parametreli bakig ile sonug elde edilen bir aragtirma belirlenememistir. Bu ¢alismada, yukarda

siralanan tlim konu bagliklarinda, segilen pilot siiflarda aragtirmalar yapilarak daha ¢ok

parametreli sonuglara erigilmesi amaglanmgtir.

5.1 Simmiflarda Reverberasyon Siirelerinin Arastirilmasina Yonelik Yapilmig
Calismalar

Ahmed’in (2000) yaptig1 bir ¢alismada, ii¢ ayn kapali mekan ¢alisma konusu olarak belirlenmis
olup, bunlar sirasi ile; askeriyeye ait kapali bir mekan, diinya edebiyat merkezi salonu ve bir
tiyatro salonu olarak belirlenmigtir. Bu ¢alisma sonunda, uzun reverberasyon siirelerine sahip bu
hacimler igin bazi uygun absorplayici malzemelerin seg¢imininin yapilmasi ile, ytiksek diizeydeki
reverberasyon siirelerinin makul smrlara kismen ¢ekilebilecegini gostermistir. Aragtirma
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Degisik yapilarda belirlenen reverberasyon siireleri (Ahmed, 2000).

Sabine degeri Reverberasyon siiresi. sn
Konum
Eski Yeni Eski Yeni
Kisla 1888,34 14887 8,71 0,90
Diinya Edebiyat merkezi 197 629 2,35 0,74
Tiyatro 495 2147 4,17 0,96

Diger bir ¢alisma ise Finlandiya’da yapilmugtir. Bu ¢alisma, 7,6x10x3,3m boyutlarinda ve i¢i bog
siriflarin  reverberasyon siirelerinin tespitine yoneliktir. Bu smuflarm aym {ilke mevzuatinda
ongoriilen 0,6 ile 0,9 sn standart degerlerle kiyas: yapilmugtir. 0,25 ila 2 kHz arasinda, degisik

frekanslarda yapilan olglimlerde genelde reverberasyon siirelerinin 3 ila 3,5 sn arasinda
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oy

degistigi gozlemlenmigstir. Degisik frekans araliklar i¢in elde edilen reverberasyon siiresi

degerleri toplu bigimde Cizelge 5.2’de verilmistir (Sala ve ark. 1995).

Cizelge 5.2 Degisik frekanslarda siniflar bosken elde edilen reverberasyon siireleri
(Sala ve ark., 1995).

Smnif . Reverberasyon siireleri, sn
025kHz | 05kHz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | Ortalama
1 3,2 3,5 3,5 3 2 33
2 2,2 2,3 23 1,9 1,3 2,18
3 2,1 24 2.4 1,7 11 2.15
4 . 2,2 2,7 2,5 1,7 1 2,28
5 1,1 1,2 1,2 1,1 1 1,13
6 1 1 1 0,9 0,8 0,98
7 L1 0,7 0,7 0,7 0,6 08
8 1 13 1,7 1 0.5 178
> L1 1,4 1,6 1 0,7 1.3
10 1 1,2 1,2 1,1 0,7 1,13
11 1 038 1 0,8 0,6 0.0
12 0,9 1,1 0,9 0,9 0,8 0.95
13 - 0,8 0,5 0,5 0,5 0,4 0,58
14 1,1 14 1,2 14 1,3 1,28
15 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,65
16 1 1,3 0,9 1 0,9 1,05
17 0,9 1 0,8 0,9 0,9 0.90
18 0,8 0,7 0,8 0,8 0.8 0.78
19 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,38
20 0,7 0,6 0,5 0,5 .04 0,58

5.2 Smif i¢i ve Disi Giiriiltiilerinin Egitim Uzerine Etkilerinin Arastirilmasma Yonelik
Yapilmis Calismalar

Literatiirde, siufta Ogretmenlerin ders anlatirken, dis ortam guriiltillerinin simf igerisinde
meydana getirdigi olumsuz girisimlerden dolay: yapilan ¢ahigmalarda, &gretmenin ses tonunu
yilkselttigi veya sozlerini tekrarladifi sikga belirtilmektedir. Ozellikle havaalanlarina yakin
yerlerdeki okullarda, uaklarin havalamg: esnasinda neden olduklari giirtiltiilerden dolayi, suuf
icerisindeki gurultu diizeyinin 70 dBA’ya kadar yiikseldigi Slgiimlerle tespit edilmistir (Crook ve
ark., 1974). Bu durumda hem kargihkli konusmalara ara verilmekte ve hem de Ogrencilerin derse
olan motivasyonlant zedelenmektedir. Giiriiltiiniin bu diizeylerde smif igerisinde artify
durumlarda, giiriiltiiniin ilkégretim okullarnda %83 ve liselerde ise %46 oraninda olumsuz olarak
algilandig1 tespit edilmigtir. Havaalanindan kaynaklanan bu giiriiltiiden dolay1 yapilan bir anket
neticesinde rahatsizhin tiirlintin  konugmaya ait rahatsizhk (konusmanin anlasilmasinn
engellenmesi), konugma digindaki rahatsizlik olusturma (motivasyon diisiikligii vb.), konforun
bozulmast (sinirlilik hali vb.) ve diger olumsuz etkiler olmak tizere dort ana kategoride toplandif:
belirlenmistir. Ugaklarm kalkis:1 esnasinda olugan giiriiltiiden meydana gelen rahatsizlik tiiriiniin,
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konusmanin anlasiimasimn engellenmesi, ikinci sirada motivasyonun bozuldugu, t¢lincli sirada
diger etkenler ve dordiincii sirada ise dgrencilerin kendilerinde sinirlilik hali olusturdugu ortaya
¢ikmustir (Crook ve ark. 1974).

Aym ¢aligmada yer verilen bir diger konu ise; smf i¢i fon giiriiltii seviyelerinin aragtirilmast
olmustur. Rasgele ele alman 169 ilkdgretim okulunun siuflari igerisindeki dis kaynakli fon
giiriiltti diizeylerinin ortalama 62,8 dBA oldugu, olgiim aninn % 8°lik gibi bir boliimiinde ise
giiriiltii diizeyi degerinin 65 dBA’nin {izerinde oldugu tespit edilmistir. Simiflarda ders esnasinda
Ogrencilerin konugmamalari durumunda mevcut giiriiltii diizeyi degerlerinin ortalama 54-62 dBA
oldugu, ancak 6grencilerin kendi aralarinda konusmaya basladigi durumda ise bu degerin 60-72
dBA’ya eristigi belirlenmigtir (Crook ve ark., 1974).

Crandell ve Smaldino tarafindan yapilan bagka bir aragtirmada, sif igerisindeki giiriiltii
diizeyi degerlerinin konugmay1 anlama oram {izerinde, yaris1 anadili Ingilizce olan ve yansi da
Ingilizce’yi ikinci bir dil olarak kullanan toplam 20 adet 6grencinin ders esnasinda ortamdaki
glirliltinlin, dersi anlamadaki etkisi orami tizerinde durmuslardir. Degisik S/N (konusma
diizeyinin kaynaga oram, Speech/Noise) oranlarinda en ¢ok etkilenmenin Ingilizce’yi ikinci
dil olarak kullanan 6grencilerde oldugunu saptayarak Cizelge 5.3’de sonuglar: elde etmislerdir
(Crandell ve ark. 1996).

Cizelge 5.3 Dersin 6grenciler tarafindan anlagilma yiizdesinin giiriiltii ile degisimi (Crandell
ve Smaldino, 1996).

50 G A Anadili Ingilizce olmayan
S/N degeri Anadn(:n Ingnhzce olan' 6gren?llerm 6grencilerign dersi anla);na
ersi anlama ylizdeleri . .
yilizdeleri
Sessiz 99.9 96.9
+6 97.2 93.5
+3 94.4 89.1
0 93.2 81.1
-3 82.9 61.2
-6 66.9 42.1

Ingiltere’de yapilan diger bir ¢aligmada (Shield ve ark., 2000), Londra’nin merkezinde ve
Londra’min disindaki baz1 kasabalardaki ilkdgretim okullarinda, dis ve i¢ ortam giiriiltii diizeyi
‘degerleri tespit edilerek, 6grenciler iizerinde asin giirtiltiiniin hem faaliyetsel hemde bilgi
geiisimi yOniindeki etkileﬁ arastirilmistir. Ozellikle Londra’nin merkezindeki okullarn bityitk
bir>gogun1ugunun 100-150 yil gibi bir bina yagina sahip olduklar1 ve yiiksekliklerinin iki ila dort
bina yiiksekligi aralifinda degistigi ve kirsal alanlarda ¢ogunlukla yeni olan binalarin ise ortalama
yaglarinin 20 ile 40 yillik oldugu vurgulanmus ve bunlarin yiikseklikleri bir ila iki bina ytiksekligi
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olarak belirtilmisﬁr. Binalarin biiylik bir cogunlugunda ¢ift kat cam kullanildig: ifade edilmistir.
Bu calismada, keza dgrencilerin giiriiltiiyli algilayip almadiklar, rahatsizlik seviyeleri anketler
vasitastyla aragtirlmigtir. Ayni anket sorular1 400 dgretmene de sorulmus ve ilave olarak herhangi
bir saglik problemlerinin (Ses ve bogaz rahatsizlig1) olup olmadif arastirmasi da yapilmagtir.

Calisma, segilen tek bir pilot okulda, hem okul disi ve hemde simflarn iginde, ders yapilirken
veya sinif bogken gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4 Pilot okulda dis ortam giiriiltii diizeyi degerleri (okuldan 4m mesafede)
(Shield ve ark., 2000).
Giiriiltii diizeyi, dBA

Okul Lo [ Law | Laso | Lo [ G Giliriiltii kaynag

A 55 59,1 | 38,1 | 32,6 69 -

B 57,3 | 61,2 50 48,8 | 59,7 |Havaalani, hafif trafik, 6grenciler

C 574 | 57,8 | 49,8 | 48,8 | 61,2 -

D 65,3 | 61,5 | 50,5 49 86,8 | Havaalan, hafif trafik, insanlar

E 579 | 58,5 | 46,5 | 45,5 | 75,1 |Havaalam, hafif trafik, insanlar

F 59,8 | 61,5 | 52,5 | 51,5 | 74,2 -

G 58,8 | 63,5 36 33,5 | 72,6 |Havaalam, hafif trafik, insanlar

H 56,7 59 47,5 | 455 | 74,6 -

I 427 | 429 | 309 | 294 | 59,9 -

I 62,7 65 50,5 48 80,3 Havaal:am, hafif .traﬁk,. insanlar,
8grenciler, yap: faaliyetleri

K 50,8 51 42,5 41 67,1 |Havaalan, otobiisler, tren, insanlar

L 60,1 | 60,5 | 48,5 | 47,5 | 783 Havaalaql, haﬁf trafik, ®Zrenciler,
yapi faaliyetleri

M 67,8 | 71,5 |- 52 49 80,9 |Karayolu trafigi

N 58.8 62 52 50,5 ] Kmayolu trafigi, ogrenciler, diger
insanlar

o 7 75 585 | 55,5 d Havaalam, karayo!u trafigi, tren yolu,
insanlar ve 6grenciler

P 55,6 | 58,5 | 50,5 50 - Havaalani, 83renciler, insanlar

Simf igi giiriiltiileri 6lgiilirken, siuf igerisinde 6 degisik faaliyet g6z oniinde tutularak giiriiltii
diizeyleri tespit edilmistir. Bu faaliyetler sirasiyla:

o Ogrenciler sinifta siralarda oturup sessiz okuma yaparlarken

e Oprenciler siralarinda otururken sadece d3retmen konusurken

o  Opgrenciler kendi aralarinda konugurken

o  Opgrenciler kendi aralarinda konugurken, bir kism: siifta hareket halindeyken
o Oprenciler siralarda gruplar olusturarak konusurken ve ¢alisma yaparken

. Ogrenciler siralarda gruplar olusturarak konusurken ve galisma yaparken, bazilan smifta
hareketliyken
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Bu faaliyetlerin her birisi i¢in sadece iigiincii siradaki faaliyet harig giiriiltii tespitleri yapilmig

ve Cizelge 5.5°de verilen sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 5.5 Simf faaliyetlerine gore giiriiltli diizeyi degerleri, Lacq (Shield ve ark., 2000).

Aktivite 1 2 4 5 6
Ljeq, dBA 50,2 57,1 65,7 57,6 68,0

Siniflarda ders varken ve bosken elde edilen Lacq degerlerinin ortalamalan Cizelge 5.6’da

verildigi gibi elde edilmigtir.

Cizelge 5.6 Siniflar ve koridorlar i¢in ortalama L a.q degeri (Shield ve ark., 2000).

- Konum Ders varken Smif bosken Koridor
Laeg dBA 67,4 44,5 39,3

Londra merkezinde segilen okullarda siuf i¢i giirtiltii degerlendirmesi sonucunda elde edilen
bulgular Cizelge 5.7°de verilmigtir. Bu degerlendirmede okullara ait giiriiltii diizeyi tespitleri,
sabah ve Oleden sonra olmak iizere iki periyot bigiminde gergeklestirilmis ve glirtiltii
degerlerinde ¢ok fazla farkliliklarin oldugu gézlemlenmisgtir.

Cizelge 5.7 Siuflarda ders esnasinda sabah ve 6gleden sonraki giirtiltli diizeyi dagilim

(Shield ve ark., 2000).

Okul Sabah/Oglen Kiimiilatif giiriiltii diizeyleri, dBA
Laeq La1o Lago

A Sabah 63,2 66 41

B ~ Sabah 66,2 68 -

Ogleden sonra 70,5 74 61

C Sabah 64,5 68 49

: Ogleden sonra 67,3 64 51

D ~ Sabah 69,3 73 38

Ogleden sonra 71,8 76 50

E Sabah 66,2 70 40
F Sabah 67,5 71 46

Q Ogleden sonra 62,5 66 44
Ortalama 66,9 64 46,7

Bu okullara ait iki dakikalik 6l¢lim calismasi sonucunda elde edilen Laeq degerleri smiflarin
kullanim durumlarina gére sahip olduklan giiriiltii diizeyleri olarak Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8 Farkli kullanim durumlarinda her bir okul igin Laeq diizeyleri

(Shield ve ark., 2000).
Konum Okullar
A B C D E F Q R Ortalama
Ders esnasinda - 6,58 | 70,7 | 711 67,7 | 70,2 | 704 | 652 | 66,3 69
Ders yokken 50,2 | 54,1 - 37 - 61,7 | 44,7 | 37,8 55
Koridor 48,1 | 61,8 | 63,1 51 59,6 | 50,3 | 50,7 | 57,7 58,3
Tim alanlar igin
ortalama deger 65,5 | 69,6 67 63 64,8 65 60,6 | 60,6
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Gergeklestirilen bu aragtrmalar sonucunda, zellikle Londra igindeki meveut okullarn yiiz yiize
kaldigs dis ortam giirtiltli tiirlerinin karakteristiginin ok degisik yapida oldugu gézlemlenmigtir.
Ayrica pilot okul ¢alismasi sonucunda (Islington) elde edilen bir diger énemli bulgu da, smif ici
giiriiltit diizeyinin daha ziyade dig ortam giiriiltiilerinden bagimsiz oldugu ve bunun birincil
kaynagmin 6grenci faaliyetlerinden meydana geldigi tespit edilmigtir. Bu tespit diger ilkégretim
okullan i¢in yapilan 6l¢tim ¢aligmalar: sonucunda da ortaya gikmugtir (Shield ve ark., 2000).

Ingiltere’de yapilan bagka bir ¢ahismada (MacKENZIE, 2000), 70 ilkogretim okulunda giiriiltii
diizeyi degerleri ve fon giiriiltii seviyeleri, bunlarm kaynaklan ile siflardaki reverberasyon siireleri
ve konusmamn anlagihrlik ylizdeleri konusunda bir dizi ¢aliymay:1 kapsayan bir aragtirma
gergeklestirilmigtir. Bu okullarda tespit edilen meveut giiriiltiller ncelikle Cizelge 5.9°da
verilmigtir.

Cizelge 5.9 Okullara ait genel giiriiltii kaynaklar1 (MacKENZIE, 2000).

" iIk6gretim okullarinda tespit edilen tipik giiriiltd kaynaklar:
Sinif i¢i giiriiltiiler Okul igi giiriiltiiler Okul disa giiriiltiiler
Isitma sistemleri Koridorlardaki faaliyetler Karayolu trafi3i
Havalandirma sistemleri Kapilarm kapatilmasi Hava ve demiryolu
Bilgisayar ve yazici ekipmanlar1 | Sinif tabanindaki hareketler Cim bigme makineleri
Metal ¢ati tizerine yagan yagmur | Jimnastik salonlar: Riizgar
Baz1 mekanik ekipmanlar Miizik odalar Ingaa faaliyetleri
Projektorler Belirli periyotlarla ¢alan zil Insan faaliyetleri
Siralarin gekigtirilmesi Yapay bolmelerdeki baz: faaliyetler | Diger

Ayrica, sehir merkezi ve kirsal bolgelerdeki muhtelif okullarda ders esnasinda ve dersin olmadigi
zamanlarda 6lgtimler yapilmms ve fon giiriiltiisti seviyeleri Cizelge 5.10°da 6zetlenmistir.

[lkogretim okullarma ait elde edilen reverberasyon siirelerinin tespitine yonelik ¢aligmalardan elde

ed11en degerlendirmeler dikkate almdifinda, bu okullarin siiflarinda mevcut reverberasyon siiresi

degerlerinin 500 Hz merkez oktav bandi igin Cizelge 5.11°deki gibi bir deger aldigi tespit
filrmistir.

Cizelge 5.10 70 adet ilkogretim okulu igin fon giiriiltii diizeyi genel degerlendirmesi

(MacKENZIE, 2000).
Sumf konumu Ortalama fon giiriiltiisit diizeyi degeri dBA
Simf yapis1 diizensiz Smmf yapisi diizenli
Smif bogken 44,7 40,1
Ogrenciler sessiz iken 55,0 46,5
Ofrenciler faaliyette iken 71,3 70,1
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Cizelge 5.11 500 Hz i¢in simf i¢i diizenlenigine gore belirlenen reverberasyon siireleri
(MacKENZIE, 2000).

Ortalama reverberasyon siireleri, sn
Smif k H
1t Konuma Smif yapisi diizensiz | Smif yapisi diizenli
Ders yokken 0,7 0,4
Ders esnasinda 0,6 0,4

MacKENZIE tarafindan elde edilen bulgulara gore, okullarn biiyiik bir ¢ogunlugunun hem fon
giiriiltiisii diizeyi agisindan ve hemde reverberasyon siireleri agisindan tavsiye edilen limit
diizeylerin iizerinde degerlere sahip olduklari belirlenmistir (MacKENZIE, 2000).

Yapilan bir diger ¢ahigmada ise simf igerisinde mevcut kaynagin ses diizeyine ilaveten simnifta
olmas: gereken fon giiriiltii diizeyi degeri arasinda baz iliskiler aragtirilmigtir (Lubman, 1997).
Buna gore kaynak ses diizeyi ile fon giiriiltii seviyesi arasindaki diizey farki (S/N oram),
konusulamn anlagilabilirligi ile yakindan ilgili bir olay olup, Erdreich (1999) tarafindan yapilan
arastu'ma]arda,rsmlf i¢ci anlaglabilirlik kriterlerinin baghica iki nedeni oldufunu vurgulanmugtir.
Bunlardan birisi konusmanin diizeyi, digeri ise ortamda bulunan farkh tlirdeki giiriiltiilerdir.
Erdreich yaptigi ¢ahigmalar neticesinde siuf igerisindeki farkh S/N oranlarinda, kullamlan
kelimelerin anlagilabilirligini ifade eden grafiksel bir iligki gelistirilerek edilen sonug, $ekil 5.1°de
verilmistir.

Sekil 5.1’ goére, S/N oram degeri ne kadar yiiksek olursa smuf igerisinde konusulanin
anlagilabilirliinin de o oranda arttif1 gﬁzlemlenméktedir. Sekil 5.1° e gore bir siufta olmasi

gereken minimum S/N orann 9 dB veya daha biiylik olmasi gerekti§i sonucunu ortaya
¢ikartmaktadur.

Siiflar icin genelde tavsiye edilen S/N deger oranmin +15 dB olmasi gerektigidir. Bu ifadeye
gére suuf icerisinde kullamm amacmin diginda olusmasi muhtemel bir fon gliriiltii diizeyi degeri
s6z konusu oldugunda, &gretmenin sdylediklerinin 6grenciler tarafindan rahathkla anlasllmém i¢in
ogretmenin ses diizeyi degerinin bu fon giiriiltiisti diizeyi degerinden en az +15 dB kadar fazla
olmas: istenmektedir (Lubman, 1997).
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$ekil 5.1 Kaynak/Fon giiriiltiisli arasindaki fark ile anlagilabilirlik iligkisi (Erdreich, 1999).

5.3 Smflarda Giiriiltiiden Kaynaklanan Olumsuzluklarin Arastirilmasimna Yonelik
Yapilmis Anket Caligmalari

Ko (1979) tarafmdan, Hong Kong’ da Kai Tak Havaalanina yakin yerlesim yerlerinde
bulunan okullarda egitim veren 2100 dgretmen tlizerinde bir anket yapilmig ve 6gretmenlerin
% 48’1 bu tiir bir giirtiltli diizeyine aligtiklari, % 17,2’ sinin oldukg¢a rahatsiz olduklar ve %
25’ inin ise herhangi bir rahatsizlik duymadiklar belirlenmistir.

Benzer bir calisma Sargent (1980) tarafindan ingiltere’de yapilmigtir. Aragtirma 78 okulda
331 opretmen {iizerinde gergeklestirilmistir. Olglimlerin tamami okullar tatildeyken
yapilmistir. Bu suretle, dgrencilerden kaynaklanacak giirtiltiiler goz ardi edilerek, sadece
okullarin maruz kaldig: trafik kaynakl giiriiltiiler tizerinde durulmugtur. Olgtimler, okullarin
ana caddeye bakan kisimlarinda bulunan simiflarda gergeklestirilmis. ve simf dis yiizeyinden 1
m Otede ve smifin icerisinde merkez noktada durularak aym zamanda hem dig ortam hem de
i¢ ortam giiriiltti diizeyi degerleri bir teybe kaydedilerek daha sonra da laboratuarda
kaydedilen bu seslerin analizleri gergeklestirilmis ve sonugta Laeq, Lo, Lso ve Loo degerleri
elde edilmigtir. Caligmalar sonucunda, dis ortam giiriiltii diizeyi degerinin 50 ila 78 dBA (L1o)
arasinda degistigi gbzlemlenmigtir. D1 ortam giiriiltiisiintin L,,=60 dBA oldugu durumda
okullardaki &gretmenlerin %9’u asin gekilde rahatsiz olduklarmi, %20’si kismen rahatsiz
olduklarin1 ve %32’si de ¢ok az rahatsiz olduklarini belirtmislerdir. Genelde, bayan ve erkek

dgretmenler arasinda rahatsizhik duyma konusunda 6nemli bir farkin olmadig: belirlenmistir.
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Bayan dgretmenlerin giiriiltiiye kars1 nispeten daha duyarh olduklan belirlenmistir. Ozellikle
58-60 dBA (Ljo) giiriiltii diizeylerinde bu rahatsizlik aynminin daha belirgin oldugu ortaya
¢ikmugtir (Sargent ve ark., 1980).

Anket c¢aligmasi aragtirmasinda bir dier caligma ise, Kurra (2000) tarafindan yapilmigtir.
Ozellikle trafik kaynakll dis ortam giiriiltiistiniin fazla oldugu bir pilot bélge segilmis (yer
belirtilmemis) ve burada bulunan okullardaki simflarda &gretmenler iizerinde yapilmig bir
caliymadir. Bu ¢aliymada genel olarak simflarn trafie bakan 6n ylizeylerinde dig ortam giiriiltii
diizeyi degerinin 74-79 dBA (Leq, saatlik) oldugu ol¢iilmiistiir. Caligmada 6lglim sonuglarina
ilaveten, bir anket ¢caligmasi degerlendirmesi verilmistir. Anket calismasinda;

e Deneklere ait genel bilgiler

e Pilot okul ortamim tanitic: bilgiler
e Gliriiltiiden kaynaklanan rahatsizlik mertebesi

gibi konular aragtirilmistir. Burada konu ile ilgisi nedeniyle, giiriiltiiden kaynaklanan rahatsizlik
mertebeleriyle ilgili sorulara alinan cevaplarin dagilimu Cizelge 5.12°de verilmisgtir.

Cizelge 5.12 Ug farkli okulda yapilan anket galismasina yénelik bulgular (Kurra, 2000).

Genel tanimlama 1. Okul 2. Okul 3. Okul
Trafik:69.6
En ¢ok rahatsizlik duyulan gevre ;I;:fnk21752 Ogrenci:18.8 Trafik:88
giiriiltiisti tiirlt ve orani (%) Si Y Ugak:5.5 Insan:12
iren ve fren:14.3 .
Gemi ve tekneler:6.1
Trafik:43.3
B sk gualt kaynals () [RCRIE, | OB nsand
' Gemi ve tekneler:20.8
-Pencere durumuna gore trafikten | Pencere agik:71.4 Pencere ag1k:69.3 Pencere agik:79.2
rahatsizhk orani (%) Pencere kapali:14.3 | Pencere kapali: 30.7 Pencere kapal1:20.8
. Konsant bozma:42.8 | Konsant. bozma:70.8 | Konsant. bozma:45.8
gzlzﬁnii?gtfﬁ;r“am gir)etmenler Bas agrisi:28.5 Stres:12.5 Bas agns1:20.5
Digerleri:28.7 Digerleri:16.7 Digerleri:33.7
Bina  icerisindeki  giiriiltii | Ogrenciler: 85.7 Ogrenciler: 83.4 Ogrenciler: 96
kaynaklar1 (%) Ogretmenler:14.3 | Opretmenler:16.6 Ogretmenler:4

Cizelge 5.12’den goriilecegi tizere ii¢ farkli egitim kurumlarinda yapilan anket aragtirmasina gére,
giirtiltii 6zellikle de trafik kaynakli dig ortam giiriiltii tiirli, en ¢ok rahatsizlik unsuru olarak fade
edilmektedir. I¢ ortam giiriiltii olusumunun nedenlerinin baginda ise birinci sirada dgrenciler
ikinci sirada ise ogretmenlerin geldifi belirlenmigtir. Dig ortam giiriiltii tiirli ne olursa olsun,
pencereler agikken bu tiir giiriiltiiden rahatsiz olanlarm oram tiim okullar ortalamasi g6z oniinde
tutldugunda %73,3, pencereler kapali iken ise bu ortalama rahatsizhik oraninin %26,7’lere diistiigii
géﬂemlennﬁsﬁr. Her ¢ okulda da giiriiltiiden kaynaklanan rahatsizlifin, derse konsantrasyonun
yani ilginin bozulmasi, bagagrisi ve stres gibi olumsuzluklar olarak ortaya giktig1 belirlenmisgtir.
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Kurra (1997)’mn bir diger ¢alismasinda, Istanbul’da bir karayoluna yakin yap1 igi
kullanicilarina yénelik bir anket yapmugtir. Bu ¢alismada, simiftaki egitim faaliyetleri tizerine
dig giiriiltliniin etkisi ortaya konulmugtur. Sinifta okuma esnasinda Sgrencilerin %42’sinin
pencereler agikken giiriiltiiden rahatsiz olduklari belirlenmistir. Zihinsel olarak mesgulken
giiriiltiiden rahatsizlik duyanlarin %50°ye ¢iktif1 goriilmiistiir. Kargilikhi konugma esnasinda
ise giiriiltii nedeniyle karsisindakine diigtindiiklerini aktarmada zorlananlarin oran1 %39 olarak

tespit edilmistir.
5.4 Hacim Akustigi Kriterlerinin Belirlenmesine Yonelik Yapilmis Cahsmalar

Siniflarda hacim akustigi kriterlerinin belirlenmesine y6nelik Karabiber (1987) tarafindan ayrintih
bir ¢alisma yapimustir. Bu c¢alisma, anlagilabilirlifin, tasarim asamasinda belirlenmesinde
kullanilacak bir yontem gelistirilerek, seslendirme ddsemi yapilmayan dersliklerde, yeterli
anlagilabilirlik saflayacak i¢ mekan diizenleme kriterleri olusturmak ve buna bagh kosullan
ortaya koymak amacryla yapilmistir. Calismaya konu olan smiflar farkli hacimlerde se¢ilmis ve
bu amagla sirastyla 200, 300, 400, 500m>” litkk hacimler kullanilmgtir. Her bir hacim igin yeginlik
diizeyleri, yansigim siireleri, varhk kriteri degerleri, ilk yansimalar gibi kapali mekanlarda

anlagilabilirligin 6nemli konularim olugturan temel kriterler incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gére saptanan farkli biiyiiklikteki derslikler, yukarida sayilan hacim
akustigi kriterleri, yeginlik a¢isindan degerlendirilmis, ele alinan belli bagl agagidaki veriler goz
Ontinde tutulmugtur.

e Kaynak giicii

¢ Yansigim siiresi

e Toplam yutuculuk

e Hacim igerisinde kaynak-alic1 konumlar ve birbirleri ile olan uzakhiklari

e Fon giirtiltiisii
Caliyma sonucunda farkhi hacimler igin elde edilen verilerin degerlendirmesi Cizelge 5.13’de
verilmistir.

Cizelge 5.13°den de anlagildig: iizere 300m’ ve daha diigiik hacimlere sahip dersliklerde,
gerekli akustik kosullar géz Oniinde tutuldugunda, anlagilabilirliin ¢k onlemlere gerek
duyulmadan saglanacagi, 300m*ten daha biiyiik hacimlere sahip simflar igin ise, yeterli
anlagilabilirlik diizeylerinin, ses giiglendirme yapilmasi gibi ek onlemlerle saglanabilecegi

belirlenmistir.



50

Cizelge 5.13 Degisik hacimlerdeki dersliklere ait genel degerlendirme sonuglari

(Karabiber, 1987).

Kriter Derslik, 200 m® | Derslik, 300 m’ D:{lﬂ";’u:g?n‘)“ D‘(’l’l:(“;‘;lfggl;“
Kaynak giicti, uw 39,69 39,69 79,38 79,38
Toplam yeginlik, dB (en az) 58 56,4 583 57,5
Fon giirtiltiisti, dB (en ¢ok) NR 40 NR 40 NR 40 NR 40
Toplam yutuculuk, Sabine 64 87 110 131
Yansisim siiresi, sn 0,5 0,55 0,58 0,61
Kaynak-dinleyici uzakhg, m 7 8 - -
Maskelemeye yol agmayan 125 Hz’ te 0.4 125 Hz’ te 0,4, 125 Hz’ te 0,4, 125 Hz’ te 0,4,
yansigim siiresi, sn digerleri 0 ’5 ’ 250 Hz’te 0,5, 250 Hz’te 0,5, 250 Hz’te 0,5,

’ digerleri 0,55 digerleri 0,58 digerleri 0,61

Onlem almnmadan &nceki
varhbk kriterinin  saglandig 45 50 44 45
dinleyici orani, %
Onlem alindiktan sonra varlik
Kkriteri orani, % 922 87 76 70
Ik yansimalarm YSD-DSD| Gereken artig Gereken artis Gereken artis Gereken artig
agisindan yararh etkileri saglanabilmekte | saglanabilmekte | saBlanabilmekte | saglanabilmekte
Ik yansimalarm FGD-DSD Yeterli artig Yeterli artig Yeterli artis Yeterli artig
agisindan yararl: etkileri saglanabilmekte | saglanabilmekte | saglanamamakta |saglanamamakta
1lk yansimalarin varlik kriteri] —Gereken artis Gereken artig Gereken artis Gereken artis
i¢in yararl etkileri saglanabilmekte | saglanabilmekte | saglanamamakta | saglanamamakta

Giliriilth ve egitim Kkalitesi arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla incelenen bu
calismalar, genelde hacim akustigi kriterlerinin bir kismn géz oniinde tutularak yapilmig
calismalardir. Bu galigmalarin bir kismi, sadece bir anket aragtirmas neticesinde giiriiltii ve
rahatsizlik iligkilerini ortaya ¢tkarmayi hedeflemigstir. Bazi ¢aligmalar ise, sadece 6lglimler
neticesinde elde edilen verileri standartlarla kargilagtirma y6ntemine giderek, bu olayin sadece
bir boyutunu ifade
iliskilendirilmesinde bazi somut sonuglarin g¢ikarimi agisindan, Avrupa ilkelerinin bir
cogunda bu konu ile ilgili komisyonlar kurulmakta, ve ortak bir sinif akustigi standardina
dogru gidilmektedir. Dolayistyla konu itibari ile kendi igerisinde gok amaglh ve farkli tiirden

eden arastirmalar olarak gergeklesmistir.  Giirliltd-Egitim

aréstlrmalan gerektiren bir galigma alam oldugu i¢in, ortaya konulan somut sonuglar da o
oranda degisiklik arz etmektedir. Bu konuda incelenen mevcut parametreler arasi iligkileri

veya 6nem diizeylerini birlikte degerlendirecek bir ¢aligmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

5.5 Trafik Giiriiltiisiindeki Degisimin Okul Dig Giiriiltii Seviyesine Etkisi

Egitim kurumlarmin dis ortam giiriiltii degerinin, okul ici, 6zellikle derslik igi giirtiltii
{izerindeki etkisi asikardir. Okullarin dig ortam giiriiltii diizeylerinin, lilkemiz ve birgok iilke
mevzuatinda onerilen 55 dBA degerinin altinda olmasi gerekmektedir. Yerlesim alanlarinin
en 6nemli giiriiltii tiretici kaynap1 trafiktir. Trafigin dogurdugu giirtiltiilerin, okullarin dig
giiriiltti sinirim saglayacak kadar uzaklikta bulunmasi gerekmektedir. Bu mesafe Denklem 5.1
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vasitasi ile hesaplanabilir (Cheremisinoff ve Young, 1975). Bu denklem gelistirilirken, trafik
giiriiltiistinlin bir ¢izgisel kaynak tiirii oldugu dikkate alinmaktadir (Demirel ve ark. 1997).

dB=dB0-1010g (diJ Bu denklemde; 5.1

[

dB=Alicidaki ses diizeyi (dB)

dB,=Kaynaktaki ses diizeyi (dB)

d=Kaynakla alic1 arasindaki mesafe (m)

d,=dB,’in 6l¢iildiigii noktamin kaynaktan uzakligi (m)

Trafikten kaynaklanan giiriiltii, seyir halindeki araglarin hizlan ile yakindan ilgilidir. Arag hizi
ile olugan giiriiltii arasinda dogru orantili bir iliski mevcuttur. Tlirk Standartlari Enstitiisii
(1993) 10713, Kurallar Béliimii Genel Kurallar’a gore trafik giiriiltiisiiniin belirlenmesinde
izlenecek y6ntem tarifinde; yolun kenarindan 3,5 m igeride ve yerden 1,2-1,5 m yiikseklikte
giiriiltii 6l¢timiintin yapilacag: belirtilmektedir. Bu standart yonteme gore, bu tez galismas:
icin, tek ara¢ igin egimsiz, diiz, normal beton-asfalt bir yolda, yagissiz-glinesli bir havada,
arka plan giiriiltiilerinin bulunmadig1 esnada, Clio-Symbol marka 2000 model bir aragla
yapilan 6lgiimler sonucunda elde edilen degerler Cizelge 5.14°de verilmistir. Bu verilerin

grafik olarak ifadesi Sekil 5.2°de gosterilmigtir.

Cizelge 5.14 Tek bir aracin degisik hizlarda neden oldugu giiriiltii diizeyleri

Hiz km/saat Giiriiltii diizeyi, dB
20 55,1
31 59,2
40 61,8
48 63,4
55 65,9
63 67,5
67 67,9
75 69,5
82 71
89 72
96 73,1
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Sekil 5.2 Tagit hizina gore bir aracin neden oldugu giirtiltii diizeyi degerleri

5.6 Milli Egitim Bakanh@1’nim egitim yapilar: i¢in konu ile ilgili tip proje kriterleri

Resmi Gazete’'nin 28.7.1995 ve 56828 sayili niishasinda yaymnlanan Milli Egitim
Bakanligi’mn yeni inga edilecek egitim yapilan i¢in 6ngérdiigii tip proje anlayisinda, bu tez

aragtirmasi ile ilgili olan ana bagliklar agagida siralanmagtir:

e Okul yeri ve segimi
o Okul bahgesi plam
o Derslik sayis1
" e Dersliklerin boyutu ve dersliklerde bulunmas: gereken azami &grenci sayilar
e Dersliklerde bulunmas: gerekli malzemeler
o Derslik i¢gi yerlesim plam

Okul yéri segimi yapilirken; suyu ve havasi elverigli ve &grencilerin kolayhkla gidip
gelebilecegi bir yer olmasma dikkat edilmesi ongoriilmiistiir. Ayrica okul arsalarimn;
hapishane, meyhane, kahvehane, kiraathane ve bar gibi umuma agik yerlerden en az 100 m
uzaklikta olmas1 kosulu getirilmigtir. Okul arsalari; sehirlerarasi yol, sehir ve kasabalarin ana

yollar ile ticari yollara bitisik olmamas: istenmektedir.

Okul bahgelerinin toplam &grenci sayisi ile orantii olmasi ve 6grencilerin tdpluca téren
yapabilme ve nizami 6lgiilerde basketbol sahasi kurabilecek biiyiikliikte olmasi istenmektedir.

Bahge alaninin belirlenmesinde baglica su hesap esas alinmaktadur.
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e 1lk 36 &grenci i¢in: Sm®x 6grenci sayisi
K ikinci 36 ogrenci i¢in: 3m? x grenci sayist
o Ugiincii 36 6grenci iin: 2,5m’x grenci say1si

e 109°dan 1000 dgrenciye kadar ogrenci basma 2m? 1001’den 2000 &grenciye kadar
Sgrenci bagina 1,5m? ve 2001°den sonraki 8grenci bagina ise 1,2m? alan esas alinmaktadir.

Bu hesaplar, her okulun yeterince bahgesi olmas1 gerektigini géstermektedir. Yola dogrudan
cepheli ve ©6n bahgesi olmadan kurulu okullar ise yukarda da izah edildigi gibi

istenmemektedir.

Okullarda derslik sayisi azami 40 6grenciye 1 derslik olarak hesap edilmektedir. Hazirhk

mmﬂanndé ise azami 36 6grenciye 1 derslik 6n gériilmektedir.

Ayrica derslik alanlarmin 20m?’den daha az olamayacag: belirtilmektedir. Derslikzpencere
alanlarinin ise, derslik taban alaninin %18’inden agag1 olamayacag: ifade edilmektedir. Ve
Ogrenci bagina diigen kullanim alaninin 1,2m*’den az olamayacag: belirtilmektedir. Ayrica
dersliklerin tavan yiiksekliklerinin kirig altina kadar 2,5m, tavana kadar ise 3m’den az
olmamasi gerektigi bildirilmektedir.

Dersliklerde bulunmasi gereken malzemeler agisindan ongoriilen ekipmanlar ise; g¢ergeveli
Atatiirk resmi, gergeveli Istiklal Marsi, gergeveli Atatiirk’iin Genglige Hitabesi, yaz tahtasi,
dgretmen masasi, 6gretmen sandalyesi, 6grenci masa ve siralarl, yazi ve afis panolari, ¢op

kutusu ve dolap seklinde siralanmistir.

Ogrenci siralarinin yerlesiminde ise 6n sira ile yazi tahtas: arasindaki mesafenin 1,70m, sira
dizileri arasinda 0,50m, sira dizileri ile pencere arasinda 0,40m, sira dizileri ile duvar arasinda
0,60m ve arka sira ile duvar arasindaki mesafenin 0,30m olmasi gereken uzakliklar &n

goriilmektedir.

Ornegin, derslik taban alanmnin en az %18°i oraminda pencere alam 6ngoriiliir iken, derslige 1513
girme imkam diigiiniilmiigtiir. Velicangil (1980) bu konuda taban alanmmn en az %20’sinin ve
tercihen da %33’iiniin pencere olmasim 6nermis, i¢ duvarlarn sesi gegirmeyecek derecede kalin
olmasim, veya sesi onleyecek materyali ve deigiklikleri icermesi gerektigini ifade etmigtir.
Yukarda incelemesi yapllan tip proje kriterleri iginde giirtiltiiniin derslik i¢i egitime etkisini
azaltmak icin dogrudan 6ngoriilen bir kriter bulunmamustir. S6z konusu tip projelerde, dig giiriiltii
agisindan da gerekli kriterlerin getirilmesinde yarar vardir.
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5.7 Trafik Giiriiltiisiinii Azaltici Tedbirlerin Etki Seviyelerini Belirlemek I¢in
Yapilmig Cahiymalar

5.7.1 Yol yiizey kaplamalar ve trafik giiriiltii diizeyinin azaltlmasindaki etkisi iizerine
calismalar

Trafik kaynakh giiriiltiilerin azaltilmasi i¢in giintimiizde yeni olarak yol yiizey kaplamalari
izerinde durulmaya baglanmstir. Yol yiizeyi ile tasit arasindaki temastan dogan ve 6zellikle
yiiksek hizlarda hakim olan yuvarlanma giirtiltiisii, kullanilacak farkl yol yiizey malzemesi ile
distirtilebilmektedir (Iyinam ve ark., 1998). Aragtirmalar, yol yiizeyinde kullanilan
malzemenin poroz yapismn arttirilmas: ile daha az giiriiltii olustugunu ortaya koymustur
(Descornet, 1987). Sehir i¢inde kullamilan normal asfalt betonu ile poroz asfalt betonu
arasinda 80 km/saat olan bir arag i¢in OECD (1995) raporuna gore 4 dBA fark dogmaktadir.
(iyinam ve ark., 1999), (Ergiin, 2001) tarafindan poroz asfalt uygulamalarmin trafik
giiriiltiisiinii azaltmada klasik yiizeylere gore 3 ila 7 dBA diizeyinde bir giiriilti azaltim
saZladig1 belirtilmigtir. Dolayisiyla genel trafik hizlar1 ve trafik yiikli i¢in yol malzemesinin
poroz asfalt tiiriinde yapilmas: ile ortalama olarak 5 dBA giiriiltii azaltilmas: elde edilecegi
kabul edilebilir.

5.7.2 Alci-yol arasina yerlestirilen bariyerlerin etkisi iizerine ¢caliymalar

Alic1 ile kaynak arasina yeérlestirilecek bariyerlerin; kaynaga veya aliciya yakin olmasi,
yiiksekligi ve uzunlugu, gegirgenligi ve yansiticilik gibi 6zellikleri, giirtiltiiniin azaltllmasmda
onemli rol oynayan kriterler arasindadir. Giirtiltii bariyerleri dzelliklerinden dolayi; dogal,
yapay ve kompozit bariyerler olmak tizere li¢ grupta incelenmektedir. Aragtirmalar yapay
gurultti bariyerlerinin dogal bariyerlere gore daha fazla giirtiltii azaltimi sagladiim ortaya
koymustur.Dogal bariyerlerle ortalama 3-7 dBA civarinda giirtiltii azaltim1 saglanirken, yapay
bariyerlerin azaltmas: 10-15 dBA’ya kadar gikabilmektedir (OECD, 1995).

5.7.2.1  Dogal giiriiltii bariyerleri

Dogal giiriiltii bariyerleri alici ile kaynak arasmna yerlestirilecek degigik tiir, ebat ve
mesafedeki bitki kusagim i¢ine almaktadir. Bitki kusagmnin yogun olarak yerlestirilmesi, genis
yaprakli ve uzun boylu bitkilerden segilmis olmasi, gliriiltiiyli azaltmada etkin rol oynayan

parametrelerdendir.
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Literatiirde, yola paralel 30m genisliginde sik dikilmig genis ve yiiksek sayilabilecek adag dizisinden
ibaret bariyerin 5 dB azaltma saglayabildigi belirlenmistir (DTFHA, 2000).Aym kaynakta 60m
genisligindeki aym sekildeki agag¢ toplulufunun 10 dB azaltma yaptigi da belirtilmektedir. 3-10m
gibi dizilisi kisa aag¢ topluluklarmn ancak 0-3 dB azaltma yapabildigi de belirtilmektedir. OECD
(1995) raporuna gére; 50-100m uzunlugunda kisa boylu (1-1,5m yiiksekliginde) gl tiirti bitki
kusagmin 3 dBA azaltma sagladi@ belirlenmigtir. Bitkisel bariyerlerin, agac ve ¢ali gibi
materyallerin birlikte kullanildifs kompozit dizayn tlirleri Snerilmektedir.

Bitkisel bariyerlerin giiriiltii azaltimi her ne kadar sinirl: diizeyde olsa da, bu bariyerlerin sira
adedinin artirilmasi ve yapay bariyerlerle birlikte kullanilmasi ile gerekli glirliltii azaltmasi
arttirilabilir. Bitkisel bariyerlerin tercih edilmesindeki nedenler; ekonomik olmasi, gdze hitap
etmesi, dogal olmasi ve trafikten kaynaklanan giiriiltiiniin yaninda araglardan kaynaklanan
hava kirleticilerin antilmasim1 saglamasi sayilabilir. OECD (1995) galismasinda belirlenen
giirliltli azaltim1/bitkisel bariyer iligkileri Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15 Bitkisel bariyerlerin giiriiltii azaltimindaki rolti (OECD, 1995).

Tiir Boyutlar, Akustik Gilriiltii (1): Avantaj
m fonksiyonu | azaltimi, dBA | (-): Dezavantaji
. (+): Goze hos gbtziikmekte ve egzost gazlarim da|
‘;%kalar - IIjI lz?gaz g’ Absorbtif 34 absorbe edebilmektedir.

(-): Sinirh diizeyde akustik iyilestirme saglamaktadir

(+): Gbze hos gozikmekte ve akustik azaltim
15-16 agisindan etkin
(-): Genis alanlara ihtiyag vardir

Toprak set|L: 15-18 Absorbtif ve
Uzerine ¢aliik | H: 3-4 yansitict

L: Uzunluk, m
H: Yiikseklik, m

Yukanidaki aragtirmalara gére belirlenen genel sonuglar agagida siralanmigtir;

e Yola paralel olarak 30 m uzunlugunda sik ve yiiksek dikilmis agaclardan ibaret bariyerlér,
5 dBA giiriiltii azaltimi salamaktadir

e Yola paralel olarak 60 m uzunlugunda sik ve yiiksek dikilmis agaclardan ibaret bariyerler,
10 dBA giiriiltii azaltiou saglamaktadir

e Yolun kenarina enaz 50m uzunlugunda sik ve 1-1,5m yiiksekliginde d1k11m1$ cah
toplulugundan olugan bariyerler, 3 dBA diizeyinde bir giirtiltii azaltimi saglamaktadir

5.7.2.2  Yapay giiriiltii bariyerleri

Bilinen ve yaygin olarak kullanilan yapay giiriiltii bariyerlerinin baginda sirasi ile beton, ahsap ve
metal malzémeli duvarlar gelmektedir. Son yillarda, yabanci iilkelerde, estetik agidan géze daha
hos gelen seffaf cam tiirii malzemeler ile boyanmus beton veya metal malzemeler de yaygin olarak
kullanilmaya baglanilmigtir.




56

OECD’nin kriterlerine gore; bir yapay giiriiltii bariyerinin birim metre karesinin aZirhg:

minimum 20 kg/m® olmah, her bir metre bariyer yiiksekligi giiriiltii diizeyinde 1,5 dBA bir

azalma saglamali ve giiriiltii bariyerinin boyu en az bariyer ile alici arasindaki mesafenin 4

kat1 uzunlugunda olmalidir. Italya’da yapilan bir galiymada degisik tiirden yapay bariyerlerin
neden olduklan giiriiltii azaltim degerleri Cizelge 5.16°da verilmistir.

Finlandiya’da yapilan bir diger ¢aligmada ise, farkli boyuttaki bariyerlerin farkli uzakliklarda
neden oldugu giiriiltii diizeyindeki azalimlar Cizelge 5.17de verilmisgtir.

Cizelge 5.16 Degisik tiir giiriiltii bariyerleri ve giiriiltii azaltim degerleri (OECD, 1995).

Tiir Boyutlar, | Akustik Gilriilti (1): Avantaj
m fonksiyonu | azaltimi, dBA (-): Dezavantaji

. L:0,5 Yansiticl, (+): Lyi akustik verim 6zelligi ve yangina dayaniklilik
Bogluklu briket H:2,5 | absorplayici 15-16 (-): Estetik agidan uygunsuz
Giiglendirilmis L:0,35 Yansiticy, 17-19 (+): lyi akustik verim 6zelligi ve yangima dayanikhlik
beton panel H:3-4 | absorplayici (-): Yiiksek maliyetli ve bol alan ihtiyac1 var

L:0,30 (+): Iyi akustik verim &zelligi

Ahgap panel H2-3 |Absorplayc 18-19 (-): Yiiksek maliyetli ve bol alan ihtiyaci var
Aliiminyum L:0.3 Yansiticl, 20-22 (+): Iyi akustik verim 6zelligi ve yangna dayaniklihk
veya gelik panel | H:4-5 | absorplayici (-): Yiiksek maliyetli
Polikarbonlu L:0,5 (+): lyi akustik verim dzelligi ve yangina dayaniklilik
malzeme H:3-4 Yegolgl =Y (-): Yiiksek maliyetli

Cizelge 5.17 Farkl giiriiltii bariyer tiirlerinin kaynak-alici arasindaki konumuna gére ses
azaltma degerleri (Oztiirk, 1998)

Bariyer tiiri Bari)fel.' Alict Bariyerin azalt.tlgl deger, dB
yiiksekliZi, m | uzaklifi, m (alic1 ylikseklifi 2 m/4 m)
Toprak set 5 i; }Zig
Toprak set {izerine ahsap eleman 3+1 ;3 Sﬂ?
Toprak set lizerine ahgap eleman 2+1 ;g }ZE
Betonarme yap1 2 ‘7‘8 }‘2%(1)
| Ahsap yap1 ‘2,7 ;(7) 1131//190
Ahsap yap1 2,7 3(3) 1141//181

Cizelge 5.16 ve Cizelge 5.17’nin incelenmesi ile elde edilen genel sonuglar agagida

stralanmugtir;

o Degisik tirden giiriiltii bariyerleri ile 8-22 dBA arasinda bir giiriiltii azalim

saglanmaktadir.

o Ulkemizde yaygin olarak kullamlan bahge duvari yapi tarzi 2 m ylikseklifinde betonarme
tiirden olup, Cizelge 5.17°ye gore bu tiirden bir yap: ortalama 10 dBA giiriiltli azaltim

saglayabilmektedir.
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6 ARASTIRMA MATERYAL VE YONTEMLERI

6.1 Arastirmanin Amag ve Hedefi

Konugmanin kalitesi ve anlagilabilirlifi, mekanin kullanim amaci ne olursa olsun tiim
mekanlar igin Oncelikli bir konudur. Anlatmanin ve o6frenmenin temel amag¢ olarak
hedeflendigi ve insanlarin geligimi igin en dnemli ortamlarin baginda gelen egitim yapilarinin
en kiiciik birimleri olan simflarda, egitim kalitesinin korunmasi veya daha da iyilestirilmesi

i¢in bilinen dis ve i¢ olumsuz etkenlerin giderilmesi gerekir.

Konugmanin anlagilmasini onu maskeleyerek orten, dinleyicilerin dikkatini dagitan ve
zamanla amacinin diginda istenmeyen durumlarin meydana gelmesine neden olan olumsuz
etkenlerin baginda gelen giiriiltii etkeninin egitim lizerine etkisi ile ilgili aragtirmalar, heniiz

yeni ve sinirli sayidadir. Literatiirde mevcut olan ¢aligmalar;

e  Giiriiltii diizeyi degerlerinin ve i¢ ortam hacim akustigi ve bunlar ile ilgili kriterlerin

e Reverberasyon siireleri, varhik kriteri, YSD-DSD gibi kriterlerin belirlenmesi ve anket
calismalan ile meveut durumun degerlendirilmesi

seklinde tasnif edilebilir. Bu tasniften goriildiigi {izere, bilinen akustik  konfor
parametrelerinin her biri igin ayn tespitlerle, sonuglar elde edilmeye galigilmigtir. Olgiim veya
hesaplamalara dayanarak elde edilen sonuglar, mukayese edilebilen tiim parametrelerin etki
derecelerini mukayese etme imkanim vermemisgtir. Literatiirdeki anket ¢aligmalan da, ortam
ile ilgili akustik konfor parametreleri ile iligkilendirilemedigi igin egitim fizerine olumsuz
etkiyi genel olarak ifade eder olmamus, her ¢aligmaya ait sadece okulun ismine ve aragtirilan

zamana bagl bir sonug olmustur.

Bu tez ¢alismasinda, 6grenme igin esas olan dersin anlagilabilirlifini olumsuz yonde
etkileyebilecek bilinen akustik konfor parametreleri birlikte dlgiilerek belirlenecektir. Akustik
konfor kaliteleri belirlenmis simiflarda, 8grencilerin dersi anlama ve 6grenmede ne derece etki
altinda kaldiklari Belirlenecek ve mevcut akustik konfor parametre degerleri ile 6grenciliren
dgrenme/anlama durumlar1 arasinda olumsuz etkilenme iligkileri ve bu iligki diizeylerinin
parametreler agisindan kiyaslanmasi yapilacaktir. Bu maksatla, dlgtim yapilan siniflarda

dgrencilerin tepkilerini 6lgen anket ¢aligmalari da gergeklestirilecektir.

Akustik konfor parametrelerinin egitim/ogretim {izerindeki etki diizeylerinin belirlendigi bu
calismada, ayrca eitim kurumlanmin trafik kaynakhi dig giirliltilerden olumsuz bigimde
etkilenmemeleri icin standart okul yerlesim imkanlari, okul-yol arasi bulunmasi gereken
minimum mesafeler ve kullanilacak giiriiltii azaltic1 bariyerlerin tiir ve konumlan aragtirilacaktir.
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6.2 Arastinlacak Akustik Konfor Parametreleri

Aragtirmada tiim akustik parametreleri igin siniflara ait sayisal veriler elde edilecektir. Bunlar

agagida maddeler halinde siralanmigtir:

o Dugs giiriiltii diizeyleri (dB)
o ¢ giiriiltii diizeyleri(dB)
e Yaymik Ses Diizeyi (YSD)-Dolaysiz Ses Diizeyi (DSD) (dB)

e Reverberasyon

stiresi (Tgo, sn)

o Varlik kriteri (%)
e Netlik degeri (Cso, dB)

6.3 Pilot Egitim Yapilar: Se¢imi Ve Tanitim

Tez galigmas1 igin pilot okullar, Istanbul’un kiiltiirel, tarihi, ticari vb. birgok etkinliginin

mozaigini olusturan ve niifus ve ara¢ trafigi yogunlugu agisindan en 6nde gelen Fatih ilgesi

icinden segilmistir. Cizelge 6.1°de Ilgedeki tiim orta 6gretim okullarina ait fiziki kosullar da

mevcut okullarin durumunu degerlendirme agisindan verilmistir.

Cizelge 6.1 Fatih Ilgesindeki tiim okullara ait mevcut fiziki 6zellikler

. Caddeye (Pencere/Duvar| Kaynak ile alict
Okul Ads L uzakhifi, m m’ arasmdaki engel
. Yeni yapt 23 cm tugla duvar, .
29 Mayis 1.0 pimapen giftcam, 2 Kath 5 8,4/13,5 1,5 m yesil alan
Ahmet Rasim L. Fski yapt 30 cm tag duvar, VG, 12,6/19,5 2,5 m duvar
cift cam, 2 kat
. Yeni yapi 25 cm tugla duvar,
Akasya 1.0 ahsap ek cam, 5 Kath 0 9,6/15 yok
Yeni yapr 25 cm tugla duvar,
Akasya L. ahsap tek cam, 5 Katli 0 9,6/15 yok
.+ |Yeni yap1 25 cm tugla duvar, PVC
Aksaray Mahmudiye 1.0 cift cam, 2 kat 20 8,4/13,5 1 m duvar
. Yeni yapi 23 cm tugla duvar, PVC
Aksemsettin 1.0 cift cam, 2 kat 6 7,2/18 0,5 m duvar
Ali Suavi 1O Ypm yap1 23 cm tugla duvar, PVC 15 9,6/15 1,5m du.var’ velm
¢ift cam, 2 kat yesil alan
P Yeni yapi 23 cm tugla duvar, PVC
Alparslan 1.0 it cam, 3 kat 5 8,4/12 yok
Atatiirk Cagd. Yas. Cokl Y.em yap1 23 cm tugla duvar, PVC 30 8.4/13.5 2 m duvar
Prog. L. ¢ift cam, 3 kat
Atatiirk 1.0 Yeni yapi 23 cm tugla duvar, PVQl -, 9,6/13,5 1,5m duvar
, cift cam, 3 kat
Atikali 1.0 Yeni yapt 23 cm tugla duvar, PVC 5, 7,212 1,5 m duvar
‘ cift cam, 3 kat
Azmnlik Anarat Higutyan[Eski yapi 25 cm lahit duvar, PVC
Ermeni 1.0 Gift cam, 3 kat 2 5,6/13,5 1,5 m duvar
Azinlik Maragh Rum 1.0 Yjem yapt 23 em tula duvar, PVC 15 4,8/9 3 m duvar
¢ift cam, 2 kat
Azmlik Sahakyan Nunyan(Eski yap1 25 cm tag duvar, metal 0 4,2/10,5 yok
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metal tek cam, 3 kat

Ermeni L. tek cam, 2 kat
Cibali 1.O Yeni yap1 23 cm tugla duvar, PVQ 5, 72112 0,5 m duvar
cift cam, 2 kat
Cag. Yas. Cok Prog. L. :i;niﬁgzsafm wgla duvar, PVQ 5 8,4/13,5 2m duvar
Capa Aksam L. gi‘:ll;pzzlt’el:kig‘am::TK;ut%la duvar, 4,8/7 yok
Capa And. Ofretmen L. |- Y2P! 3 :mc“; gl d“‘f“’ 20 9,8/1575 | 10m yesilalan
Capa 1.0 Zigtnci::;?IZZk?)a:m tgla duvar, PVC 3 8,4/13,5 2 m duvar
Ciraklik Eitim Merkezi Zi;nia’;:f"zzlfafm tgla duvar, PVCQ - ¢ 9,6/13,5 2 m duvar
Davutpasa L. ?isflt‘icaﬁl,"z 30 om tag duvar, BVQL g 4,2/12,25 yok
Edirnekapi O ;;tng;f"t 23 om tugla duvar, PVQ t;‘l.‘izﬁfj ;f)‘ll(‘ 72/12 | 10m lik yesil alan
Emin Ali Yasin 1.0 ;;tnig’;f"zzlfafm wgla duvar, PVCQ 4 10,8/15 0,5 m duvar
11-\(";;131lm];uA‘nz:,(;kuhli,,I E‘.sg Ugg letné a};:l,,lz zlfafm tugla duvar, PVC 0 4,8/9 yok
EI:ZiI‘:ZlOtelcilik Turizm| Yeni yap1 23 cm tuBla duvar, 70 79/12 1m. yﬁlfselfhginde
Meslek L. Pimapen tek cam ’ yesil bitki
Fatih LO iik‘x: a};:flz ﬁtcm tag duvar, Ahsap| 15 42/10,5 1,5m d(lil‘\l/j;rve 10 m
Fatih Kiz L. :i;niz;?lzzlifm PiElagluzan PV C U 9,6/13,5 0,5 m duvar
Fatih Ticaret Meslek L. :{i;niay;f‘zzlfafm LTIV 8.4/12 2,5m duvar
Fener Rum Erkek L. lli:isxl:;l;apglfléliﬁ zgm,czmka ttas Qar, ‘;;ff;i ?90111: 10,8/16,5 3,5m duvar
Fethiye 1O zikiaﬁ‘teiok‘;? Bl AR 5,6/14 Im
Fmdikzade 1O Zhse‘:p o alff’ e " O 9,6/13,5 yok
Gazi 1.0 oo e 10| oenzs | IR
Gelenbevi L. ;Etni:r?fzzl?afm fugla duvar, PVC 25 7,2/13,5 3 m duvar
Geng Osman 1.0 Zi;tnigzi?zzlgafm tugla duvar, PVC 0 7,2/10,5 yok
Goksen Aksam L. ;{i;ni:’;%zﬁafm tugla duvar, PVC 4, 3.6/7 20 m yesil alan
Haci Stileymanbey 1.0 ;{121: ﬁlzzlfafm tugla duvar, PVC ’Iy‘r:zi%‘: ;gllf 9,6/15 20 yesil alan
Hattat Rakim L.O Zi;niaﬁlzzé’afm tgla duvar, PVCl 4 8.4/13,5 1,5 m duvar
Hekimoglu Ali Paga 1.0 fi‘"‘ﬁkicz'gjlzzlfa‘t’m tugla duvar, PVC s 5,6/14 °’5‘;‘e:i‘i‘;‘;n8 m
Hirkai Serif 1.0 fisffic;’;‘:‘fé;m tugla duvar, PVQ 4 12,6/17,5 yok
Hobyarli Ahmet Pasa 1.0 Za‘:g’l %’*Ea‘t” om tugla duvar, PVQE 4, 84135 | ! n;gfli‘ilia;‘r ve
. Alaattin Govsa 1.0 ;:zl cyaa}'.;: 221; om tugla duvar) 5, 10,8/15 2 m duvar
iskenderpasa 1.0 Yeni yapt 23 cm tufla duvar, 0 9,6/13,5 yok
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istanbul fmam Hatip L. :i;niaﬁf"zzlfafm wgla duvar, PVQ 3,6/10,5 yok
Karagiimriik 1.0 gigniaﬁgfafm twgla duvar, VG ¢ 8,4/13,5 2,5 m duvar
Katip Gelebi 1O X;‘;ip yept afni o twgla duvar, 4, 7215 |3 532 lliknf’gflii:ram |
Kizilay Hemsirelik L. lzii];l;pgjrt’;k zczm:‘;‘kat;‘gla duvar, g 8.4/13,5 5 m ysil alan
Kocamustafapagsa 1.0 ‘zikiz’;??&fm lahit duvar, ahsap 15 4,2/8,75 1 m duvar
Kocamustafapasa L. Zi;niﬁgzsafm tgla duvar, PVQ 5, 43435,0 2,5 m duvar
Levon Vartuhyan 1.0 zi%nizgllslgaiﬁl tgla duvar, PVQ 4 4,8/18 1,5 m duvar
Mehmet Akif Ersoy 1.0 fii‘tkic:glzzlfa:m tugla duvar, PVC Eaﬁ?:r 8,4/13,5 yok
Melekhatun 1.0 Ziztniayxflzzﬁafm tugla duvar, VG o 84135 | % ‘s‘;:‘l‘evva;;l m
%g%?;:i;mm%: Vs Zf;:p yap mif o wela duvary 4,8/9 1 m duvar
ﬁge&lﬁywﬁ ;{i;tnia}:flzzlfafm twgla duvar, PVQ 8.4/13,5 2 m duvar
Musllim Naci 1O :{;Tp t}:e ipéaé? 3 (];I:t tgla duvar, 5 3,6/9 3 m duvar
Mubittin Akdik 1O Y YaP) T8 ommBla dwan BVE - g 10,8/15 0,5 m duvar
Mustafa Enver 1.0 ngte?ar)xl:I;l i:t cm tugla duvar, PVC 30 4,8/10,5 2m du;?tll'(\i/e yesl
Neslisah 1.0 :;n:a};?f;zlzatcm (T, 1 g 15 7,2/15 2 m duvar
Nisanct Mehmetpasa 1.0 ;;tnéa);?f{cezlfl:;: fugla duyar, EVC 0 7,2/12 yok
Oguzhan L. gg;pgjﬁk iimfglKg}[%lla duvar, 20 7,2/12 yapilar var
Opuzkaan 1.0 ggpg?:ék %:im??K;utila duvar, 20 7,2/12 yapilar var
Oruggazi 1.0 Zlgnéaﬁgfafm tugla duvar, PVQ ¢ 7,212 yok
Riyaziyeci Salih Zeki 1.0 gﬁpg’;‘;‘lﬂz;mf‘; k;‘t‘gla dwvar, ¢ 8.4/12 Im 3:;’1*1“5:; m
ganl;a:zaino Nunyan iskk:: :';;:12 21ia <t:m tugla duvar, metal| 0 3,6/15,75 yok
Sancaktar Hayretfin 1.0 1221 Y mﬁ’s e tugla duvary  ,, 5,6/10,5 1,5 m duvar
Selguk Kiz Meslek L. i;’;iapﬁi‘c aﬁ, N wgla duvar, g 5,6/15 15 m yesil alan
Silivrekapt 1.0 fisﬂkicz’;f‘tezlf o twgla duvar, PVQ 4,2/10,5 yok
Sultan Fatih 1.0 Zi;“iﬁgzsafm tugla duvar, PVQ T;i?feg;;gl‘f 4,8/12 2 m duvar
Sultan Fatih L. Z]ilslzl;p St,:llzlcaﬁ, BCII{I; t tugla duvar, t;?if.z%; ;‘(;3111( 9,6/13,5 2m dgvar
Sultan Selim K1z Mes. L. glil“apg;f;lﬂz;mf’; gl duvery 8,4/13,5 2 m duvar
iSg/hl‘ilislalm Hayri Efendi f::;l, tz;plza t30 cm tag, PVC ift 0m 421 O,'5 yok
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Yeni yap1 23 cm tugla duvar, PVC

Tarik Us 1.O cift cam, 2 kat 15m 6/10, 1 m duvar
: »Yeni yapt 30 cm tugla duvar, Caddeye

Topkapili Mehmetbey 1.0 pimapen tek cam, 3 Kath bakmuyor 14,4/19,5 yok

Ulubatlihasan 1.0 Yeni yap1 23 cm tugla duvar, PVC 10m 3,6/10,5 1 m duvar
¢ift cam, 2 kat

Py Eski yapi 30 cm tugla duvar, metall
Uzunyusuf 1.0 ek cam, 2 kat 15m 8,4/18 2,5 m duvar
: Yeni yapi 23 cm tugla duvar,

Vasif Cmar 1.0 ahsap ek cam, 2 kat 5m 7,2/12 1 m duvar
Yeni yap1 25 cm tugla duvar,

Vatan Anadolu L. Pimapen tek cam, 3 Kath 30m 9,6/13,5 2 m duvar
Yeni yapt 25 cm tugla duvar,

Vatan L. Pimapen tek cam, 3 Katlt 45m 9,6/14 2 m duvar

Vedide Baha Pars LO Yem yap1 23 cm tugla duvar, PVC 3m 43435,0 0,5m dl}vgr, yesil
cift cam, 3 kat bitki

Vavuz Selim 1.0 \{em yap1 23 cm tula duvar, PVC 35 m 9,6/14 1 m duvar 1 m yesil
¢ift cam, 2 kat ) alan

YVedikule L. Yeni yap1 23 om tugla duvar, metll g, 4,8/9 2,5 m duvar
tek cam, 3 kat

unus Emre 1.0 Esk1 yap1 30 cm lahit duvar, PVC] Sm 5,6/10,5 0,5m quar, 1Im
¢ift cam, 2 kat yesil alan

Caligmada uygun pilot okul se¢imi maksadiyla, Fatih Iigesinde bulunan tiim orta 6gretim
binalarina ait dis giiriiltii diizeyleri Slgiilmiistiir. Olgiim sonuglan Cizelge 6.2 ve Sekil 6.1°de
verilmigtir. Bu 6l¢lim sonuglarma gore, bilgi alma, giiriiltli, ve degerlendirme anlamlilig:
agisindan, en ¢ok dig giiriiltiiye (en ¢ok olumsuzluga) sahip olan Pertevniyal ve Sehremini
Liseleri pilot okul olarak secilmistir.

Segilen okullardan ilki tarihi ve digeri ise yeni yap: 6zelligine sahiptir. Pertevniyal Lisesi ana
caddeye bitigiktir. Sehremini Lisesi’nin en yakin duvar1 caddeye 10 m mesafede ve yaklagik
2m yiiksekliginde bahge duvar ile gevrilidir. Ayrica, ana caddeyle yiiz yiize olan en alt

kattaki stmflarin cadde ile arasinda 4 m’lik bir kot farki da mevcuttur,
Caligmalar her iki lise i¢in 2000 y1l1 Ocak-Haziran aylar arasinda gergeklestirilmisgtir.

Giliriiltii ve diger ortam akustidi tespitleri i¢in Pertevniyal Lisesi’nde 16 ve Se¢hremini
Lisesi’nde 21 adet derslik ve baghh bulunduklari koridorlar ele alinmigtir. Her iki lisede
dersliklerde 36 ila 42 $grenci bulundugu belirlenmigtir. Ortam akustik konfor parametrelerin
say1sal tespitleri i¢in, derslik i¢i mevcut yerlesim diizenleri metrik olarak olgiilmek suretiyle

degerlendirilmisgtir.
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Cizelge 6.2 Fatih bélgesindeki tiim liselere ait dis ortam giiriiltii diizeyi degerleri

Okul ad1 Giiriiltii diizeyi L g Okul ad1 Giiriilti ditzeyi L s.q

Fatih Ticaret Meslek L. 55,1 Kizilay Hemgirelik L. 60,3
Gelenbevi L. 55,7 Cagd. Yagam Cok Prog. L. 60,5
Ahmet Rasim L. 56 Eresin Otel. Tur. Mes. L. 61,1
'Yedikule L. 56,2 Capa Aksam L. 61,2
Sultan Fatih L. 56,2 Capa Aksam L. 61,2
Az, Sahakyan Nunyan Ermeni L. 56,2 Vatan L. 61,3
Vatan Anadolu L. 57,1 Akasya L. 61,4
Kocamustafapaga L. 57,8 Selguk Kiz Meslek L. 62,5
Sultan Selim Kiz Meslek L. 57,9 Fatih Kiz L. 63,6
Oguzhan L. 58 Capa Anad. Ogr. L. 64,1
Ciraklik Egitim Merkezi 58,5 Davutpasa L. 70,8
Fener Rum Erkek L. 58,7 Sehremini L. 74,2
[stanbul Imam Hatip L. 59,1 ~ [Pertevniyal L. 76,6
Goksen Aksam L. 59,5

Cizelge 6.2°ye gore okullarin ana caddeye yakinligi, caddedeki trafik yiikiiniin yogunlugu,
caddenin ana cadde veya diisiik yogunlukta sokak aralarinda olmalar1 ve cadde ile okul duvar

arasinda giiriiltii yayilimum onleyici engellerin olup olmamasina gore okullarin maruz kaldigi

dig ortam giirtiltii diizeyleri degisikllik gostermektedir. Cizelge 6.2°ye goére Pertevniyal ve

Sehremini Liseleri en ¢ok dig ortam giiriiltiisiine maruz kalan okullar olarak tespit edilmisgtir.
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Sekil 6.1 Okullarin maruz kaldig1 dis ortam giiriiltii dﬁzeyi degerleri, dBA
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6.4 Akustik Konfor Parametrelerinin Belirlenmesi Yoéntemleri

6.4.1 Giiriiltii dl¢timleri

Giiriiltii diizeyleri olglimleri, data biriktirip isleyen 6zellige sahip HD 9018 Sound Level
Meter marka cihaz ile gergeklestirilmistir. Olglimlerin sliresi, giiriilti diizeyi zamanla
degismeyen ve ayn seviyede kalan ortamlar igin 5 dakika olarak belirlenmistir. Fakat giiriiltii
diizeyi degerleri ol¢iim siiresi boyunca zamanla farkliliklar gosteren (Trafik gliriiltiistine kalan
ortamlar) ortamlar i¢in ise 30 dakikalik bir dl¢iim periyodu belirlenmistir. Ve bu ol¢lim
stireleri sonucunda degerlendirmeye alman giiriiltii tlrii degeri ise egdeger gliriiltii (Laeq)

seviyesidir. Giiriiltii 6l¢tim ¢aligmalarinda;

o diygrultii

e Ogrencisiz i¢ giiriiltii (sémestr ara tatilinde)

o Ogrencili i¢ giirtiltii ve

e pencere a¢ik durumdayken i¢ giiriiltii (grencili/6grencisiz durumlar igin) belirlenmisgtir.
Giirlti dlgtimleri; dersin dogalliii bozmayacak tedbirler alinarak ve olasi yapay

giiriiltiilerin 6niine gegilerek gergeklestirilmigtir.

6.4.2 Diger akustik konfor parametreleri

Konusma amagli ortamlar i¢in yayinik ses, dolaysiz ses, reverberasyon siresi, varlik kriteri ve
netlik gibi hacim akustigi kriterleri, Bolim 5’te verilen hesap yontemleri yardimiyla
bulunmugtur.

6.4.3 Anket arastirmasi

Oprencilerin simftaki akustik konfor parametrelerine olan duyarlilbiklanmi ve bunlarn
ogrenme fizerindeki olumsuz etkilerini tespit i¢in gergeklestirilen anket ¢aligmasi, Pertevniyal
Lisesi’nde 5 ve Sehremini Lisesi’'nde yine 5 simfta yapilmugtir. Anket formlan &grencilere
dagitilmig ve doldurmalarini miiteakip toplanmugtr.

6.5 Dis ve i¢ giiriiltii diizeylerini mukayese i¢cin mevzuat imkani

Her iki pilot egitim kurumunda dig giiriiltiilerin tiimii trafik kaynakhdir. Dis giriiltiiler i¢in
iilkemiz Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’nde verilen sinir deger, 55 dBA’dir. Ramsey ve
Sleeper’ e (1970) gore ise okullar igin dis ortam giiriiltli diizeyi i¢in siur deger 50 dB’dir.
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Suf ici giirtiltiileri kiyaslamak igin tilkemiz ve diger lilkeler mevzuatlarinda bulunan smir
degerler Cizelge 6.3°de toplu olarak verilmisgtir.

Cizelge 6.3 Baz1 Avrupa iilkeleri i¢in i¢ ortam giiriiltii diizeyi sinir degerleri, (Vallet, 2000)

Ulke Tirkiye | Belgika | Fransa | Almanya | Italya | Portekiz | Ingiltere | Isveg
Giiriiltii tiirii Leq LeqA LegA Leq (1 saat) | Leq
Standardin y1lh 1986 1977/87 | 1995 1989 1975 1997 1995
Smiflar 45 30-45 38 30 36 35 40 30
Kiitiiphaneler 33 40 35
Koridorlar 40 50
Miizik odalari 30-40 30
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7 ARASTIRMA SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESIi

7.1 Akustik Konfor Prametrelerinin Belirlenmesi ile ilgili Cahsma Sonuglar

Boliim 6.2.1°de 6l¢timi planlanan akustik konfor parametrelerine ait 6lgiimler yapilmus ve elde
edilen olglim sonuglan ve degerlendirilmesi agagidaki parametreler esasinda sirasiyla

sunulmustur. Dag glirtiltii diizeyleri 6l¢iim sonuglar1 ise daha dnceden Cizelge 6.1°de verilmistir.

7.1.1 Dersliklerde 6grenim yokken i¢ Ortam Giiriiltii Diizeylerini Belirleme Calisma
Sonuglar ve Degerlendirilmesi

Her iki lise igin belirlenen i¢ ortam giiriiltii diizeyleri ve degerlendirmesi agagida siralanmugtir.

7.1.1.1 Pertevniyal Lisesi’nde dersliklerde ogrenim yokken i¢ Ortam Giiriilti

Diizeylerini Belirlemek icin gergeklestirilen 6l¢iimler ve degerlendirmesi

Okullarda smuf i¢i gliriiltli ¢aligma sonuglari, sirasiyla Pertevniyal ve Sehremini Lisesi igin
Cizelge 7.1 ile Cizelge 7.2, grafiksel gosterimler ise Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.1 Pertevniyal Lisesi sif i¢i giirtiltii diizeyi degerleri dBA (Siuflar bogken)

S Giriiltii diizeyi deZeri Leq, dBA
iniflar
Pencere Kapah Pencere Agik Fark Leq, dBA
Giris Kat
Hazirlik A 50.0 64,1 14,1
Hazirlik B 51,1 63,4 12,3
Hazirlhik C 50,6 62,8 12,2
Hazurlk D 51,8 67,5 15,7
1 A(Ana yola bakmiyor) 46,1 54,8 8,7
1 B(Ana yola bakmiyor) 45,9 59,3 134
I Kat
1 C(Ana yola bakmiyor) 46,8 60,1 13,3
1 D(Ana yola bakmiyor) 46,2 57,6 11,4
1E 42,6 66,8 242
1F 53,5 67.0 13,5
1 G(Ana yola bakmiyor) 453 53,9 8,6
Al2 51,8 66.0 14,2
Hazirlik E 52.0 67.8 15,8
Hazirlik F 52.0 64,2 12,2
Hazirlik G 51,3 66,3 15
Hazirlik H 50,9 67,3 ‘ 16,4
Minimum 42,6 53,9 8,6
Maksimum 53,5 67,8 24,2
Ortalama 48,0 60,9 16,4
A (Maksimum-Minimum) 10,6 13,9 15,6
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Sekil 7.1 Pertevniyal Lisesi simf i¢i giiriiltli diizeyi degerleri (Simflar bogken)

Pertevniyal Lisesinde derslerin olmadig1 dénemde pencerelerin kapali oldugu durumda sinif
i¢i giirtiltli 6lgtimleri sonucu, en diistik giiriiltli diizeyi degerinin pencerelerin kapali oldugu
durumda La.=42,6 dBA ile 1E smifinda, en yiiksek giiriiltli diizeyi degerinin ise, LAeq=53,5
dBA ile 1F simifinda, pencerelerin agik oldugu durumda ise en diisiik giirliltli diizeyi degerinin
Laeq=53,9 dBA ile 1G smufinda, en yiiksek giiriiltii diizeyi degerinin ise LA¢q=67,8 dBA ile
Hazirhk E smifinda tespit edilmigtir. Pertevniyal Lisesi, pencerelerin kapali oldugu durumda
smniflardaki giiriiltli diizeyi degeri ortalamasi 48,0 dBA, pencerelerin agik oldugu durumda ise
bu degerin 60,9 dBA giktig1 tespit edilmigtir. Ozellikle pencerelerin kapali ve agik olmasi gibi
her iki durumda 6lgiilen, minimum ve maksimum giiriiltli degerleri arasindaki farkin biiyiik
oldugu simiflarin ana caddeye bakan simflar oldugu goriilmektedir. Glrtiltli fark degerin
maksimum oldugu diizey ise +24,2 dBA ile ana caddeye bakan 1E siufinda gergeklesmisgtir.
Aym sekilde pencerelerin agik ve kapali olmasi halinde ana caddeye bakmayan siniflarda
giiriiltii diizey farkimin daha kiigiik degerlerde gézlemlenmis olup, en kii¢iik farkin +8,6 dBA
ile 1G sifinda 6l¢tilmiigtiir. Maksimum-minimum giiriiltii diizey fark degerine, caddeye olan
yakinliktan kaynaklanan trafik giiriltisiiniin neden oldugu tespit edilmigstir. Trafikten
kaynaklanan giiriiltii degeri +15,6 dBA gibi oldukea yiiksek bir degerdedir.

7.1.12  Sehremini Lisesi’nde dersliklerde Ogrenim yokken i¢ Ortam Giiriilti

‘Diizeylerini Belirlemek i¢in gerceklestirilen dlciimler ve deZerlendirmesi

Sehremini Lisesi’nde dersliklerde 63renim yokken i¢ ortam giiriiltii diizeylerini belirlemek
icin yapilan giiriiltii 6lgtim ¢aligmasi sonuglar1 Cizelge 7.2 ve Sekil 7.2°de verilmis ve

ol¢tim sonuglan istatistiksel olarak degerlendirilmisgtir.
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Sehremini Lisesi’nde derslerin olmadifi dénemde simiflarin igerisinde en diigik giiriiltii
diizeyi degerinin pencerelerin kapali oldugu durum dikkate alindiginda; Lacq=44,5 dBA ile
Hazirlik D sinifinda, en ytiksek giirliltii diizeyi degerinin ise Laeq=51,5 dBA ile Hazirhk C
smifinda elde edildigi, pencerelerin agik oldugu durumda ise en diigiik giiriiltii diizeyi
degerinin L.=49,1 dBA ile 9G smifinda, en yliksek giiriiltii diizeyi degerinin ise LA¢q=66,2
dBA ile 9B sifinda elde edildigi tespit edilmigtir. Pencerelerin kapali oldugu durumda,
siiflardaki giirtiltli diizeyi degerinin Sehremini Lisesi’nde ortalama 48,0 dBA, pencerelerin
agik oldugu durumda ise simniflardaki bu degerin 57,7 dBA degerinde oldugu tespit edilmistir.
Bu okulda pencerelerin kapali ve agik olmasi gibi her iki durum dikkate almd1é1nda,
minimum maksimum degerler arasindaki farkin en yiiksek ve en diistik oldugu smiflarin ana
caddeye‘ bakan 9C (+15,5 dBA) ile ana caddeye bakmayan 9G (+3,1 dBA) smiflart oldugu
goriilmiistiir. Bu lisedeki ¢aligmada ise trafik giiriiltiistintin yaklagik +12,4 dBA diizeyinde

katkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 7.2 Sehremini Lisesi siuf i¢i giiriiltii diizeyi degerleri dBA (Sinmiflar bosken)

Gilriiltii diizeyi degeri Leq, dBA

Smiflar

T Kat Pencere Kapali| Pencere Agik Fark, Leg, dBA
11Fen A 50,4 63,3 12,9
11Fen B 50,5 64,3 13,8
11Tiirkge Mat. A(Ana yola bakmiyor) 47 56 9

MI. Kat
9A 49,1 63,3 14,2
9B 50,9 66,2 15,3
9C 50 65,5 15,5
9D(Ana yola bakmiyor) 46,1 52,1 6
9E(Ana yola bakmiyor) 45,8 53,1 7.3
9F(Ana yola bakmiyor) 45,3 53,3 ’ 8
9G(Ana yola bakmiyor) 46 49,1 3,1

IV. Kat
10Fen A 50,9 64,8 13,9
10Fen B 50,5 64,9 14,4
10Tiirkge Mat. A(Ana yola bakmiyor) 45,8 54,1 8,3
10 Tiuirkge Mat. B(Ana yola bakmiyor) 46 53,3 7,3

V.Kat ’
10Fen C 45 52,1 7,1
Hazirhk A 50,3 64,8 14,5
Hazirlik B 50,1 65,1 15
Hazirhk C 51,5 65,5 14
Hazirlik D(Ana yola bakmiyor) . 445 51 6,5
Hazirlik E(Ana yola bakmiyor) 44,8 51,2 6,4
Hazirlik F(Ana yola bakmiyor) 45 51,9 6,9
Minimum N 44,5 49,1 3,1
Maksimum 51,5 66,2 15,5
Ortalama 48,0 57,7 9,3
A (Maksimum-Minimum) 7,0 17,1 12,4
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Giiriltii diizeyleri, dBA
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Sekil 7.2 Sehremini Lisesi suuf i¢i giiriiltii diizeyi degerleri (Siniflar bogken)

7.1.1.3  Iki lise 8l¢iim sonuclarmin mukayesesi

Her iki okul kiyaslandiginda, smiflara gére minimum, maksimum ve ortalama degerlerin
genel dagilimi Cizelge 7.3’te topluca verilmistir. Cizelge 7.3’ten gortilecegi iizere pencereler
kapali iken Sehremini Lisesi siniflarinda minimum giiriiltii diizeyi degeri Pertevniyal Lisesine
gore 1,9 dBA daha fazla, pencereler agikken ise Pertevniyal lisesi ana caddeye daha yakin
olmasindan dolay1 yine Sehremini Lisesi’nden 4,8 dBA daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, Pertevniyal Lisesi’nin trafikten daha fazla etkilendigini agik bir sekilde
gostermektedir. Pertevniyal Lisesi’nde pencereler kapaliyken dahi trafik etkisinin bulundugu
goriilmektedir. Her iki okuldaki mevcut ortalama giiriiltii diizeyleri, okulda derslerin olmadig1
ve pencerelerin kapali oldugu durumlarda bile 45 dBA’dan yiiksektir. Bu durum, s6z konusu

liselerin egitim agisindan olumsuz kosullarda bulundugunu géstermektedir.

Cizelge 7.3 Her iki okulda smnif i¢i minimum, maksimum ve ortalama giiriiltii dagilimlari,

dBA (Ders yokken)
Pertevniyal Lisesi Sehremini Lisesi Iki Lise Farki
Okullar Pencere | Pencere Pencere Pencere Pencere Pencere
kapah acik kapah agik kapali agik
Minimum, dBA 42,6 53,9 44,5 49,1 1,9 4,8
Maksimum, dBA 53,5 67,8 51,5 66,2 2,0 1,6
Ortalama dBA 48,0 60,9 48,0 57,7 0,0 32
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7114  Olgiim sonuglarinm yap1 elemanlarma dayanan hesaplardan elde edilen

sonugclar ile karsilagtirilarak yap: analizinin yapilmasi

Pertevniyal Lisesi 70 yillik bir yasa sahip olup, duvar yap: 6rgiisii olarak, okulun ana caddeye
bakan kisminin bir b6liimii 35 cm kalinlikta tugla duvar ile ingaa edilmis olup, diger kismu ise
yeni yap1 olup 25 yillik bir yasa sahip ve duvar yap: 6rgiisti 23 cm kalinhikta tugla ve tizeri 3
cm kalinlikta ince siva ve bbyah bir striiktiire sahiptir.

Sehremini Lisesi ise yeni yap1 olup, 30 yillik bir yagsa sahiptir. Bu lisede herhangi bir eski yap:
ozelligi bulunmamaktadir. Siniflarin yapim olarak mimari tarz1 ayni durumda olup, kullanilan
yap1 bilesimi 23 cm kalinlikta tugla ve tizeri 3 cm kalinlikta ince siva ve boyali bir 6zellige

sahiptir. Sehremini Lisesi i¢in ¢aligma yapilan smniflarin tiimiiniin bina bilesim yapis1 aymdir.
7.1.1.5  Pertevniyal Lisesi i¢cin yapilan hesaplar

Hesaplara esas olmak {izere, Lisenin 6niindeki dis giirtiltli diizeyi, giris kat seviyesinde 77,0
dBA ve I. kat seviyesinde ise 74,8 dBA olarak Slgiilmiigtiir. Genelde hazirlik simiflarimin ana
caddeye bakan taraflar1 boyut olarak bir birine yakin degerlerdedir. Pertevniyal Lisesi hazirlik
sinifinin sematik gosterimi Sekil 7.3‘te verilmigtir.

0.35m 0.35m
H [

SR —r T

Pencere alam =6.9 m?2

h=3.6m

4

Geniglik =6.5m

Sekil 7.3 Pertevniyal Lisesi’nin Atatiirk Bulvari’na bakan hazirlik simflarinin gematik
gosterimi

Pertevniyal Lisesi’nin dig duvarinin ses gegirmezlik hesaplar1 Denklem 3.8% gbre yapilabilir.
Yukaridaki boyut ve malzeme tiirline gére eldeki gerekli veriler Denklem 3.8°de yerine
konularak, degisik oktav bant frekanslari igin duvarn neden olabilecegi ses gegis kayiplar

hesaplanmug ve Cizelge 7.4°de verilmistir.
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Cizelge 7.4 Pertevniyal Lisesi duvar i¢in degisik frekanslardaki ses gegis kayiplar

Frekans, Hz 125 250 4000
Rywvarn dB 53,9 57,5 71,9

Pertevniyal Lisesi’nde pencerelerdeki camlar icin degisik merkez oktav bant frekanslanna ait

Denklem 2.9’a gore hesaplanmus olan ses gegis kayiplari ise Cizelge 7.5’te verilmistir.

Cizelge 7.5 Cam i¢in degisik frekanslardaki ses gecis kayiplar (Pertevniyal Lisesi)
Frekans 125 250 500 1000 | 2000 4000
Reamy dB 24,2 27,8 31,4 350 | 38,6 42,2

Pertevniyal Lisesi’ndeki tiim gurultu diizeyi tespiti 1000 Hz. Merkez oktav bandinda

yapildigindan, hesaplamalar bu frekans esas alinarak gergeklestirilmistir. Dolayisiyla;

e Iki tarafi 3 cm kalmhginda stva ile kapli, 35 cm kalinhiginda tugla duvarm birim agirhig;;
Mauwar=1400 kg/m>*0,35m=490 kg/m*

Mgyz=2000%0,03%*2=120 kg/m>

% Birim agirlik=490+120=610 kg/m>
Rauvar=2010g(610)+1210g(1000)-27
Rauver=64,7 dB

Olarak bulunmugtur. Hesaplarda tugla duvarm yogunlugu 1400 kg/m’, sivanin yogunlugu
2000 kg/m® ve camm yogunlugu da 2500 kg/m”® olarak almmstir (Isikel, 1997).

o Pencerelerde kullamlan camlar ¢ift tabakali cam olup her biri 4 mm kalnhgindadir.
Dolayisiyla pencereler i¢in toplam kitle agirligs;

Mypencere=2500kg/m**0.004m*2=20kg/m’
Ream=2010g(20)+1210g(1000)-27
Rean=35 dB

olarak bulunmugtur.

Sistem bilesik cidar olarak ¢aligigindan, toplam sistemin ses gegis kaybi ise asagidaki
Denklem 7.1 vasitasiyla hesaplanabilir (Serethanoglu, 1987). Bilesik cidarin ses gegirmezlik

degeri;



71
R=R2+1010g~'g— (7.1)
S2

olarak ifade edilmektedir.
Burada;
‘R=Ses ge¢irmezlik, dB
R,=En kii¢iik ses gegirmezlik degeri, dB
S=Bilesik cidarmn toplam alan, m?
S,=Ses gecirmezligi az olan cidarin alani, m>

Ream<Rguvar 0ldugundan R; degeri hesaplarda Ry olarak kullanilmigtir. Dolayistyla her bir
frekans aralig1 i¢in toplam ses gegis kaybi hesaplar1 Cizelge 7.6’da verildigi gibidir.

Cizelge 7.6 Pertevniyal Lisesi’nde degisik frekanslar i¢in toplam ses gegis kayiplan

Frekans, Hz 125 250 500 2000 4000
Reom, dB 24,2 27,8 314 38,6 42,2
2R, dB 29,5 33,1 36,7 43,9 47,5

Olgiimler 1000 Hz merkez oktav bandinda yapildigindan, bu frekans spektrumuna gére elde
edilen ses gegis kaybi ¢aligmada degerlendirilmigtir. Dolayisiyla Pertevniyal Lisesi hazirlik

siiflart i¢in toplam ses gegirmezlik kayiplari;

234
R=35+10log(—>—
8( 9 )

R=40,3 dB

Olarak bulunmugtur. Dolayisiyla, Giris kat igin simf i¢erisinde hesap yontemine gore olmasi
gereken giiriiltli diizeyi degeri;

77,0-40,3=36,7 dBA, ve 1. kat i¢in ise sinif igerisinde olmasi gereken giirtiltii diizeyi degeri;
74,8-40,3=34,5 dBA’dr.

Bu sonuglara gore, Pertevniyal Lisesi hazirlik smniflar i¢in siuf icerisinde olmasi gereken

giiriiltii diizeyi degerleri, giris kat ve I. kat i¢in agafidaki Cizelge 7.7’de verilmistir.
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Cizelge 7.7 Pertevniyal Lisesi siuflarda pencerelerin agik ve kapali olmas: durumunda elde
edilen giiriiltii diizeyleri (Ders yokken).

Giiriiltii diizeyi deZeri Leq, dBA
Simflar Olgiilen deger Hesapla bulunan deger Fark
Pencere Kapal Pencere Kapah
Giris Kat
Hazirlik A 50,0 36,7 +13,3
Hazirlik B 51,1 36,7 +14,4
Hazirlik C 50,6 36,7 +13,9
Hazirlik D 51,8 36,7 +15,1
1 A* 46,1 36,7 -
1B* 45,9 36,7 -
LKat

1C* 46,8 34,5 -
1D* 46,2 34,5 -
1E 52,6 34,5 +18,1
1F 53,5 34,5 +19,0
1G* 45,3 34,5 -
Al 2 51,8 34,5 +17,3
Hazirlik F 52,0 34,5 +17,5
Hazirlik G 51,3 34,5 +16,8
Hazirhk H 50,9 34,5 +16,4

7.1.1.6  Sehremini Lisesi i¢in yapilan hesaplar

Sehremini Lisesi’ndeki simflarin 6zellikle caddeye bakan taraflarinda, dis giiriiltii diizeyi
degeri 74,2 dBA olarak Sl¢tilmiistiir. Aym lisede III. katta dig ortam giiriiltii diizeyi degeri
71,8 dBA, IV. katta dig ortam giiriiltii diizeyi 68,8 dBA ve V. Katta ise 67,2 dBA olarak
dlgiilmistiir. Hazarlik siiflarimin ana caddeye bakan taraflari boyut olarak bir birine yakin
degerlerdedir. Sehremini Lisesi Hazirlik sinifi sematik g6sterimi Sekil 7.4‘de verilmistir.

0.|2_3| m M3 m

Pencere alam =7.3m?2
h=3.0m

Geniglik =5.6m

Sekil 7.4 Sehremini Lisesi’nin Millet Caddesi’ne bakan hazirlik siniflarinin gematik gosterimi
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Sehremini Lisesi’nin dig duvarinin ses gegirmezlik hesab1 Denklem 3.8’e¢ gére yapilms ve

sonuglar agagida verilmigtir.

e Iki tarafi 3’er cm kahinliklarda sivah 35 cm kallhhgmda bir duvarin birim agirhigs;
Mauvar=1400 kg/m**0,23 m=322 kg/m*

Mewa=2000 kg/m>*0,03*2 m=120 kg/m*
T Birim agirlik=322+120=442 kg/m>
war=20log(442)+1210og(1000)-27=61,9 dB olarak bulunmustur.

o Pencerelerde kullamlan camlar ¢ift tabakali cam olup her biri 4 mm kalmliFindadur.
Dolayisiyla pencereler igin toplam kitle agirligs;

Mpencer=2500kg/m**0,004m*2=20kg/m”

Rear=20l0g(20)+121l0g(1000)-27

Reari=35 dB.

Olarak bulunmugtur. Farkli oktav bandlardaki hesapla elde edilen ses gegis kayiplan Cizelge 7.8 ve

Cizelge 7.9°da verilmigtir.

Cizelge 7.8 Sehremini Lisesi’nde duvar igin degigik frekanslardaki ses geeis kayiplan

Frekans, Hz 125 | 250 | 500 4000
Rouvar, 4B 61,9 | 54,7 | 383 5 69,1

R, 0B 242 | 278 272

Sehremini Lisesi’ndeki yap1 klasik bir bilegik cidar olarak galistigindan, toplam ses gegis
kayb1 hesabi Denklem 7.1 vasitasi ile yapilmustir. Sehremini Lisesi i¢in Ream<Rguvar
oldugundan R, degeri hesaplarda Rc,m olarak dikkate almmmigtir. Dolayisiyla her bir frekans
aralif1 icin toplam ses gegis kaybi Cizelge 7.10°da verilmistir.

Cizelge 7.10 Sehremini Lisesi degisik frekans araliklar1 igin toplam ses gegis kayiplari

Frekans, Hz 125 250 2000 4000
Regms dB 24,2 27,8 38,6 42,2
2R, dB 27,8 314 42,2 45,8




74

1000 Hz oktav bant Slglimlerinde Sehremini Lisesi simflari igin toplam ses gegis kayiplars;

16.8
R=35+10log(——
g( 73 )

R=38,6 dB olarak bulunmustur.

Dolayisiyla II. kat i¢in simf i¢erisinde hesap y6ntemine gore olmas: gereken giiriiltli diizeyi

degeri;
74,2-38,6=35,6 dBA olacaktir.

II1. Kkat i¢in ise simf igerisinde olmas1 gereken giiriiltii diizeyi degeri;
71,8-38,6=33,2 dBA olmalidir.

IV. kat i¢in ise simf igerisinde olmasi gereken giiriiltii diizeyi degeri;
68,8-38,6=30,2 dBA olmalidur.

V. kat i¢in ise sinif i¢erisinde olmasi gereken giiriiltii diizeyi degeri;
67,2-38,6=28,6 dBA olmalidur.

Bu azaltimlara gére Sehremini Lisesi’nde simif igerisinde olmasi gereken giiriiltii diizeyi

degerleri 1000 Hz. Merkez oktav bant frekans: igin katlara gore Cizelge 7.11°de verilmistir.

7.1.1.7  Iiki Lisede goriilen hesap-6l¢iim farkinmm yap1 malzemeleri agisindan tahkiki

Her iki okul i¢in elde edilen 6l¢lim galigmalari esnasinda, simflarda ders varken, koridorlarda
herhangi bir giiriiltii olusumuna neden olabilecek faaliyetlerin olmadifina rastlamlmig ve
dolayisiyla ses gegirmezlik hesaplar1 yapilirken sadece ana caddeden gelen giiriiltii diizeyinin
sinif igerisine nasil bir boyutta etki ettigi tizerinde durulmustur.

Yapilan hesaplamalar sonucu bulunan ses gegirmezlik giiriiltii diizeyleri ile 6l¢gme sonucu elde
edilen smuf igi giiriiltii diizeyi degerleri arasinda oldukg¢a degisik seviyelerde farkliliklar
bulunmaktadir. Bu giiriiltii diizeyi farkliliinin ti¢ 6nemli nedeni tespit edilmistir. Bunlar;

¢ - Camin 6z frekansina bagh olarak ortaya gikan rezonans olay,
e Cama egik gelen seslerle camn 6z dalgalanma frekansinda olusan frekans rastlagmasi,
e Pencerelerde camlarm oturdugu platformlarin tam yerlesmemis olmasi,

o Formitillerle hesaplanan ses gegirmezlik degerlerinde yalmzca camm kitle agirhg: hesaba
katilmasi,
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e . Pencerelerin degisik bélgelerinde bulunan istenmeyen agikliklar,

o hesap ile 6lgme caligmasi sonuglarmin farkhh g¢ikmasimn temel nedenleri arasinda
sayilabilir.

Bu tiir giirtiltii diizey farkhiliklarinin 6niine gegilmesi amaciyla, ¢ift cam pencere uygulamalar
yapilacag1 zaman camlarin blok halinde degil, ayn tabakalar halinde ve gergevelere tam bir
sekilde oturtulmasi, miimkiin mertebe herhangi bir agiklifin birakilmamasi disaridan gelen
giiriiltiilerin daha fazla elimine edilmelerini saglayarak giiriiltli azaltiminda daha iyi sonuglar
verecektir. Bu agidan, agir trafik giiriiltlisiiniin s6z konusu oldugu bu liselerin yap1 elemanlar

agisindan uygun durumda olmad:g: belirlenmistir.

Cizelge 7.11 Sehremini Lisesi smuf igi giiriiltii diizeyi degerlerinin pencerelerin durumuna
gore degerlendirilmesi (Dersler yokken).

Giiriiltii diizeyi degeri Leq, dBA
Siniflar Olgiimle elde edilen degerler Hesapla bulunan degerler Fark
Pencere Kapah Pencere Kapal

II. Kat
11Fen A 50,4 35,6 +14,8
11Fen B 50,5 35,6 +14,9
11Tiirkge Mat. A* - - -

III. Kat
9A 49,1 33,2 +13,5
9B 50,9 33,2 +15,3
9C . 50,0 332 +16,8
9D* - - -
9E* - - -
9F* i - \ - -
9G* - - -

IV.Kat
10Fen A 50,9 30,2 +20,7
10Fen B 50,5 30,2 +20,3
10Tiirkge Mat. A* - - -
10Tiickge Mat. B* - - -

V. Kat
10Fen C 45,0 28,6 +16,4
Hazirlik A 50,3 28,6 +21,7
Hazirlik B 50,1 28,6 +21,5
Hazirhik C 5L,5 28,6 +22,9
Hazirhik D* - - -
Hazirhk E* - - -
Hazirlik F* - ’ - ‘ -

7.1.2 Dersliklerde 6grenim varken belirlenen i¢ ortam giiriiltii diizeyleri

Derslerin oldugu donemlerdeki 6lgtim gahismalarinda, ortamin kararsizhig, smiflarin bos oldugu
duruma gore daha fazla olacagindan, ti¢ ayrt zamanda giriiltli Glglimleri yapilmistr. Bu
dlgiimlerin ilk ikisinde pencereler kapali, sonuncusunda ise pencereler agik vaziyette tutulmugtur.
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Pertevniyal Lisesi’'nde pencerelerin kapali ve agik olmasi durumlan i¢in yapilmg giiriiltii Sl¢iim
sonuglari, Cizelge 7.12°de verilmistir.

Sehremini Lisesi’nde, simflarda ders esnasinda, pencerelerin agik ve kapali olmas: gibi .iki
farkli durumda sif igi giiriiltli diizeyi dederleri tespit edilmigtir. Pertevniyal Lisesinde,
siniflarda ders yokken ve ders oldugu zamanlarda pencerelerin kapali ve agik olmasi
hallerinde tespit edilen giiriiltii 6lgiim degerleri Cizelge 7.13’de verilmigtir. Sekil 7.5°de,
Pertevniyal Lisesi’nde pencerelerin kapali oldugu durumda sinmf igerisinde ders yokken ve
derslerin oldugu dénemlerdeki giiriiltli diizeyi degerinin degisimi gosterilmigtir. Sekil 7.6’da
pencerelerin agik oldugu durumda, simifta ders oldugu ve olmadigi donemlerin giirtiltii diizey
dagilimlar1 grafiksel olarak verilmistir. Sekil 7.7°de ise, derslikte ders yapilirken, pencerelerin
acik ve kapal olmas1 durumundaki giiriiltii diizey degisimleri sunulmugtur. Sehremini Lisesi
i¢in yapilan ¢aligma sonuglan ise, Cizelge 7.15°de pencerelerin kapali ve agik olmasi gibi
farkli durumlar igin verilmistir. Ders yapilan ve yapilmayan hallerin mukayesesi, sirasiyla
Sekil 7.8 veSekil 7.9°da gbosterilmistir. Ayrica ders yapilirken pencerenin kapali/agik
olmasimn mukayesesi ise Sekil 7.10’da gosterilmistir.

Pertevniyal Lisesi’nde simflarda ders yokken ve ders oldugu zamanlarda pencerelerin kapali
ve agik olmasi hallerinde tespit edilen giiriilti 6l¢tim degerleri Cizelge 7.14’de verilmistir. V
Sekil 7.5°de Pertevniyal Lisesi’nde pencerelerin kapali oldugu durumda siuf igerisinde ders
yokken ve derslerin oldugu donemlerdeki giiriilti diizeyi degerinin degisimi
gosterilmigtir.Sekil 7.6’da pencerenin agik oldugu durumda, simfta ders oldugu ve olmadig:
dénemlerin giiriiltii diizey dagilimlar1 grafiksel olarak verilmigtir.$ekil 7.7°de ise, derslikte
ders yapilirken, pencere kapali/agik diizey degisimleri sunulmustur.

Sehremini Lisesi i¢in yapilan ¢aliyma sonuglar ise Cizelge 7.15, pencerelerin kapal1 ve agik
olmas1 gibi farkli durumlar i¢in verilmigtir. Ders yapilan ve yapilmayan hallerin mukayesesi,
sirastyla Sekil 7.8 veSekil 7.9°da gosterilmigtir. Ayrica ders yapilirken pencerenin kapali/agik
olmasinin mukayesesi iseSekil 7.10’da gsterilmistir.
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Cizelge 7.12 Pertevniyal Lisesi simf igi giiriiltii diizeyi degerleri (Ders esnasinda)

Snif i¢i giiriiltl diizeyi degeri, Leq dBA
Simf Konum Pencere Kapali . Pencere Agik
24 Mart 2000 5 Mayis 2000 Ive Il Olgiim 26 Mayis 2000
L. Olgiim 1L Olgiim ortalamalan IIL Ol¢iim
Hazirlik A Girig Kat 68,2 65,0 66,6 71,3
Hazirlik B Girig Kat 67,8 64,7 66,3 69,5
Hazirlik C Girig Kat 68,4 68,0 68,4 72,3
Hazirlik D Giris Kat 65,3 66,4 65,9 72,0
Hazirhk E 1. Kat 70,1 60,3 65,2 71,5
Hazirlik F I. Kat 67,3 66,0 66,7 70,4
Hazirlik G I. Kat 63,5 58,8 61,2 71,7
Hazirhik H I. Kat 62,0 63,5 62,8 68,5
LA" Girig Kat 60,8 62,1 61,5 60,0
L.B* Girig Kat 57,9 63,0 60,5 62,5
1.C° I Kat 61,1 60,8 61,0 66,2
1.D" I. Kat 62,3 56,7 59,5 63,1
1E I. Kat 64,5 59,7 62,1 68,2
LF I. Kat 67,8 63,9 65,9 68,2
TG 1. Kat 59,2 59,9 59,6 56,2
Al2 I. Kat 56,2 62,7 59,5 69,5
Koridor Girig Kat 77,9 77,1 71,5 74,4
Koridor 1. Kat 79,4 74,3 76,9 73,2
Arka Bahge - 70,3 71,3 70,8 69,8

Cizelge 7.13 Sehremini Lisesi simf igi giiriiltii degerleri, Leq dBA (Ders esnasinda)

Smif i¢i giiriiltii diizeyi degeri, Leq dBA
Pencere Kapal Pencere acik
Smf A% Konum | 3 Mart 2000 | 12 Mayis 2000 Bﬁﬁ; 29 Mayis 2000
I. Ol¢iim II. Olgiim ortalamalari III. Ol¢lim
11 Fen A IT. Kat 67,8 63,6 65,7 70,9
11 Fen B II. Kat 65,1 67,9 66,5 72,0
11 Tiirkge-Mat. A II. Kat 58,1 57,9 58,0 60,3
9A III. Kat 67,9 65,2 66,6 68,9
9B ITI. Kat 67,2 61,1 64,2 71,5
9C III. Kat 66,3 65,0 65,7 72,3
9D’ ITI. Kat 55,7 59,2 57,5 58,9
9E III. Kat 65,6 57,6 61,6 62,5
9F 1II. Kat 59,7 62,1 60,9 57,2
9G/9T III. Kat 57,9 56,8 57,4 56,6
10Fen A™ IV. Kat 56,4 62,1 59,3 66,4
10 Fen B’ IV.Kat 544 60,3 574 65,1
10 Fen C V. Kat 55,5 75,2 65,4 53,2
10 Tiirkge-Mat. A IV. Kat 58,3 58,8 58,6 55,1
10 Tiirkge-Mat. B™ . IV. Kat 63,9 38,5 51,2 60,1
Hazirhik A V.Kat 65,1 66,6 65,9 69,3
Hazirhik B V.Kat 62,6 64,5 63,6 71,1
Hazirlik C V. Kat 63,8 66,1 65,0 70,0
Hazirlik D V.Kat 57,3 59,2 58,3 56,2
Hazirlik E V. Kat 61,6 60,2 60,9 - 52,3
Hazirlk F V. Kat 56,0 56,8 56,4 61,7
Koridor I. Kat 74,1 73,3 73,7 72,8
Koridor II. Kat 77,2 73,6 75,4 70,7
Koridor III. Kat 82,2 80,2 81,2 74,6
Koridor IV. Kat 79,6 72,9 76,3 76,0
Koridor V. Kat 81,2 79,3 80,3 70,3
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Cizelge 7.14 Pertevniyal Lisesi’nde ders esnasinda ve ders yokken sinif i¢i giiriiltii
degerlerinin pencerelerin agik ve kapali olmas1 durumlarindaki degisimleri

Giiriilth diizeyi Leq, dBA ‘ Giiriiltii diizeyi, Leq dBA Ders
(Ders yokken) (Ders varken) var-yok farki
Siniflar Pencere Pencere Pencere Pencere Pencere Pencere
Kapah Agik Kapal Acik Kapah Agik
I I mx v (111-I) av-nm
Hazirlik A 50,0 64,1 66,6 71,3 16,6 7,2
Hazirlik B 51,1 63,4 66,3 69,5 15,2 6,1
Hazirhk C 50,6 62,8 68.4 72,3 17.8 9,5
Hazirlik D 51,8 67,5 65,9 72,0 14,1 4,5
1A 46,1 54,8 61,5 60,0 15,4 52
1B 45,9 59,3 60,5 62,5 14,6 32
1C 46,8 60,1 61,0 66,2 14,2 6,1
1D 46,2 57,6 59,5 63,1 13,3 5,5
1E 42,6 66,8 62,1 68,2 19,5 1,4
1F 53,5 67,0 65,9 68.2 12,4 1,2
1G 45,3 53,9 59,6 59,7 14,3 2,3
Al2 51,8 66,0 59,5 69,5 7,7 3,5
Hazirlik E 52,0 67,8 65,2 71,5 13,2 3,7
Hazirlik F 52,0 64,2 66,7 70,4 14,7 6,2
Hazirlik G 51,3 66,3 61,2 71,7 9,9 5,4
Hazirlik H 50,9 67,3 62,8 68,5 11,9 1,2
Minimum 42,6 53,9 59,5 59,7 19,5 1,2
Maksimum 53,5 67,8 68,4 72,3 7,7 9,5
Ortalama 48,5 60,8 63,9 66,0 13,6 53
A(Maks.-Min.) 10,9 13,9 8,9 12,6 11,8 8,3
—o— Ders yokken
75 —A— Ders varken
70
§ 65 5
':. 60 -
2 55 ~
g 50
45 -
=
2 40 -
:E 35
O 3 , . NR 30 Degeri
25 T T T T T T T T T T T T T T 1
< M U A < MO0 A @B QN @B O &
¥ ¥ T - - -~ 7 =242 2+
E E E g Smiflar :§ e g :g

Sekil 7.5 Pertevniyal Lisesi’nde pencerelerin kapali oldagu durumda simiflardaki giiriilti
diizeyi degisimleri, dBA




79

—o— Ders yokken
—A— Ders varken
75
< 70
5 6
§60-
%55—
S 50 -
/2 45 -
2 40 -
£ 35 NR 30 Degeri
¢ 30 4
25 i T T T T T T T T T T T T T 1
< M0 A S M0 A M@K N M@OE O T
R ””””""‘<§f§ﬁé
gggg Siniflar émgé

Sekil 7.6 Pertevniyal Lisesi’nde pencerelerin agik oldugu durumda simf i¢indeki giirtiltii

diizeyi degerleri, dBA
) —o— Pencere
76 - Kapali
L Q Petll)cereAqlk
73
70
g 67
=
= 64 -
o .
.i 61 -
8 58
=
a 55
2
E 52 A
G 49'
46 -
43
40 T T T T T T T T H T T T T T 1
< MU A< MmO A M@™MEBEOO @ L O D
éégé””“‘"‘”””<§§éé
=T I T Siniflar LT m T

Sekil 7.7 Pertevniyal Lisesi ders esnasinda simflar igerisinde pencere kapali ve agik olmasi
hallerinde giiriiltii diizeyi degisimleri
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Cizelge 7.15 Sehremini Lisesi i¢in ders esnasinda ve ders yokken simf igi giiriiltii degerlerinin
pencerelerin agik ve kapali olmas: durumlarindaki degisimleri

Giiriiltii diizeyi, Leq, dBA | Giiriiltii Diizeyi, Leq dBA Ders
(Ders yokken) (Ders varken) var-yok farki
SINIFLAR Pencere Pencere Pencere Pencere Pencere Pencere
kapah acik kapah Acik kapali agik
I 11 I VI (II-T) dv-m
11Fen A 50,4 63,3 65,7 70,9 15,3 7,6
11Fen B 50,5 64,3 66,5 72,0 16,0 7,7
11Tiirkge Mat. A 47,0 56,0 58,0 60,3 11,0 43
9A 49,1 633 66,6 68,9 17,5 5,6
9B 50,9 66,2 64,2 71,5 13,3 53
9C 50,0 65,5 65,7 72,3 15,7 6,8
9D 46,1 52,1 57,5 58,9 11,4 6,8
9E 45,8 53,1 61,6 62,5 15,8 94
9F 45,3 53,3 60,9 57,2 15,6 3,9
9G 46,0 49,1 57,4 56,6 11,4 7,5
10Fen A 50,9 64,8 59,3 66,4 84 1,6
10Fen B 50,5 64,9 57,4 65,1 6,9 0,2
10Tiirkge Mat. A 45,8 54,1 58,6 55,1 12,8 1,0
10 Tiitkge Mat. B 46,0 53,3 51,2 60,1 52 6,8
10Fen C 45,0 52,1 65,4 53,2 20,4 1,1
Hazirlhik A 50,3 64,8 65,9 69,3 15,6 4,5
Hazirlik B 50,1 65,1 63,6 71,1 13,5 6,0
Hazirhik C 51,5 65,5 65,0 70,0 13,5 45
Hazirlik D 44,5 51,0 58,3 56,2 13,8 52
Hazirhk E 44,8 51,2 60,9 52,3 16,1 1,1
Hazirlik F 45,0 51,9 56,4 61,7 114 9,8
Minimum 44,5 49,1 51,2 52,3 5,2 0,2
Maksimum 51,5 66,2 66,2 72,3 20,4 9,8
Ortalama 48,0 57,6 58,7 62,3 12,8 5,0
A (Maks.-Min.) 7,0 17,1 15,0 20,0 15,2 9,6
—&— Ders yokken
70 —&— Ders varken
65 ¢
< 60
2 ;]
,g. " W
45
; 40 ‘
E ¥ NR 30 Degeri
o 30
EEEEEEEEEE R
o [ v E T E B B B
=23 =23 idifis
5 EE
= Smflar g e

Sekil 7.8 Sehremini Lisesi’nde pencereler kapaliyken simf igi giiriilti diizeyleri, dBA
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Sekil 7.9 Sehremini Lisesi’nde pencerelerin agik oldugu durumda smif igerisindeki giiriilti
diizeyi degerleri, dBA

—&— Pencere

Kapal:
Pencere Agik !

Giiriiltii Diizeyi, dBA
v
(V)]

9A -
9B -
9C -
9D -
9E -
9F -
9G -
10Fen C -

Hazirhk A -

11Fen B -
10Fen A -
10Fen B -
10Tiirkge Mat. A -

11Tiirkge Mat. A -
Hazirlik E -
Hazirlik F -

Hazirlik B -
Hazirlik C -
Hazirhk D -

w
=
=
-]
-
10 Tirkge Mat. B -

Sekil 7.10 Sehremini Lisesi ders esnasinda simiflar igerisinde pencere kapali ve agik olmasi
hallerinde giiriiltii diizeyi degisimleri
7.1.2.1  ikilisenin ders doneminde i¢ ortam giiriiltiileri agisindan degerlendirmesi

Yapilan giirliltii 6lgiim sonuglarindan da goriildiigti {izere, simf icerisinde &zellikle ders
esnasinda, pencerelerin kapali oldugu durumlarda, disaridan gelebilecek glirtiltii diizeyi simf

icerisindeki faaliyetleri olumsuz etkileyebilecek diizeydedir.
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Derslerin oldugu dénemde siuf igerisinde yapilan dlgme sonuglarina gére, meveut giiriiltii
diizeyi, Pertevniyal Lisesi’nde 68,4 dBA, Sehremini Lisesi’nde ise 66,6 dBA olarak
Olgtilmistiir. Ders oldugu ve olmadifi zamanlar arasindaki farklar; Pertevniyal Lisesinde
+15,0 dBA, Sehremini Lisesinde +16,0 dBA olarak tespit edilmigtir.

Her iki okulun ders esnasinda siniflarda belirlenen giiriiltii diizeylerinin minimum, maksimum
ve ortalama degerleri ile bunlarin degisim araliklar1 farklar1 Cizelge 7.16°da verilmigtir.
Cizelge 7.16’dan da goriilecegi lizere siniflarda derslerin oldugu dénemlerde pencereler
kapaliyken giiriiltii diizeyleri her iki okulda da pencerenin agik oldugu duruma gore diisiik
seviyededir. Pencereler kapali durumdayken, Pertevniyal Lisesi’nde tiim simflardaki ortalama
giiriiltii diizeyi degeri, Sehremini Lisesi’ne gére 5,2 dBA daha fazla oldugu gériilmistiir.
Pencereler agik oldugu zamanlarda ise bu fark yine aym siralama ile iki lise arasinda 3,7 dBA
degerine diigmektedir. Dolayisiyla, pencereler kapali ve agik olmas1 durumlarin her ikisinde
de Pertevniyal Lisesi, Sehremini Lisesi’ne gore sif ici ders esnasinda daha fazla giiriiltiiye

maruz kalmaktadir.

Cizelge 7.16 Pertevniyal ve Sehremini Liselerinin ders esnasinda siniflarda belirlenen giiriiltii
diizeylerinin minimum, maksimum, ortalama degerleri ve bunlarin degisim aralif1 farklar

Tiim siniflardaki i¢ giiriilti diizeyi degisimleri, dBA
Degerler Pertevniyal Lisesi Sehremini Lisesi Farklar
Pencere Pencere acik Pencere Pencere acik Pencere Pencere acik
kapah § kapah § kapal farki: farks
Minimum 59,5 59,7 51,2 52,3 8,3 7,4
Maksimum 68,4 72,3 66,2 72,3 2,2 0
Ortalama 63,9 66,0 58,7 62,3 5,2 3,7

7.2 Smflarmn Diger Hacim Akustigi Konfor Parametreleri Yoniinden
Degerlendirilmesi

Segilen egitim yapilarindaki simiflarin hacim akustigi konfor kriterleri i¢in degerlendirmesi ile
ilgili parametrelere ait degerleri bulmak i¢in, simflardaki fiziki kogullarin tespitine miiteakip
hesaplamalar yapilmistir. Asagida akustik konfor parametreleri i¢in yapilan tespitler, liselere

gore asagida sirasiyla verilmistir.
7.2.1 Pertevniyal Lisesi simif i¢i yeginlik (giiriiltii siddeti) degerleri

Pertevniyal Lisesi’nde siniflarin boyutlar: incelendiginde; hazirlik simiflarinin hemen tlimiiniin
bir birinin aynis1 oldup, plan dlgeginde boyu ortalama 6,5 m’dir. Bu simflarda, 6gretmen

genelde smifin en on tarafinda ayakta durdugu, yerden agiz hizas: yiiksekliginin yaklagik 160
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cm, §grencilerin ise oturur vaziyette kulak hizas: ytiksekliginin yerden 110 cm oldugu kabulii
yapimgtir. Ogretmene en yakin 6grenci mesafesi 200 cm’den baglamakta ve arka siralar,
sirastyla 250, 300, 350, 400, 450, 500 cm mesafede bulunmaktadir. Hazirhik siniflar1 diginda
kalan 1A, 1B, 1C,1D, 1E, 1F, 1G ve Al2’ de ise alicinin kaynaktan ilk uzakligi 250cm’ den
baglamakta ve sirasiyla 300, 350, 400, 450, 500, 550 cm olarak degismektedir. Pertevniyal
Lisesi i¢in hesaplanan sinif i¢i Yaymnik ve Dolaysiz ses diizeyleri degerleri Cizelge 7.17°de
verilmigtir. Her ne kadar Cizelge 7.17°de verilen uzakliklar yatay dogrultudaki mesafeler
olarak gozitkse de, ilgili hesaplamalarin yapilmasi, 6gretmenin afiz hizasi ile 6Zrencinin
kulak hizas1 arasinda olusan egik uzakliklar dikkate alinarak gergeklestirilmigtir.
Cizelge 7.17°de belirlenen dolaysiz ses yeginligi, yan51$fm$ ses yeginligi ve toplam ses
yeginligi diizeyleri dB olarak verilmistir. Cizelge 7.17’ye gore her bir simf i¢in Yaymik Ses
ve Dolaysiz Seslerin toplami olan Toplam Ses Yeginligi (Ir) degerleri Cizelge 7.18°de’de
verilmistir. Iki ses diizeyinin toplam aritmetik olmay1p, logaritmik olarak verilmigtir.

Cizelge 7.17 Pertevniyal Lisesi i¢in simflara gére Yaylmk Ses Diizeyi (YSD) ve Dolaysiz Ses

Diizeyi (DSD) degerleri, dB
r (Kaynaktan uzaklhk, cm)

Smf 200 250 300 350 400 500 550

Iy Ip I, Ip I, I, Ip I,
Haz A 816945651694 5541694 16941526 ]694
Haz B 69315650693 1554 69,3‘?» 693 ]52,6 69,3
Haz C 8169315651693 15541693 69, 3 52,6 | 69,3
Haz D 69,3 15656931554 693 ‘
Haz E 356,5;” 2155, '3{692»
Haz G
1A
1B
1C
1D
1E
1F
1G v
Al2 67,6 59,3;«6?,6
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Cizelge 7.18 Pertevniyal Lisesi siniflarda mesafelere gore Toplam Ses Diizeyi (TSD)
degerleri, dB (Ir=Ip+1y)

Sumif Kaynaktan belirli uzakliklardaki toplam yeginlikler (Iy), dB
200cm | 250 cm | 300cm | 350cm | 400cm | 450cm | 500 cm | 550 cm

Haz A 0 ' 94 | 694 | z 69,4
Haz B o . ‘ 3 69,3
Haz C 69,3
Haz D 69,3
HazE 69,2
HazF 69,3
Haz G 69,4
Haz H 69,2
1A

1B

1C

1D

1E

1F

1G

Al2

7.2.1.1  YSD-DSD ayrimlar1 acisindan Pertevniyal lisesinin degerlendirilmesi

YSD-DSD farkinin, anlagilabilirlik i¢in olmasi gereken degerlerinin gergeklestigi kritik D
mesafesi degerleri tespit edilmis ve Pertevniyal Lisesi i¢in Cizelge 7.19’da verilmistir.
Cizelge 7.19°daki degerlere gore, Pertevniyal Lisesi’ndeki kritik D mesafe degerleri tiim
smiflar i¢in 200-300 cm arasinda bulunmusgtur. Elde edilen D kritik mesafesinde YSD-DSD
ayrimlariin sonucunda elde edilen farklarin diizey degerleri ise Cizelge 7.20’de verilmistir.
YSD-DSD ayrimlar1 bu mesafelere yakin 200 cm, 250 cm ve 300 c¢m i¢in hesaplanmigtir.

Cizelge 7.19 Pertevniyal Lisesi simflardaki kritik D mesafesi degeri

Smuf | Hacim (m°) D (m)
Haz A 123 2,4
Haz B 126 24
Haz C 123 2,4
Haz D 126 24
Haz E 130 2,4
Haz F 130 24
Haz G 135 2,3
HazH 130 2,4
1A 144 2,5
1B 152 2,5
1C 152 2,5
1D 144 24

T1E 306 2,7
1F 306 2,7
1G 306 2,7
Al2 306 2,5
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Cizelge 7.20 Pertevniyal Lisesi D kritik mesafesindeki YSD-DSD degerleri

Smuf YSD-DSD Degeri, dB
200cm | 250 cm | 300cm | 350cm | 400 cm | 450 cm 500 cm 550 cm

Haz A 8,2 10,1 11,6 12,9 14,0 15,1 16,0 16,8
Haz B 8,1 10,0 11,5 12,8 139 15,0 15,9 16,7
Haz C 8,1 10,0 11,5 12,8 13,9 15,0 15,9 16,7
HazD 8,1 10,0 11,5 12,8 13,9 15,0 15,9 16,7
Haz E 8.0 9,9 11,4 12,7 13,8 14,9 15,8 16,6
Haz F 8,1 10,0 11,5 12,8 13,9 15,0 15,9 16,7
Haz G 8,2 10,1 11,6 12,9 14,0 15,1 16,0 16,8
Haz H 8,0 9,9 11,4 12,7 13,8 14,9 15,8 16,6
1A 7,8 9,7 11,2 12,5 13,6 14,7 15,6 16,4
1B 7,6 9,5 11,0 12,3 134 14,5 154 16,2
1C 7,6 9,5 11,0 12,3 13,4 14,5 15,4 16,2
1D 7,9 9,8 11,3 12,6 13,7 14,8 15,7 16,5
1E 6,1 8,0 9,5 10,8 11,9 13,0 13,9 14,7
1F 6,1 8,0 9,5 10,8 11,9 13,0 13,9 14,7
1G 6,1 8,0 9,5 10,8 11,9 13,0 13,9 14,7
Al2 6,4 8,3 9,8 11,1 12,2 13,3 14,2 15,0

Pertevniyal Lisesi’nde, elde edilen sif i¢i yeginlik diizeylerinde, YSD-DSD ayriminin kritik
D mesafesi, her ne kadar siniflara gore kiigiik farklarla degisim gosterse de, ortalama 250 cm
civarindadir. Pertevniyal Lisesi’ndeki simiflarda, bu kritik mesafe i¢in YSD-DSD ayrimu
acisindan anlagilabilirlikte herhangi bir olumsuzluk olmayacaktir. Fakat bu mesafenin
lizerindeki tiim uzakliklarda Cizelge 7.20°de goriildiigii gibi, +11 dBA degeri asilarak

konusmanin anlagilabilirligi agisindan olumsuz durumlar meydana geldigi tespit edilmigtir.
7.2.1.2  DSD-FGD ag¢isindan Pertevniyal lisesinin degerlendirilmesi

Fon giirtiltiisti degerinin dolaysiz ses yeginliéi ile kiyaslanmasi, toplam ses yeginligi ile
kiyaslanmasindan daha gergek¢i bir yaklagim ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
degerlendirmeler fon giirtiltiisit ile dolaysiz ses diizeyi arasinda yapilmigtir. Clinkii her
haliikdrda simf igerisinde toplam ses yeginligi degerinin minimum oldugu durumlarda bile,
simf igerisindeki mevcut fon giliriiltiisi diizeyi degeri, herhangi bir olumsuz etki
olusturmamaktadir. Fakat gergekte fon gliriiltiisii, hacim igerisinde baz seslerin
maskelenmesine neden oldugundan, kelimelerin saglikli bir sekilde algilanmasim

engellemektedir.

DSD-FGD arasindaki iligkinin ortaya konulmas: igin, konusmada belli frekanslar arasmdaki
sesin erke oranlarindan yararlanilmistir. Simiflarda konugmaci i¢in kabul edilen ses giicii
degerinin 70 pw oldufundan, &frencilerin Ogretmene gore degisik uzakliklardaki DSD
yeginlikleri hesaplanarak, Frekans-Uzaklik-DSD iligkisi Cizelge 7.21°de verilmisgtir.
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Cizelge 7.21 Pei'tevniyal Lisesi Frekans-DSD-Uzaklik iligkisi

Dolaysiz ses yeginliZi, dB
Frekans (Hz) o5 T 750 cm | 300 em | 350 cm | 400 em | 450 cm | 500 om | 550 cm
125 61,4 59,5 57,9 36,6 354 54,4 335 52,7
250 39,2 57,3 55,7 544 532 532 51,3 50,4
500 57,2 353 53.7 52.4 51,2 50,2 293 R4
1000 530 | 510 | 494 | 480 | 469 | 459 349 341
1500 49,9 43,0 464 45,0 B9 428 4,9 A1
2000 15 | 455 43,9 42,6 314 | 404 39,5 38,7

Cizelge 7.21°deki degerlere goére, DSD degeri simflar icin 6ngoriillen NR30 dB (Fon giiriiltiisii

diizeyi, Noise Rating) fon giiriiltiisii sinir degerinin ¢ok tizerindedir.

Konugmanin anlagilabilirliginin 6nemli oldugu mekanlarda bir diger sinir deger ise NR40 dB
degeridir. NR40 dB degeri 6zellikle dikkatin dagilmamas i¢in tavsiye edilen 6nemli bir simir
degerdir. Dolayisiyla yapilacak degerlendirmelerde NR30 dB ve NR40 dB degerlerinin
ortalamasi olan NR35 dB degeri, sinir deger kabul edilmistir. Bu durum, Cizelge 7.21°de elde
edilen veriler kullamlarak NR35 dB egrisine karsilik gelen grafik tizerinde igaretlenmis olup,
degisik mesafeler i¢in DSD degerleri degisik frekanslar i¢in Sekil 7.11°de gosterilmigtir.
Sekil 7.11’den de goriildiigii lizere, eger sumflarda gergekten Onerilen diizeyde bir fon
giirtiltiisti degeri mevcut olmus olsaydi (NR35 dB gibi), normal bir konugma diizeyine sahip
dgretmen igin, ¢aligma yapilan smflarda (her biri 0.5m arahklarla arka arkaya oturmus
vaziyette ve Ofretmenden uzakliklari 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 5.5 metrede konuslanmig
bulunan &grenciler agisindan) herhangi bir fon giiriiltiisti olma 6zelligi ile maskelenme etkisi

olmayacakti. Bu durumdan. anlasilabilirlik a¢isindan ortam gayet uygun olacaktur.

Calisma yapilan smiflarda, sif igerisindeki fon giirtiltlisti diizeyi, siniflar igin kabul edilen
ortalama NR35 dB degerinin ¢ok iizerindedir. Pertevniyal Lisesi’nde, 6zellikle caddeye bakan
siiflar i¢in ana cadde ile sif duvar arasinda herhangi bir engelin olmamasi, caddeden 4m
gibi kisa bir yatay uzunluk mesafesinde konuslandirilmig olmasi, simf igerisinde trafikten
kaynaklanan dig orijinli fon giiriiltiisii degerini arttirmigtir. Pertevniyal Lisesi’nde, ¢aligma
esnasinda genelde pencerelerin kapali oldugu durumlarda, simf i¢i fon giiriiltii seviyesi 64,0
dBA (5 dakikalik esdeger giiriiltii seviyesi) olarak saptanmustir. Bu deger, sinflar ’ic;in kabul
edilen Fon Giiriilti dﬁzeyi degeri olan NR30 dB, ortalama NR35 dB ve hatta NR 40 dB
degerlerini bir hayli agmaktadir. Dolayistyla tim smiflarin FGD degerleri agisindan, sahip
oldugu gergek diizey ile anlagilabilirlik agisindan olumsuz durumda olduklar tespit edilmistir.

Genel olarak sif igerisinde dgretmen ders anlatirken, konusmada kelimelerin bir birlerini

maskelememesi ve yeterli anlagilabilirlik igin, sinuif i¢inde olmas1 gereken DSD’nin (Dolaysiz
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ses diizeyi, Ip) en az +15 dBA fon giiriiltlisii diizeyi degerinden fazla olmasi gerekli
goriilmektedir. Buna gore sif igerisinde (Ip) degerinin en az 79,0 dBA gibi bir ses diizeyi
degerinde olmasi gerekmektedir. Cizelge 7.21’den goriilecegi iizere, hi¢ bir simmfta DSD
degerinin 79,0 dBA olamadigi, en yiiksek Ip degerinin ise sadece 61,2 dBA ile simfin 6n
taraflarinda olugtugu saptanmastir.
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Sekil 7.11 Pertevniyal Lisesi’nde 6grenci 6gretmen arasindaki farkli mesafeler igin
DSD-NR35 dB Fon giiriiltiisiinii ifade eden diyagram

7.2.2 Sehremini Lisesi sinif i¢i yeginlik diizeyi degerleri

Sehremini Lisesi i¢in yapilan alan ¢aligmasinda, genelde tiim simflarin aym hacim boyutlarina
sahip oldugu gézlenmistir. Siniflardaki yerlesim plam olarak genelde tiim simflarin boyu 5,6
m. uzunlugunda olup, 6grencilerin 6gretmenden mesafeleri genel olarak 150, 200, 250, 300,
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350, 400, 450 cm mesafelerde degisim gostermektedir. Kaynak ile alici arasindaki egik
mesafeler, Pertevniyal Lisesinde oldugu gibi hesaplamalarda dikkate alinmis olup, asagida
verilen Cizelge 7.22°de ise sadece yatay mesafeler verilmigtir. Kaynakla 6grencilerin
aralarinda bulundugu bu mesafe degertlerine gore, siufin dniinde oturan Sgrenci grubu ile en
arkada oturan 6grenci gruplarina gelen, gerek yansigmig ses yeginligi, gerekse dolaysiz ses
yeginligindeki degisim Cizelge 7.22’de verilmisgtir. Cizelge 7.22°de verilen degerler, ses
kaynagimin 1m. uzagindaki ses giictiniin 70 uw oldugu kabulii ile yapilmugtir,

Cizelge 7.22'$ehremini Lisesi, simflara gére Yayimik Ses-Dolaysiz Ses Diizeyleri, dB

r (Kaynaktan uzakhk, cm
Smflar 150 200 ™ [ 30 352) 200 450
. L | Iy | Ip Iy | Ip Iy Ip Iy | Ip Iy Ip Iy | Ip Iy
11F/ A 63,5 | 64,8 | 61,2 | 64,8 | 59,3 | 64,8 [ 57,8 | 64,8 | 56,5 | 64,8 | 55,4 | 64,8 | 54,3 | 64,8
11F/B 63,5 [ 65,2 [ 61,2 | 65,2 59,3652 [578]65,256,5]|652 554652 |54,3 | 652
11TM, A 63,5 | 65,1 | 61,2 | 65,1 [ 59,3 | 65,1 [57,8[65,156,5]651 554651543 | 65,1
9A 63,5 [ 64,8 (61,2 | 64,8 |59,3]|64,8]57,8164,8156,5]64,8]55464,8]54,3| 64,8
9B 63,5164,9 61,2 164,9]593]649[578][64,9]56,5]64,9(554 [64,9]54,3] 64,9
9C 63,5 | 65,1 | 61,2 | 65,1 |59,3]65,1]57,8]65,1]56,5]6571]554(65,1]54,3] 65,1
9D 63,5 | 64,8 | 61,2 | 64,8 | 59,3 | 64,8 | 57,8 | 64,8 | 56,5 | 64,8 | 55,4 | 64,8 | 54,3 | 64,8
9E 63,5 | 65,3 | 61,2 | 65,3 | 59,3 | 65,3 [ 57,8 [ 65,3[56,5] 653|554 653 |54,3| 653
9F 63,51 65,0 | 61,2 | 65,0 | 59,3 [ 65,0 [ 57,8 [ 65,0 | 56,5 | 65,0 | 55,4 | 65,0 | 54,3 | 65,0
9G 63,5 | 65,2 | 61,2 | 65,2 [ 59,3 65,2 [57,8[65256,5|652554 65,2543 652
10F/ A 63,5 64,8 61,2 64,8 593]64,8]578][64,8]56,5|64,8 554 64,8543 64,8
10F/ B 63,5 | 65,1 | 61,2 | 65,1 [ 59,3 | 65,1 | 57,8 [65,1(56,5]6511]554]65,1]54,3[ 65,1
10TM. A 63,5 65,0 | 61,2 | 65,0 | 59,3 | 65,0 [ 57,8 | 65,0 [ 56,5 | 65,0 | 55,4 [ 65,0 | 54,3 | 65,0
10TM B 63,5 | 64,8 | 61,2 64,8 |59,3|64,8]57,8|64,856,5|64,8 554 |64,8[54,3| 64,8
10F/ C 63,5 | 65,1 | 61,2 | 65,1 | 59,3 |65,1 57,8651 565651554651 ]54,3| 65,1
Haz. A 63,5 | 64,9 | 61,2 | 64,9 |59,3 [64,9]57,8[64,9]56,5]64,9 554|649 54,3 64,9
Haz, B 63,5 | 65,1 61,2 65,1593 |651]57,8]651(56,5]6511554]65,1]54,3| 65,1
Haz. C 63,5 1654 | 61,2654 (59,3 |654][578]654]565]654 554654543 654
Haz.D 63,5 65,2 161,2[652]59,3]652]57,8]652]56,5](652]554]65,2]|54,3| 652
Haz. E 63,5 65,1|61,2]65,159,3]651]578]651[56,5]651(554]65,1][54,3[ 65,1
Haz. F 63,5 165,0161,2 | 650593 |650]57,8[650]565](650]554|650 54,3 65,0

Cizelge 7.22°de hesaplanan degerlere gore her bir sinif igin YSD ve DSD’nin toplami olan
Toplam Ses Diizeyi (It) diizeyi degerleri, Sehremini Lisesi igin hesaplanmis ve elde edilen

degerler Cizelge 7.23°de verilmistir.
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Cizelge 7.23 Sehremini Lisesi, simflarda mesafelere gére Toplam Ses Diizeyleri, dB

Suuf Mesafelere gore toplam ses diizeyi yeginlikleri (It), dBA
150 cm 200 cm 250 em 300 cm 350 cm 400 cm 450 cm
11F/ A 67,3 66,5 66,0 65,6 65,4 65,3 64,8
11F/B 67,7 66,7 66,4 66,0 65,8 65,7 65,2
11TM. A 67,6 66,6 66,3 65,9 65,7 65,6 65,1
9A 67,3 66,5 66,0 65,6 65,4 65,3 64,8
9B 67,0 66,5 66,1 65,7 65,5 65,4 64,9
9C 67,6 66,6 66,3 65,9 65,7 65,6 65,1
9D 67,3 66,5 66,0 65,6 65,4 65,3 64,8
9E 67,8 66,8 66,5 66,1 65,9 65,8 65,3
9F 67,5 66,6 66,2 65,8 65,6 65,5 65,0
9G 67,7 66,7 66,4 66,0 65,8 65,7 65,2
10F/ A 67,3 66,5 66,0 65,6 65,4 65,3 64,8
10F/ B 67,6 66,6 66,3 65,9 65,7 65,6 65,1
10TM. A 67,5 66,5 66,2 65,8 65,6 65,5 65,0
10TM'B 67,3 66,5 66,0 65,6 65,4 65,3 64,8
10F/ C 67,6 66,7 66,3 65,9 65,7 65,6 65,1
Haz. A 67,4 66,5 66,1 65,7 65,5 65,4 64,9
Haz. B 67,6 66,6 66,3 65,9 65,7 65,6 65,1
Haz. C 67,7 66,9 66,6 66,2 66,0 65,9 65,4
Haz. D 67,7 66,7 66,4 66,0 65,8 65,7 65,2
Haz. E . 67,6 66,6 66,3 65,9 65,7 65,6 65,1
Haz. F 67,5 66,5 66,2 65,8 65,6 65,5 65,0

7.2.2.1 YSD-DSD ayrimlar agisindan Sehremini Lisesi’nin degerlendirilmesi

Sehremini Lisesi i¢in YSD-DSD ayriminda kritik D mesafesi degerleri, ¢aligma yapilan
siniflar igin hesaplanarak Cizelge 7.24’de verilmigtir. Siniflara gére elde edilen YSD-DSD
degerleri ise Cizelge 7.25°de verilmistir. YSD-DSD degerleri (Hazirlik C sinifinda 11,1 dBA
degerinde olmak iizere), genelde siniflarin tiim noktasinda siir deger olan +11 dBA’y1
agmamaktadir. Bundan dolay: simifin en arka kisminda bile elde edilebilecek en olumsuz
diizey farkin1 gérmek i¢in, YSD-DSD degerleri simiflarda §grenci 6gretmen konumu itibari ile
tiim noktalar igin verilmistir.

7.2.2.2 Sehremini Lisesi’nde DSD-FGD diizeyi arasindaki iligkinin degerlendirilmesi

Sehremini Lisesi i¢in yapilan simf caligmalarinda, konusma ses erkesinin frekanslara goére
orani dikkate alinarak, degisik frekans araliklan igin mesafeye gore elde edilen DSD degerleri
Cizelge 7.26’da verilmistir.
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Cizelge 7.24 Sehremini Lisesi i¢in simiflardaki kritik D mesafesi degeri

Sumf Hacim (m") D (m)
11F/ A 90 24
11F/B 90 2,3
11TM. A 90 2,3
OA 50 24
9B 90 24
9C 90 2,3
9D 90 2,4
9E 90 2,3
OF 50 24
9G 90 2,3
10F/ A 90 24
10F/B 90 2,3
10TM. A 90 2,4
10TMB 90 2,4
10F/ C 90 2,3
Haz. A 90 2,4
Haz. B 90 2,3
Haz. C 90 2,2
Haz. D 90 2,3
Haz E 90 23
Haz. F 90 2,4

Cizelge 7.25 Sehremini Lisesi igin YSD-DSD ayrimlarinin mesafeye gore degisimi

Sinif YSD-DSD Degeri, dB
150 cm | 200 cm | 250 cm | 300 cm | 350 cm | 400 cm | 450 em
11 F/A 1,3 3,6 5,5 7,0 8,3 9,4 10,5
11F/B 1,7 4,0 5,9 7.4 8,7 9,8 10,9
11TM. A 1,6 3,9 5,8 7,3 8,6 9,7 10,8
9A 1,3 3,6 5,5 7,0 8,3 9,4 10,5
9B 1,4 3,7 5,6 7,1 8.4 9,5 10,6
9C 1,6 3,9 5,8 7,3 8,6 9,7 10,8
9D 1,3 3,6 5,5 70 | 83 9.4 10,5
9E 1,8 4,1 6,0 7.5 8.8 9,9 11,0
9F 1,5 3,8 5,7 7,2 8,5 9,6 10,7
9G 1,7 4,0 5,9 7,4 8,7 9,8 10,9
10 F/A 1,3 3,6 5,5 7,0 8,3 9.4 10,5
10F/B 1,6 3,9 5,8 7,3 8,6 9,7 10,8
10TM. A 1,5 3,8 5,7 7,2 8,5 9,6 10,7
10TMB 1,3 3,6 5,5 7,0 8,3 9,4 10,5
10 F/C 1,6 3,9 5,8 7,3 8,6 9,7 10,8
Haz. A 1,4 3,7 5,6 7,1 8.4 9,5 10,6
Haz. B 1,6 3,9 5,8 7.3 8,6 9,7 10,8
Haz. C 1,9 4,2 6,1 7,6 8,9 10 11,1
Haz.D 1,7 4,0 5,9 7,4 8,7 9,8 10,9
Haz. E 1,6 3,9 5,8 73 8,6 9,7 10,8
Haz. F 1,5 3,8 5,7 7,2 8,5 9,6 10,7

Cizelge 7.26°dan elde edilen degerler, NR35 dB egrisine kargihk gelen grafik tizerinde mesafelere
gore elde edilen dolaysiz ses diizeyleri isaretlenerek Sekil 7.12°de gosterilmistir. $ekil 7.12°den
goriilecegi lizere ideal bir smif ortaminda olmasi gereken NR35 dB’lik FGD igin, smfin tiim
noktalarida 70 uw konusma erkesi goz 6niinde tutuldugunda, konugmacimn anlagilabilirlifinde

herhangi bir problemin olusmamasi gerekmektedir.
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Cizelge 7.26 Sehremini Lisesi Frekans-DSD-Uzaklik iligkisi

Dolaysiz ses diizeyi, dB
Frekans (Hz) g 300 m | 250 om [ 300 em | 350 cm | 400 cm | 450 em | 500 om
125 63,9 614 | 59,5 57.9 56,6 354 544 | 535
350 61,7 592 | 573 55,7 | 544 | 53.2 52,2 513
500 39,7 572 | 553 53,7 524 | 512 | 502 | 493
00 T BAT N9 Lo B B0 %3 B9 By
1500 524 | 499 | 48,0 | 464 | 450 | 439 | 428 | 419
2000 50,0 | 47,5 | 455 | 439 | 426 | 414 | 404 | 395

Calisma yapilan smflarda, FGD sinir degerinin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmigtir.
Sehremini Lisesi’nde caddeye bakan siniflarda FGD degerleri, ortalama 62,0 dBA, caddeye
bakmayan simflarda ise 60,8 dBA olarak Sl¢iilmiistiir. Kaynak ile FGD (S/N) arasinda yeterli
anlagilabilirligin saglanmasi i¢in, kaynagin sahip olmasi gereken ses diizeyinin (DSD, Ip) en
az +15 dBA FGD degerinden fazla olrham gerékmektedir. Dolayisiyla, caddeye bakan
simflarda olmasi gereken Ip degeri en az 77,0 dBA, caddeye bakmayan siniflarda ise 75,8
dBA diizeyinde olmasi gerekir. Caligma yapilan simflara gére elde edilen DSD degerleri,
Cizelge 7.22°den de goriilecegi iizere, sinifin en arka kisminda (Ip) 54,3 dBA, ve Dinleyici—
DSD yeginligine gére en olumlu konum olan siifin 6n taraflarinda ise, 63,5 dBA olarak
hesaplanmugtir. Dolayis1 ile Sehremini Lisesi’nin galisma yapilan tiim siniflarinda gerekli olan

DSD degerinin yeterli diizeyde saglanamadig: tespit edilmistir.



92

T
64 15 ‘\
62 ——><
60 \,ﬁ. \“\
25 \ \\-\' \\
58 3 \\\ \ N
56— '“\\\\*\\\\\
54 |2 \\\\>x\\\\\\\
SN \\ \
RN
T N e =\ S
Duzean.l!’8 | \‘ \\\ \ \\
" \ \\\\ \

42 ,. ‘\'* \\\\\\\
40 [— g»'\,, \&

38 .\‘

)

% A

32 | A - “‘“#

125 250 500 1000 1500 2000 Hz
Frekans
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7.2.3 Her iki okulun genel degerlendirmesi

Derslerin oldugu dénemde yapilan giiriiltii diizeyi ¢aligmalar, 6grenci faaliyetlerinin de
eklenmesi neticesinde fon gliriiltii seviyesinde Snemli miktarlarda bir artigin oldugunu ortaya
koymustur.

Smuiflar i¢in Ongoriilen fon giiriiltlisii diizeyi degeri olan NR35 dB igin bir kiyaslama
yapilmas:1 gerektiginde, gerek her iki lisede de, tiim simiflarda pencerelerin kapali ve agik
olmas1 durumlar1 da goéz oniinde tutuldugunda, siuf i¢i fon giirtiltiisti diizeyi degeri tiim
sartlar i¢in Onerilen sinir deger NR35 dB‘i asmugtir. Her iki lisede, DSD-FGD ayrim diizeyleri
degerlendirmeleri, smmflar i¢in standartlarda Onerilen NR35 dB degeri baz alinarak
yapilmamistir. Ciinkii ¢alisma yapilan her iki okulun hi¢ bir sinifinda belirlenen fon giiriiltii
seviyesi NR35 olan sinir degerin altina diigmemigtir. Caligma yapilan tiim simflar ders isleyis
faaliyeti agisindan, smmr fon giiriiltt seviyesini agmig durumdadirlar. Dolayisiyla
degerlendhﬁleler yapilirken, siniflardaki mevcut fon giirtiltii seviyesi degeri dikkate alinarak
yapilmusgtir.

7.2.4 Reverberasyon siireleri acisindan siiflarin incelenmesi

Siniflarda kiz 6grencilerle erkek 6grenci sayilarimin hemen tiim siiflarda birbirine yakin
sayida olduklar gozlemlenmistir. Genelde siniflarda 6grenci sayilar: ortalama 30 ile 40 kisi

arasinda degismektedir.

Calisma yapilan her iki okul i¢in de, smmf igerisindeki Reverberasyon siirelerinin
hesaplanmasi Sabine formiilti yardim ile yapilmistir. Simif igerisinde bulunan malzemelerin
ortalama toplam yutuculugu 0,10’un altinda kalmaktadir. Dolayisiyla hesaplamalarda Erying
formiiliiniin kullanilmas tercih edilmemisgtir.

Reverberasyon siiresi hesaplarinda kullamlan havanin sesi yutma degeri, ortamin sicaklik ve
nem muhtevasina bagh olark degismektedir. Frekanslara gére havanin 20°C’deki %40 bagil
nemdeki yutma dege;‘leri Cizelge 7.27°de verilmis ve hesaplarda 1000 Hz’deki yutma degeri
dikkate alinmugtir (Sirel, 1992).

Cizelge 7.27 Havamn 20°C’de ve %40 bagil nem de sahip oldugu yutuculugu (Sirel, 1992)

4000
0,088

Havanin yutma ¢arpani (o) 125 250
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7.2.4.1 Pertevniyal Lisesi i¢in reverberasyon siiresi degerlendirmesi

Pertevniyal Lisesi’ndeki smiflarda malzemelerin boyut analizi ile O6grenci sayilari
Cizelge 7.28’de verilmistir. Giiriiltli 6l¢iim galigmalarn 1000 Hz merkez frekans bandinda
yapidigindan, smiflarda mevcut yutucu malzemelerin sahip oldugu bu arahktaki
degerlerinden yola gikarak, kullamlan Sabine formiilii yardimi ile gerekli reverberasyon siiresi
degerleri hesaplé.nrms ve elde edilen degerler Cizelge 7.29°da verilmigtir. Pertevniyal
Lisesi’nde yapilan ¢aligmalarda smif hacimlerinin ortalama 120 m® ile 300 m® arasinda
degistigi goriilmiistiir. Dolayisiyla reverberasyon siiresi araliklilarinin 0,4 ile 0,6 sn kalmasi
gerekirken, ¢ok tstiinde oldufu tespit edilmigtir. Elde edilen reverberasyon siirelerinin
degisimi, simflara gére grafiksel dagilim olarak Sekil 7.13’de verilmisgtir.

Cizelge 7.28 Pertevniyal lisesi siniflara ait fizik ortam 6zellikler

Yiikseklik | Hacim Kullanilan malzemeler ve yiizey Ogrenci

2
Sumif Yiizey Alan (m°) (m) (m*) alanlar (m?) Sayis:

Sira ve masalarin alani; Y F=25 m?
Masanm alani;F=2,52 m?
Tavan=34 m?
Doseme=34 m?

Pencere alan1;F=6,9 m*
Hazirlik A 34 3,6 123 Duvarlarm alani:F=70 m? 40
Kapi alani;F=2,42 m?
Platform i¢in; F=4,7 m?
Yaz Tahtasi alan1;F=3,6 m?
Pano=1,5 m?

Sira ve masalarm alani; > F=25 m?
Tavan=35 m?

Doseme=35 m?

Hazirlik B 35 3,6 126 | Pencere alani; F=6,9 m? 40
Duvarlarin alani;F=70m?
Masif ahsap yap:: 10,7 m®
Pano: 1,5 m’

Sira ve masalarm alani; > F=25 m?
Tavan=34 m?

Doseme=34 m?

Hazirhik C 34 3,6 123 | Pencere alani;F=6,9 m? 40
Duvarlarin alani;F=70m?
Masif ahgap yapr: 10,7 m®

Pano: 1,5 m?
Sira ve masalarin alani; > F=25 m?
Tavan=35m?
— 2
Hazirlik D 35 3,6 126 ?:jfg: af:nﬁ‘F%’g 2 40
Duvarlarin alani;F=70m?
Masif ahsap yapt: 10,7 m?
Pano: 1,5 m?
Sira ve masalarmn alani; > F=25 m?
Tavan=36 m?
Hazirlik E 36 3,6 130 | Déseme=36 m? 40

Pencere alani;F=6,9 m?
Duvarlarin alani;;F=70m?
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Masif ahgap yapi: 10,7 m*
Pano: 1,5 m?

Hazirlik F

36

3,6

130

Sira ve masalarin alani; > F=25 m?
Tavan=36 m*

Doseme=36 m?

Pencere alan1; F=6,9 m?
Duvarlarin alani;F=70m?

Masif ahsap yap:: 10,7 m*

Pano: 1,5 m?

38

Hazirhk G

38

3,6

135

Sira ve masalarm alani; > F=25 m?
Tavan=38 m?

Déseme=38 m?

Pencere alani; F=6,9 m?
Duvarlarin alani;F=70m?

Masif ahsap yapr: 10,7 m?

Pano: 1,5 m’

35

Hazirhk H

36

3,6

130

Sira ve masalarm alani; 2 F=25 m?
Tavan=36 m?

Déseme=36 m?

Pencere alani;F=6,9 m?
Duvarlarin alani;;F=70m?

Masif ahgap yapt: 10,7 m?

Pano: 1,5 m”

40

1A

40

3,6

144

Sira ve masalann alani; >;F=25 m?
Tavan=40 m?

Déseme=40 m?

Pencere alani;F=11,6 m?

Duvar alan1;F=80 m?

Masif ahgap yapr: 10,7 m?

Pano: 1,5 m’

40

1.B

42,3

3,6

152

Sira ve masalarin alani; > F=25 m?
Tavan=42,3 m?

Dgseme=42,3 m?

Pencere alani;F=11,6 m?
Duvarlarin alani;F=82m?

Masif ahsap yapr: 10,7 m*

Pano: 1,5 m’

42

1.C

423

3,6

152

Sira ve masalarm alani; > F=25 m?
Tavan=42,3 m?

Dogeme=42,3 m?

Pencere alani;F=11,6 m?
Duvarlarin alani;F=82m?

Masif ahgap yap:: 10,7 m’

Pano: 1,5 m’

42

1.D

40

3,6

144

Sira ve masalarm alani; > F=25 m?
Tavan=40 m? ’
Doseme=40 m?

Pencere alani;F=11,6 m?

Duvar alani;F=80m?

Masif ahsap yapt: 10,7 m®

Pano: 1,5 m?

38

1E

68

4,5

306

Sira ve masalarin alani; 2 F=25 m?
Tavan=68 m?

Doseme=68 m?

Duvar alani;F=150m?

Pencere: F=11,2 m?

Masif ahgap yapt: 10,7 m*

Pano: 1,5 m?

40

1.F

68

4,5

306

Sira ve masalarm alani; > F=25 m?
Tavan=68 m?

38




96

Dogeme=68 m?

Duvar alani;F=150m?
Pencere: F=11,2 m?
Masif ahgap yapi: 10,7 m?
Pano: 1,5 m’

Sira ve masalarmn alani; > F=25 m?
Tavan=68 m?
Doseme=68 m?

1.G 68 4,5 306 |Duvar alani;F=150m? 40
Pencere: F=11,2 m?
Masif ahgap yap1: 10,7 m?
Pano: 1,5 m’
Sira ve masalarin alani; Y F=25 m?
Tavan=68 m?
D6seme=68 m?
Al2 68 4.5 306 |Duvar alani;F=150m? 30
Pencere: F=11,2 m?
Masif ahgap yap1: 10,7 m®
Pano: 1,5 m?
* : Ana caddeye bakmayan smiflar
Cizelge 7.29 Pertevniyal Lisesi sinif i¢i reverberasyon slireleri
Suf Hacsim Kullanilan malzemeler ve yiizey Yutma Toplam Reverberasyon
(m’) alanlari (mz) katsayisi (o) | Sabine degeri | silireleri (T, sn)
Sira ve masalarm alani; > F=25 m? 0,04
Masanm alan1=2,52 m? 0,04
Tavan=34 m? 0,02
Doéseme=34 m? 0,03
Pencere alani=6,9 m? 0,03
Hazirlik A |123 Duvarlarin alani=70 m? 0,03 22,67 0,87
Kapi alan1=2,42 m? 0,09
Platform igin=4,7 m? 0,09
Yazi Tahtas1 alan1i=3,6 m? 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarin alani; YF=25 m? 0,04
Tavan=35 m? 0,02
Doseme=35 m? 0,03
Toplam pencere alan1=6,9 m? 0,03 ,
Hazwhk B 1126\ iy varlarmn alani=70 m? 0,04 23,32 0.86
Masif ahsap yap1i=10,7 m? 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarin alani; Y F=25 m? 0,04
Tavan=34 m? 0,02
Dotseme=34 m? 0,03
Toplam pencere alan1=6,9 m? 0,03
Hazwlk € 1123 |5y Vartarn alani=70 m? 0,04 23,26 0,85
Masif ahgap yapr=10,7 m* 0,09 \
| Pano=1,5 m’ 0,40
Ogrenci sayis1=40 0,39
Sira ve masalarin alani; YF=25 m? 0,04
Tavan=35 m? 0,02
Doseme=35 m? 0,03
Toplam pencere alan1=6,9 m? 0,03
Hazirlik D | 126 Duvarlarm alan=70 m? 0,04 23,32 0,86
Masif ahsap yapi=10,7 m? 0,09
Pano=1,5 m* 0,40
Oprenci say1s1=40 0,39
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Sira ve masalarin alani; 3 F=25 m? 0,04
Tavan=36 m? 0,02
Doseme=36 m? 0,03
Toplam pencere alani=6,9 m? 0,03

Hazwlhk E | 130 DuVarlarIin alan1=70 m? 0,04 23,39 0,89
Masif ahsap yapi=10,7 m® 0,09
Pano=1,5 m* 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarm alani; > F=25 m? 0,04
Tavan=36 m? 0,02
Déseme=36 m? 0,03
Toplam pencere alan1=6,9 m? 0,03

Hazirhk F| 130 Duvarlarin alani=70 m? 0,04 22,61 0,92
Masif ahsap yapi=10,7 m* 0,09
Pano=1,5 m* 0,40
‘Ogrenci say1s1=38 0,39
Sira ve masalarin alan1 Y F=25 m? 0,04
Tavan=38 m? 0,02
Dodseme=38 m? 0,03
Toplam pencere alan1i=6,9 m? 0,03

Hazirhk G | 135 Duvarlarn alani=70 m? 0,04 23,50 0,92
Masif ahsap yapi=10,7 m* 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Oprenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarin alami Y F=25 m? 0,04
Tavan=36 m? 0,02
Doseme=36 m? 0,03
Toplam pencere alan1=6,9 m? 0,03

Hazr i B0 Duvarlarin alani=70 m? 0,04 23,39 0,89
Masif ahsap yap1i=10,7 m” 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarm alan 2> F=25 m? 0,04
Tavan=40 m? 0,02
Dégeme=40 m? 0,03
Topl. pencere alani=11,6 m? 0,03

1A# 144 Duvar alani=80 m? 0,04 24,17 0.95
Masif ahsap yapi=10,7 m* 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarin alani X F=25 m? 0,04
Tavan=42,3 m? 0,02
Doseme=42,3 m? 0,03

% Topl. pencere alan1=11,6 m? 0,03 :

1B 152 Duvarlarin alani=82 m? 0,04 25,17 0,97
Masif ahgap yapi=10,7 m* 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=42 0,39
Sira ve masalarin alani; >F=25 m? 0,04
Tavan=42,3 m? 0,02
Doseme=42,3 m? 0,03

" Topl. pencere alani=11,6 m? 0,03 :

1€ 152 Duvarlarin alani=82m? 0,04 25,17 0,97
Masif ahgap yapi=10,7 m’ 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Oprenci say1s1=42 0,39
Sira ve masalarin alani; 2 F=25 m? 0,04
Tavan=40 m? 0,02

1D* 144 _ 0,03 23,39 0,98
Déseme=40 m? 0,03

Topl. pencere alani=11,6 m?

0,04
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Duvar alani=80m? 0,09
Masif ahgap yapr=10,7 m® 0,40
Pano=1,5 m’ 0,39
Oprenci say1si=38
Sira ve masalarn alani; > F=25 m? 0,04
Tavan=68 m? 0,02
Dogeme=68 m? 0,03
Duvar alani;F=150m? 0,04
1E 306 Pencere: F=11,2 m? 0,03 28,88 1,70
Masif ahgap yapr= 10,7 m? 0,09
Pano=1,5 m* 0,40
Ogrenci sayisi= 40 0,39
Sira ve masalarin alani; 3,F=25 m? 0,04
Tavan=68 m?* 0,02
Dogeme=68 m? 0,03
Duvar alani=150m? 0,04
1 306 Pencere=11,2 m? 0,03 28,10 1,74
Masif ahgap yapi=10,7 m? 0,09
Pano=1,5 m” 0,40
Opgrenci say1s1=38 0,39
Sira ve masalarin alani; > F=25 m? 0,04
Tavan=68 m? 0,02
Doéseme=68 m? 0,03
* Duvar alani=150m? 0,04
1G 306 Pencere=11,2 m? 0,03 28,88 1,70
Masif ahgap yapi= 10,7 m? 0,09
Pano=1,5 m’ 0,40
Opgrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarm alani; > F=25 m? 0,04
Tavan=68 m? 0,02
Déseme=68 m? 0,03
Duvar alan=150m? 0,04
Al2 306 | Pencere=11,2 e 0,03 24,98 1,96
Masif ahsap yapr=10,7 m? 0,09
Pano=1,5 m* 0,40
Ogrenci say1s1=30 0,39
2,1
1,9
1,7 =
8
= 1,44
xg 1.2 7
7]
g 1,4 ——o—b—o—
z e
g 0,8
£
5 e
& 0.4 Mausaade edilebilecek maksimum reverberasyonu suresi degeri
0,2 o

0,0

123

126 123 126 130 130 135 130

144 152

Hacimler (m3)

182 144 306

306 306 306

Sekil 7.13 Pertevniyal Lisesi siniflara gére smuf i¢i reverberasyon siireleri
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Aym malzemelerin bulundugu simflarda farkh frekans araliklar1 géz éniinde tutuldugunda,

aym siniflarin sahip olacaklar yeni reverberasyon siireleri ise, Cizelge 7.30°da verilmistir.

Cizelge 7.30 Pertevniyal Lisesi i¢in farkl1 oktav bantlarindaki reverberasyon stireleri

Sumf Degisik oktav bant frekanslari igin reverberasyon siireleri, T¢q (sn)

125 Hz 250 Hz / 4000 Hz
Hazirhik A 1,37 1,08 0,63
Hazirlik B 1,41 1,10 0,65
Hazirhik C 1,38 1,08 0,63
Hazurlik D 1,41 1,10 0,65
Hazirlik E 1,45 1,14 0,66
Hazirlik F 1,49 1,18 0,68
Hazirlik G 1,61 1,29 0,73
Hazirhik H 1,45 1,14 0,66
1A 1,49 1,22 0,70
1B” 1,52 1,24 0,71
1C 1,52 1,24 0,71
1D 1,53 1,26 0,72
1E 1,24 1,90 1,23
1F 1,25 1,95 1,26
1G” 1,24 1,90 1,23
Al2 1,30 2,15 1,39
Koridor

7.2.42  Sehremini Lisesi i¢in reverberasyon siiresi degerlendirmesi

Fatih bolgesinde en ¢ok giiriiltiiye maruz kalan ikinci okul olarak Sehremini Lisesi i¢in
yapilan giiriiltli 6l¢tim ¢aligmalan esnasinda, simf iqeﬁsine girilmis ve siniflarda mevcut
bulunan fiziksel yapi sartlarina gére malzemelerin boyutlar: tespit edilmis, kullanici olarak
bulunan O6grencilerin de bir tiir yutucu eleman goérevi goreceginden, ayni zamanda

ogrencilerin de sayilan dikkate alinarak fiziki ortam 6zellikleri Cizelge 7.31°de verilmistir.

Simf igerisindeki mevcut malzemelerden yola g¢ikarak, bunlarin Sabine cinsinden yutma
carpanlar1 hesaplanmis ve simflardaki reverberasyon siiresi hesap yontemi ile bulunmustur.
Sinif igi hacim akustiginin belirlenmesinde, reverberasyon siiresi degerinin énemi oldukga
biiyiik olup, anlagilabilirlik ile dogrudan orantili bir kavramdir. Buna gbre hesaplanan
reverberasyon siiresi degerleri Cizelge 7.32°de verilmigtir. Hesapla elde edilen reverberasyon
stireleri degerleri yaklagik olarak egit hacimlere sahip simflarda, sadece kullamlan farkh
malzeme tiirii ve boyutundan dolayi, az da olsa farkliliklar géstermektedir. Dolayisiyla simf
hacimleri esit ve her biri 90 m?> olan Sehremini Lisesi igin ¢aligmanin yapildign simiflara ait

reverberasyon stireleri Sekil 7.14’te | gOsterilmigtir.
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Cizelge 7.31 Sehremini Lisesi siniflara ait fizik ortam 6zellikleri

Simf

Yiizey
Alan (m?)

Yiikseklik
(m)

Simif hacmi

(m’)

Kullanilan malzeme ve ylizey
~alanlan (m?)

Ogrenci
sayisi

11 Fen A

30

90

Sira ve sandalyeler=30 m”
Opretmen Masasi=1,56 m?
Osretmen dolabi=1,2 m*
Smif Tahtasi=4,54 m>
Smif kapisi=1,6 m>
Platform=2,75 m?

Smnif Duvarmm ahsap kism1=9,6m>
Pencereler=7,3 m®
Duvarlar=42 m’
Tavan=30 m’

Déseme=30 m*

Pano=1,75 m’

40

11 Fen B

30

90

Sira ve masalarin alani=32,76 m”
Masif ahgap ylizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

Déseme=30 m>

Pencere alani=7,3 m>

Pano=1,75 m?

35

11 Tiirk-Mat. A

30

90

Sira ve masalarmm alani=32,76 m*
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

D6seme=30 m>

Pencere alani=7,3 m*

Pano=1,75 m*

36

9A

30

90

Sira ve masalarin alani=32,76 m*
Masif ahsap ylizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

Doseme=30 m*

Pencere alani=7,3 m>

Pano=1,75 m’

40

9B

30

90

Sira ve masalarin alan1=32,76 m”
Masif ahgap yiizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m®

Tavan=30 m?

Dogeme=30 m>

Pencere alani=7,3 m>

Pano=1,75 m’

39

9C

30

90

Sira ve masalarm alan1i=32,76 m*
Masif ahsap ytizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

Ddgeme=30 m*

Pencere alani=7,3 m>

Pano=1,75 m*

36

9D

30

90

Stra ve masalarm alani=32,76 m*
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m?

Déseme=30 m?

Pencere alani=7,3 m?

Pano=1,75 m*

40

L

9E

30

90

Sira ve masalarm alam=32,76 m*
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m*
Duvarlar=42 m?

34
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Tavan=30 m”
Doseme=30 m>
Pencere alani=7,3 m>
Pano=1,75 m*

9F

30

90

Sira ve masalarm alam=32,76 m*
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

Dogeme=30 m?

Pencere alan1=7,3 m?

Pano=1,75 m’

38

9GHY T

30

90

Sira ve masalarin alani=32,76 m*
Masif ahgap yiizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m*

Tavan=30 m’

Doseme=30 m>

Pencere alani=7,3 m>

Pano=1,75 m’

35

10Fen A®

30

90

Sira ve masalarin alan1i=32,76 m*
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m’

Déseme=30 m?

Pencere alan1=7,3 m?

Pano=1,75 m’

40

10 Fen B’

30

90

Sira ve masalarin alan1=32,76 m”
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m’

Ddseme=30 m?

Pencere alani=7,3 m”

Pano=1,75 m’

36

10 Fen C”

30

90

Sira ve masalarm alani=32,76 m>

Masif ahsap ytiizeyler=18,5 m*
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m®

Doseme=30 m*

| Pencere alani=7,3 m?

Pano=1,75 m’

38

10 Tiirk-Mat.A*

30

90

Sira ve masalarin alan1i=32,76 m”
Masif ahsap ylizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m>

Tavan=30 m’

Dogeme=30 m>

Pencere alani=7,3 m*

Pano=1,75 m*

40

10 Tiirk-Mat.B”

30

90

Sira ve masalarmn alan1=32,76 m”
Masif ahsap yiizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m*

Tavan=30 m’

D6seme=30 m?

Pencere alan1=7,3 m”

Pano=1,75 m’

36

Hazirlik A

30

90

Stra ve masalarn alani=32,76 m”
Masif ahgap yiizeyler=18,5 m*
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

Doseme=30 m>

Pencere alani=7,3 m?

Pano=1,75 m®

39

Hazirhk B

30

90

Sira ve masalarm alani=32,76 m*

36
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Masif ahgap ylizeyler=18,5 m*
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m’

Doseme=30 m>

Pencere alani=7,3 m?
Pano=1,75 m*

Hazirlik C

30

Sira ve masalarm alani=32,76 m*
Masif ahgap yiizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m’

Ddgeme=30 m?

Pencere alani=7,3 m>

Pano=1,75 m’

33

Hazirlik D

30

Sira ve masalarin alani=32,76 m*
Masif ahsap ylizeyler=18,5 m>
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m*

Doseme=30 m?

Pencere alani=7,3 m?

Pano=1,75 m*

35

Hazirlk E”

30

Sira ve masalarin alani=32,76 m”
Masif ahsap ytizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m’

Tavan=30 m’

Doseme=30 m>

Pencere alani=7,3 m?

Pano=1,75 m’

36

Hazirlik F°

30

Sira ve masalarin alani=32,76 m*
Masif ahgap yiizeyler=18,5 m?
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m’

Doseme=30 m*

Pencere alani=7,3 m?

Pano=1,75 m?

38

Cizelge 7.32 Sehremini Lisesi sinif igi Reverberasyon Siiresi degerleri

Smif

Simif hacmi
(m’)

Kullanilan malzemeler ve ylizey

alanlari (m?)

Yutma
katsayisi (o)

Toplam
Sabine (A)

Reverbefasyon
siiresi (T, SD)

11Fen A

90

Stra ve sandalyeler=30 m*
Osretmen Masasi=1,56 m>
Ogretmen dolabi=1,2 m>
Sinif Tahtasi=4,54 m?
Smif kapisi=1,6 m?
Platform=2,75 m’

Smnif Duvarmm ahgap kismi1=9,6m>

Pencereler=7,3 m®
Duvarlar=42 m?
Tavan=30 m’
Doseme=30 m>
Pano=1,75 m®
Ogrenci say1s1=40

0,04
0,04
0,04
0,09
0,09
0,09
0,09
0,03
0,04
0,02
0,03
0,40
0,39

29,87

0,63

11 FenB

90

Sira ve masalarin alan1=32,76

Masif ahgap ylizeyler=18,5
Duvarlar=42 m?

Tavan=30 m’

Doéseme=30 m?

Toplam pencere alani=7,3 m”

Pano=1,75 m*
Ogrenci say1s1=35

0,04
0,09
0,04
0,02
0,03
0,03
0,40
0,39

27,92

0,69
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Sira ve masalarin alan1i=32,76 0,04
Masif ahgap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
11 Tirk-Mat. A| 90 E%‘;’;j&g“mz &gg 28,31 0,67
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Opgrenci say1s1=36 0,39
Sira ve masalarin alan1i=32,76 0,04
Masif ahsap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
Tavan=30 m 0,02
9A 90 Doseme=30 m? 0,03 29,87 0,63
Toplam pencere alani=7,3 m” 0,03
Pano=1,75 m® 0,40
Oprenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahsap ytizeyler=18,5 0,09
Duvar1a1=422m2 0,04
Tavan=30 m 0,02 _
9B 90 Doseme=30 m’ 0,03 29,48 0,64
Toplam pencere alani=7,3 m® 0,03 |
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=39 0,39
" | Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
Tavan=30 m 0,02
9C 90 Dégeme=30 m? 0,03 28,31 0,67.
Toplam pencere alani=7,3 m” 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=36 0,39
‘| Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarla1=422m2 0,04
. Tavan=30 m 0,02
9D 90 Doseme=30 m? 0,03 29,87 0,63
Toplam pencere alani=7,3 m” 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarin alami=32,76 0,04
Masif ahsap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 , 0,04
. Tavan=30 m 0,02
9E 920 Doseme=30 m? 0,03 27,53 0,70
Toplam pencere alani=7,3 m* 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=34 0,39
Sira ve masalarin alan1=32,76 0,04
Masif ahgap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
. Tavan=30 m' 0,02
9F 90 Doseme=30 m” 0,03 29,09 0,65
Toplam pencere alan1=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Oprenci say1si=38 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahsap ylizeyler=18,5 0,09
9G/H 1" 90 Duvarlar=42 m’ 0,04 27,92 0,69
Tavan=30 m’ 0,02
Dogeme=30 m’ 0,03
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Toplam pencere alan1=7,3 m* 0,03
Pano=1,75 m? 0,40
Ogrenci say1s1=35 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahsap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
10 Fen A" 90 g;‘;:‘; Ry 8:3% 29,87 0,63
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m* 0,40
Ogrenci say1s1=40 0,39
Sira ve masalarmn alani=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
" Tavan=30 m 0,02
10FenB 920 Déseme=30 m 0,03 28,31 0,67
Toplam pencere alan1=7,3 m* 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=36 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahgap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
10 Fen C" 90 E%‘;:ga o g:g 29,09 0,65
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03 |
Pano=1,75 m’ 0,40
Oprenci say1s1=38 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahgap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
10Tiirk-Mat.A” 90 ]T)%‘;:‘;eﬁg’mz gzgg 29,87 0,63
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m* 0,40
Ogrenci say1s1=40 ‘ 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarla1=422m2 0,04
10Turk-Mat. B | - 90 E‘;z’; o gzgg 28,31 0,67
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m 0,40
Ogrenci say1s1=36 0,39
Sira ve masalarmn alani=32,76 0,04
Masif ahgap ytzeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
Tavan=30 m' 0,02
Hazirlik A 20 Doseme=30 m? 0,03 29,48 0,64
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m® 0,40
Oprenci say1s1=39 0,39
Sira ve masalarm alani=32,76 0,04
Masif ahgap ylizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
Tavan=30 m 0,02
Hazirlik B 90 Doseme=30 m? 0,03 28,31 0,67
Toplam pencere alan1=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=36 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Hazirlik C 90 | Masif ahsap yizeyler=18,5 0,09 27,14 0,71
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Duvarlar=42 m* 0,04
Tavan=30 m’ 0,02
Doseme=30 m’ 0,03
Toplam pencere alani=7,3 m’ 0,03
Pano=1,75 m* 0,40
Opgrenci sayisi=33 0,39
Sira ve masalarin alani=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarlar=422m2 0,04
" Tavan=30 m’ 0,02
Hazirlik D 90 Doseme=30 m? 0,03 27,92 0,69
Toplam pencere alam1=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1s1=35 0,39
Sira ve masalarm alani=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvar1a1=422m2 0,04
. Tavan=30 m 0,02
Hazirlik E 90 Doseme=30 m? 0,03 28,31 0,67
Toplam pencere alani=7,3 m? 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Ogrenci say1si=36 0,39
Sira ve masalarin alan1=32,76 0,04
Masif ahgap yiizeyler=18,5 0,09
Duvarlar-—422m2 0,04
" Tavan=30 m 0,02
Hazirlik F 90 Doseme=30 m” 0,03 29,09 0,65
Toplam pencere alani=7,3 m” 0,03
Pano=1,75 m’ 0,40
Oprenci say1s1=38 0,39
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Sekil 7.14 Sehremini Lisesi simflara gére simf i¢i reverberasyon siireleri

Sehremini Lisesi’nde de sinif i¢i malzeme dagiliminin sabit kaldig1 g6z 6niinde tutuldﬁﬁunda,

Reverberasyon Siirelerinin frekans analizindeki degisimi ise Cizelge 7.33’te verilmistir.
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Her iki lise igin elde edilen reverberasyon siirelerine bakarak gikarilacak sonug soyle
degerlendirilebilir. Reverberasyon hesabi, 1000 Hz. Merkez oktav bant frekans: igin elde
edilmis degerlerdir. Bu degerlerden yola ¢ikarak Sehremini Lisesi igin yapilan Reverberasyon
siiresi ile Pertevniyal lisesi igin elde edilen reverberasyon siirelerinin, simflar igin tavsiye
edilen 0,4-0,6 sn araliklarinin diginda kaldif1 g6zlenmistir. Her iki lisede de tiim simflar, {ist

stnir degeri olan 0,6 sn’yi agan reverberasyon siirelerine sahiptir.

Cizelge 7.33 Sehremini Lisesi, simflarda farkli oktav bantlardaki reverberasyon siireleri

Smf Degisik oktav bant frekanslar i¢in reverberasyon siireleri (Tg,5n)
m 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1i 2000 Hz | 4000 Hz

11 Fen A ] 0,91 0,69 0,69 ‘ 0,56 0,49
11 Fen B 0,97 0,75 0,75 0,62 0,53
11 Tiirkge-Mat. A 0,96 0,73 0,73 0,60 0,52
9A 0,91 0,69 0,69 0,56 0,49
9B 0,92 0,70 0,70 0,57 0,50
9C 0,96 0,73 0,73 0,60 0,52
9D 0,91 0,69 0,69 0,56 0,49
9E 0,99 0,76 - 0,76 0,63 0,54
9F 0,94 0,71 0,71 10,58 0,51
9GHOT 0,97 0,75 0,75 0,62 0,53
10Fen A™ 0,91 0,69 0,69 0,56 0,49
10Fen B 0,96 0,73 0,73 0,60 0,52
10 Fen C" 0,94 0,71 0,71 0,58 0,51
10 Tiirkge-Mat. A~ 0,91 0,69 0,69 0,56 0,49
10 Tiirkge-Mat.B” 0,96 0,73 0,73 0,60 0,52
Hazirlik A 0,92 0,73 0,70 0,57 0,50
Hazirlik B 0,96 0,78 0,73 0,60 0,52
Hazirlik C 1,00 0,75 0,78 0,64 0,55
Hazirlik D 0,97 0,73 0,75 0,62 0,53
Hazirhk E° ~ 0,96 0,71 0,73 0,60 0,52
Hazihk F 0,94 0,70 0,71 0,58 0,51
Koridor - - - - -
Koridor - - - - -
Koridor - - - - -
Koridor - - - - -
Arka Bahge - - - - -

Reverberasyon siiresinin, konugma amagli hacimlerde, sinirlarin tizerinde olmasi durumunda
hacim igerisinde konugma esnasinda iiretilen . ve ardarda gelen kelimelerin birbirlerini
maskeleyecegi, bunun sonucunda da konusmamn anlagilabilirlifinin azalmasi1 s6z konusu
olacaktir. Konusmanin biiyiik bir kismim tutan sessiz harfler, yiiksek frekansh bir spektruma
sahip olduklarindan, elverigsiz reverberasyon siiresinin mevcut oldugu durumlarda
maskelenme olayr nedeni ile o6zellikle diigikk frekanslarda kalin seslerin ince sesleri
maskeleyerek, hedeflenen anlagilabilirlik kriterinin saglanmas: gergeklesmeyecektir ve hacim

islevini kaybetmis olacaktir.
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7.2.5 Varlik kriteri agisindan smiflarin degerlendirilmesi

Her bir lise i¢in varlik kriterinin saglandig1 siir degerin hacimlere gore degisimi, Denklem

5.6’da verilen varlik kriteri formiilii yardimu ile hesaplanarak, Cizelge 7.34’de verilmistir.

Cizelge 7.34 Pertevniyal Lisesi sinmiflara gére varlik kriteri simr uzaklik degerleri

Smf | Hacim () gf:;}’g:’;‘:l‘; Va"“;::l':l‘:l:' (‘lf:;‘ SIIF | 3 talama YSD-DSD
Hazirik A 123 0,87 2.6 22
Hazirlk B 126 0,86 26 12,1
Hazirlk C 23 0,85 2.6 12,1
Hazirlk D 126 0,36 2.6 2,1
HazrlkE | 130 0,89 2.6 12,1
Hazirlk F 130 0,02 26 122
Hazrlk G 135 1,00 2,5 124
Hazirlik H 130 0,89 2.6 12,1
1A 144 0,95 2.7 11,0
1B 152 0,97 2,7 11,8
1C 152 0,97 27 1,8
D 144 0,98 2.6 12,1
1E 306 1,70 X 11,2
F 306 1,74 2,0 11,3
1G 306 1,70 2.9 11,2
Al2 306 1,06 2,7 1,8

Cizelge 7.34°den gorelecegi lizere, Pertevniyal Lisesi i¢in, siniflara gére varlik kriteri degeri az da
olsa degisiklik gostermektedir. Ogrencilerin kaynaktan (Ogretmenden) d=2,7 m’ye kadar olan
uzaklik igerisinde bulunanlari yalmzca varlik kriteri agisindan uygun durumdadir. 2,7 m’lik
uzaklikta YSD-DSD degeri genelde bu okula ait siiflarda, her bir simf i¢in varlik kriteri
agisindan sinir dederler, Cizelge 7.34’de verilmistir. Bu mesafeden itibaren YSD-DSD degerinde
meydana gelebilecek artig nedeni ile konugmanin simflar igerisindeki anlagilabilirligi azalacaktir.
Bdoyle bir olumsuz durumun 6niine gegmek igin, bu mesafenin uzaginda konuglanms 6grenciler
icin, DSD (Dolaysiz ses diizeyi) degerinin artirilmasi ¢aligmalarina gidilmelidir. Varhk kriteri
degeri agisindan olumlu mesafe sinirlani igerisinde kalan $grencilerin yiizdesi, ortalama 40 kisilik
simf geneli gbz oniinde tutuldugunda, hazirhk siniflant igin bu deger % 50, diger simflar igin ise
%35-40 gibi diisiik bir dégere tekabiil etmektedir ki bu da sinifin % 60-70’ sinin varlik kriteri
agisindan olumsuz bir yerlesim diizeniyle konuslandifi gergegini ortaya ¢ikarmaktadir.
Séhremini Lisesi i¢in varlik kriteri hesap degerleri ise Cizelge 7.35°de verilmistir.

Cizelge 7.35°de verilen Sehremini Lisesi’ndeki simflar igin varlik kriteri degerlerine gére,
varlik kriteri siir uzaklig1 ortalama 2,5 m’dir. Ogretmenden 2,5 m uzaklikta ise ortalama 40
kigilik siniflar g6z Oniinde tutuldugunda, simf mevcudiyetinin yaklasgik % 50° si simrlar
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dahilinde kaldif1, geriye kalan % 50’ si ise varlik kriteri agisindan elverigsiz mesafelerde
konuslandirldig: gfiriihnektedir. Ogretmenden 2,5 m uzaklikta, her bir suf igin elde edilen
YSD-DSD degerleri, anlagilabilirlikte sinir deger olarak algilanmali ve bu degerin tizerindeki
uzakliliklar igin, DSD degerinin arttirilmasi ile anlagilabilirlikteki olumsuzluklar ortadan
kaldirnnlmalidirdabilir.

Cizelge 7.35 Sehremini Lisesi i¢in simflara gore varlik kriterinin saglandid1 sinir mesafe

. Reverberasyon | Varlik Kkriteri agisindan sir
Smif Hacim (') | 00 (T zn) uzakhkl:r () YSD-DSD, dB
11 Fen A 90 0,63 2,6 53
11 FenB 90 0,69 2,5 5,7
11 Tiirkge-Mat. A 90 0,67 2,5 5,6
9A 90 0,63 2,6 5,3
9B 90 0,64 2,6 5,4
9C 90 0,67 2,5 5,6
9D 90 0,63 2,6 53
9E 90 0,70 2,5 5,8
9F 90 0,65 2,6 5,5
9G/91 90 0,69 2,5 5,7
10 Fen A 90 0,63 2,6 _ 5.3
10 Fen B 90 0,67 2,5 5,6
10 Fen C 90 0,65 2,6 5,5
10 Tiirkge-Mat. A 90 0,63 2,6 53
10 Tiirkge-Mat. B 90 0,67 2,5 5,6
Hazirhk A 920 0,64 2,6 5,4
Hazirlik B 90 0,67 2,5 5,6
Hazirhk C 90 0,71 2,5 5,9
Hazirlik D 920 0,69 2,5 5,7
Hazirlik E 90 0,67 2,5 5,6
Hazirlik F 90 0,65 2,6 5,5

7.2.6 Okullarda smif i¢i netlik (Clarity, Csg) degerlendirmeleri

Caligma yapilan okullarm tiim siniflarinda Netlik (Cso) degerlerinin hesaplanmasi, Denklem
5.6 ifadesi dikkate almarak gerceklestirilmistir. Elde edilen Cso degerleri, dolaysiz seé ile
aliciya ulagan ilk yansimalar arasindaki diizey farkim vermektedir. Denklem 5.6 ile
hesaplanan Cso degerleri, her iki okul i¢in simflardaki Sabine formiilti yardim ile daha
onceden tespit edilen reverberasyon siirelerine gére hesaplanarak, elde edilen veriler siras: ile

Cizelge 7.36 ve Cizelge 7.37’de verilmisgtir.

Her iki lise igin elde edilen Cso degerlerinin, konusma amagh hacimlerde &ngoriilen 50
msn’lik zaman aralif1 siiresi igerisinde kaldigi, Sekil 7.15°de goriilmektedir. Sekil 7.15’ten
goriildiigii lizere (isaretli bolge), her iki lise, %10’un alt1 olan ve “iyi” olarak degerlendirilen
smirlarin  arasmnda kaldifi goriilmektedir. Buna gore c¢alisma yapilan dersliklerde ilk

yansimalardan olugan herhangi bir olumsuz etki s6z konusu degildir.
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Cizelge 7.36 Pertevniyal Lisesi sinuf i¢i reverberasyon siirelerine gére Cso degerleri, dB

Smiflar |Reverberasyon siiresi (Tgy, sn)| Cs, degerleri,dB | Yeginlik artisz, dB
Haz A 0,87 0,8 +3
Haz B 0,86 0,9 +3
Haz C 0,85 1,0 +2,5
Haz D 0,86 0,9 +3
Haz E 0,89 0,7 +3
Haz F 0,92 0,5 +3
Haz G 0,92 0,5 +3
Haz H 0,89 0,7 +3

1A 0,95 0,3 +3
1B 0,97 0,2 +3
1C 0,97 0,2 : +3
1D 0,98 0,1 +3
1E 1,7 -3,0 +1,8
1F 1,74 -3,1 +1,8
1G 1,7 -3,0 +1,8
Al2 1,96 -3,7 +1,5

Cizelge 7.37 Sehremini Lisesi sinif i¢i reverberasyon siirelerine gére Cso degerleri, dB

Smiflar Reverberasyon siiresi (Tq, sn) | Cso degerleri,dB | Yeginlik artisi, dB .
11 Fen A 0,63 3,0 +1,8
11 Fen B 0,69 24 +2,0
11 Tiirkge-Mat. A 0,67 2,6 +2,0
9A 0,63 3,0 +1,8
9B 0,64 2,9 +2,0
9C 0,67 2,6 +2,0
9D 0,63 3,0 +1,8
9E 0,7 23 +2,0
9F 0,65 2,8 +2,0
9G9I 0,69 2,4 +2,0
10 Fen A 4 0,63 3,0 +1,8
10 Fen B 0,67 2,6 +2,0
10FenC 0,65 2,8 +2,0
10 Tiirkge-Mat. A 0,63 3,0 +1,8
10 Tiirkge-Mat. B 0,67 2,6 +2,0
Hazirlik A 0,64 2,9 +2,0
Hazirlik B 0,67 2,6 +2,0
Hazirhik C 0,71 2,2 +2,0
Hazirhik D 0,69 2,4 +2,0
Hazirlik E 0,67 2,6 +2,0
Hazirlik F 0,65 2,8 +2,0
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7.2.7 1lk yansimalarin yararh etkileri

Hesaplamalar sonucu, smiflar igin Cso degerlerinin hi¢ bir zararli etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Ilk yansimalarin yararli etkilerinin arastinlmasi sonucunda, zellikle liselerde
siniflara gore elde edilen ve daha 6nceki degerlendirmelerde ele alinan YSD-DSD ayrimu igin,
smir deger olan +11 dBA’nin asildir uzakliklar dikkate alinmigtir. Sinir deger olan 11 dBA
ile bu degerin agildig1 diizey farklari (DSD degerindeki artis miktarlari), mesafelere gore

200

o~

300

Zaman — milisantys

Sekil 7.15 Zamana gore liselere ait Csp netlik degerinin degigim aralifi

degisik noktalarda (Ogrenci oturma plamna gore), Cizelge 7.38°de verilmistir.

Cizelge 7.38 Pertevniyal Lisesi, YSD-DSD agisindan ilk yansimalarin sagladig: fayda

Kaynak-Alict mesafesine gore YSD-DSD degerleri, dB -

' swtar 300cm | 350cm | 400cm | 450cm | 500cm | 550cm | ) ok artyh, dB
Haz A 0,6 1,9 3,0 4,1 5,0 5,8 +3,0
Haz B 0,5 1,8 29 4,0 4,9 5,7 +3,0
Haz C 0,5 1,8 2,9 4,0 4,9 5,7 +2,5
HazD 0,5 1,8 2,9 4,0 4,9 5,7 +3,0
Haz E 0,4 1,7 2,8 3,9 4,8 5,6 +3,0
Haz F 0,5 1,8 2,9 4,0 4,9 5,7 +3,0
Haz G 0,6 1,9 3,0 4,1 5,0 58 +3,0
HazH 04 1,7 2,8 39 4,8 5,6 +3,0

1A 0,2 1,5 2,6 3,7 4,6 54 +3,0
1B 0,0 1,3 24 3,5 44 52 +3,0
1C 0,0 1,3 2,4 35 4,4 5,2 +3,0
1D 0,3 1,6 2,7 3,8 4,7 5,5 +3,0
1E -1,5 -0,2 0,9 2,0 2,9 3,7 +1,8
1F -1,5 -0,2 0,9 2,0 2,9 3,7 +1,8
1G -1,5 -0,2 0,9 2,0 2,9 3,7 +1,8
Al2 -1,2 0,1 1,2 23 3,2 4,0 +1,5
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Ik yansimalardan kaynaklanabilecek seslerin DSD degerleri icin faydali olabilecegi degerler
Cizelge 7.38°de verilmistir. Buna ragmen ilk yansimalarin katkida bulunabilecegi faydali ses
diizeyindeki artiglarla bile konugmanin anlagilabilirliyi agismdan YSD-DSD ayrmlan igin
ongoriilen 11 dBA’lik azami diizey farkimin saglanamadifi noktalar tespit edilmigtir. Buna gore ilk
yansimalarin faydasmin goéz 6niinde bulunduruldugu halde, yine olumsuz konumda olan noktalar
Cizelge 7.39°da "-“, olumlu noktalar ise “+” deger olarak verilmistir.

Cizelge 7.39 Siniflarda ilk yansimalarin yetersiz kaldig1 noktalar (Pertevniyal Lisesi)

Smiﬂar Mesafelere gire YSD-DSD’ deki diizelmeler, dB
300cm | 350cm | 400cm | 450cm | 500 ecm | 550 cm

Haz A +2,4 +1,1 0,0 1.1 2.0 338
Haz B +2,5 +1,2 +0,1 -1,0 -1,9 2,7
Haz C +2,0 +0,7 -0,4 -1,5 24 32
HazD +2,5 +1,2 +0,1 -1,0 -1,9 2,7
Haz E +2,6 +1,3 +0,2 -0,9 -1,8 -2,6
HazF +2,5 +1,2 +0,1 1,0 19 27
Haz G +2,4 +1,1 0,0 -1,1 20 | -28
Haz H +2,6 +1,3 +0,2 -0,9 1,8 2.6
1A +2,8 +1,5 +0,4 -0,7 -1,6 2,4
1B - +1,7 +0,6 0,5 1,4 2.2
1C i +1,7 | 06 20,5 14 )
1D +2,7 +1,4 +0,3 0.8 17 35
1E - - +0,9 0,2 1,1 1,9
1F - - +0,9 20,2 1,1 19
1G ’ - +0,9 0,2 11 1,9
Al 2 - +1,4 +0,3 -0,8 -1,7 22,5

Cizelge 7.39°dan goriildiigii lizere ilk yansimalarin, simflar igin her noktada yeterli anlasilabilirligi
saglayacak diizeyde olmadif1 goriilmektedir. Yapilan ¢aliymalarda da Pertevniyal Lisesi i¢in hemen
hemen tiim smiflarda YSD-DSD degerlendirmelerine gére, 6gretmenden ortalama 4,5 m 6teden
itibaren anlagilabilirlik diizeyleri ilk yansimalarin DSD {izerinde neden oldugu diizey artis1 yetersiz
kaldigi, ve bu mesafeden itibaren konuglanmig 6grenciler agisindan olumsuz durumun bagladig
tespit edilmigtir.

Sehremini Lisesi’nde elde edilen sonuglara goére, tiim smuiflarda YSD-DSD degerleri, smr deger
olan +11 dB’in altinda kalmaktadir. Sadece Hazirlik C smifinda bu deger +11,1 olarak bulunmustur.
Bu deger de, genel degerlendirme mantifina gdre herhangi bir olumsuz durum olugturacak seviyede
degildir. Dolayisiyla seslerin bir birini maskeleyerek, YSD-DSD ayrimi agismdan herhangi bir
olumsuzluk s6z konusu degildir. Buna gore siniflar olumlu olarak degerlendirilebilir.
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7.3  Olgiime Dayal Yapilan Aragtirmalarin Toplu Sonuglar:

Bu ¢alismanin gergeklestirildigi Pertevniyal ve Sehremini Liseleri’nde, hem 6l¢iime dayali
hem de hesapla saptanan giiriiltii-egitim iligkilendirilmesine yonelik parametrelerin toplu
sonuglarimin gdsterimi; her iki okul i¢in ayn olarak simf igi giirtiltii diizeyleri, simf igerisinde
anlagilabilirligi etkileyen baz1 akustik parametreler, siniflara ait fizik ortam degigkenler olarak
Cizelge 7.40 ve Cizelge 7.41°de verilmistir. Elde edilen 6l¢tim ve hesap neticelerine ait
degerler, siniflarda derslerin oldugu dénemler g6z 6niinde tutularak sunulmugtur. Cizelge 7.40
ve Cizelge 7.41’in inceleﬁmesi ile, Pertevniyal Lisesi’'nde dig giiriiltii etkisinden 6nce smiflarm
yapisal fiziki durumlarindaki uygunsuzlufunun 6ne ¢iktigi, Sehremini Lisesi’nde ise dig giiriiltii
uygunsuzlugunun 6nde geldigi, yapi fiziki durum uygunsuzlugun ise sonra geldigi belirlenmigtir.

Her iki okul i¢in tiim simflar genelinde elde edilen sonuglardan degisik parametreler agisindan
toplu degerlendirme verileri agagida Cizelge 7.42°de verilmistir.

Cizelge 7.40 Pertevniyal Lisesi toplu sonug degerlendirmesi

Akustik kriterler
Smf igi gliriiltii Toplam
Siniflar diizeyleri, dBA yutuculuk, Reverberasyon | Varlik YSD-DSD | Netlik Csq
Pencere | Pencere Sabi siiresi, sn kriteri, % | degeri, dB dB
. abine
kapal acik

Hazirhk A 66,6 71,3 22,67 0,87 50 12,2 0,8
Hazirlik B 66,3 69,5 23,32 0,86 50 12,1 0,9
Hazirhik C 68,4 72,3 23,26 0,85 50 12,1 1,0
Hazirlik D 65,9 72,0 23,32 0,86 50 12,1 0,9
Hazirlik E 65,2 71,5 23,39 0,89 50 12,1 0,7
Hazirlik F 66,7 70,4 22,61 0,92 50 12,2 0,5
Hazirhik G 61,2 71,7 23,50 1,00 50 12,4 0,5
Hazirbk H 62,8 68,5 23,39 0,89 50 12,1 0,7
1A 61,5 60,0 24,17 0,95 . 35 11,9 0,3
1B 60,5 62,5 25,17 0,97 35 11,8 0,2
1C 61,0 66,2 25,17 0,97 40 11,8 0,2
1D 59,5 63,1 23,39 0,98 40 12,1 0,1
1E 62,1 68,2 28,88 1,70 40 11,2 -3,0
1F 659 | 68,2 28,10 1,74 40 11,3 -3,1
1G 59,6 59,7 28,88 1,70 35 11,2 -3,0 -
Al2 59,5 69,5 2498 1,96 40 11,8 -3,7
Ortalama 63,9 66,0 - 1,4 41,6 11,8 -
Standart deger 45 45 - 0,6 100 11 -
Uygunsuzluk, % 42 46 - 133 58,4 7,2 -
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Cizelge 7.41 Sehremini Lisesi toplu sonug degerlendirmesi

Akustik kriterler
Simf igi giiriiltii Varhk
Siniflar diizeyleri, dBA Toplam | Reverberasyon kn: . | YSD-DSD | Netlik
Pencere | Pencere | yutuculuk siiresi, sn el;l degeri,dB | C5 dB
orani, %
kapal acik

11 Fen A 65,7 70,9 29,87 0,63 50 53 3,0
11 Fen B 66,5 72,0 27,92 0,69 50 5,7 24
11 Tiirkge-Mat. A 58,0 60,3 28,31 0,67 50 5,6 2,6
9A 66,6 68,9 29,87 0,63 50 53 3,0
9B 64,2 71,5 29,48 0,64 50 5,4 2,9
9C 65,7 72,3 28,31 0,67 50 5,6 2,6
9D 57,5 58,9 29,87 0,63 50 53 3,0
9E 61,6 62,5 27,53 0,70 50 5,8 23
9F 60,9 57,2 29,09 0,65 50 5,5 2,8
9GHT 57,4 56,6 27,92 0,69 50 5,7 2,4
10 Fen A™ 59,3 66,4 29,87 0,63 50 53 3,0
10 Fen B’ 57,4 65,1 28,31 0,67 50 5,6 2,6
10Fen C 65,4 53,2 29,09 0,65 50 5,5 2,8
10 Tiirkge-Mat. A~ 58,6 55,1 29,87 . 0,63 50 5,3 3,0
10 Tiirkge-Mat. B~ 51,2 60,1 28,31 0,67 50 5,6 2,6
Hazirlik A 65,9 69,3 29,48 0,64 50 5,4 2,9
Hazirhik B 63,6 71,1 28,31 0,67 50 5,6 2,6
Hazirlik C 65,0 70,0 27,14 0,71 50 5,9 22
Hazirlik D 58,3 56,2 27,92 0,69 50 5,7 2,4
Hazirhk E 60,9 52,3 28,31 0,67 50 5,6 2,6
Hazirlik F° 56,4 61,7 29,09 0,65 50 5,5 2,8
Ortalama 58,7 62,3 - 0,67 50 5,6 -

Standart deger 45 45 0,6 100 11 -

% Uygunsuzluk 30 38,4 - 11,7 50 Uygun -

. Cizelge 7.42 Her iki lise igin degisik parametrelerin minimum, maksimum, ortalama ve

uygunsuzluk degerleri
Akustik kriterler
Okul Veriler Pencere | Pencere acik, | Reverberasyon| Varlik kriterinin | YSD-DSD
kapali, dBA dBA siiresi, sn saglandifi oran, % dB
Pertevniyal Ortalama 63,9 66,0 1,4 41,6 11,8
Lisesi [ % Uygunsuzluk 7Y 46 133 584 72
Sehremini Ortalama 58,7 62,3 0,67 50 5,6
Lisesi % Uygunsuzluk 30 384 11,7 50 Uygun
Standart deger 45 45 0,6 % 100 11

7.4 Anket Aragtirmasi Sonuglari

Anket ¢aligmasi, her iki lisede de temsil 6zelligi olan 5’er sinifta gergeklestirilmigtir. Anket

¢alismasina gére 6grencilerin toplam 15 soruya vermis olduklari cevaplarin dagilimi, agagida
Sekil 7.16 (1a) ile Sekil 7.16 (10)’da sunulmugtur. Sekillerde Pertevniyal Lisesi kisaca P.L ve
Sehremini Lisesi de kisaca $.L olarak gosterilmistir.
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(P.L) Giiriiltiiniin hayatimzdaki yeri
nedir?

(S.L) Giiriiltiiniin hayatimzdaki yeri
nedir?

78%

18% - . 8% o,
Onemsem 1)":’“"“ 14% E Onemsemiyorum
O Rahatstz etmiyor [ Rahatsiz etmiyor
Rahatsiz ediyor Rahatsiz edior

(12)

(P.L) Giiriiltii hakkinda simdiye kadar
"~ bir bir bilginiz oldu mu?

3%
Hayir hi¢ merak etmedim
O Yuzeysel kabaca baz1 bilgiler edindim
Ilgiiuyuyorum kendimce arastirmalar yapmaktayim

(S.L) Giiriiltii hakkinda simdiye kadar
bir bilginiz oldu mu?

Hayir hi¢ merak etmedim
O Yuzeysel bazi kabaca bilgiler edindim
ilgi duyuyorum kendimce bazi aragtirmalar yapmaktayim

(1b)

(P.L) Isitme sagligimz konusunda ne
durumdasimz?

Su ana kadar herhangi bir problemim olmad1
O Duymada zorluk gekiyorum fakat doktora gitmedim
HAlsitmede problemim var, siirekli muayeneden gegiyorum

(S.L) Isitme saghfimiz konusunda ne
durumdasimz?

Su ana kadar herhangi bir problemim olmadi
O Duymada zorluk ¢ekiyorum fakat doktora gitmedim
_ Blisitmede problemim var, sirekli muayeneden gegiyorum

(1)

(P.L) En ¢ok giiriiltii ile normal
hayatinizda nerede karsilagiyorsunuz?

5%

(S-L) En ¢ok giiriiltii ile normal
yasantimizda nerede karsilasiyorsunuz?

53%

Evde
[ Sokakta
Okulda

1%
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(P.L) Sizce smifinizda en ¢ok
rahatsizhk verici olarak neyi
goriiyorsunuz?

12%

Garulti
OKalabaliklik
E Fertler arasi iligkilerdeki olumsuzluklar

(S.L) Sizce siifinizda en ¢ok rahatsizhik
verici olarak neyi goriiyorsunuz?

48%

5%

Girdita
O Kalabalikiik
E Fertler arasi iligkilerdeki olumsuzluklar

(1e)
(P.L) Okulunuzda giiriiltiiniin (S.L) Okulunuzda giiriiltiiniin boyutlari
boyutlan sizce ne durumdadir? sizce ne durumdadir?
14%
19%
4%
Guriilt var Guriltis var
O Gurlta yok OGuralti yok
Garlty var ve oldukga ¢ok rahatsiz ediyor Guralth var ve oldukga rahatsiz ediyor
(1D
(P.L) Okulunzdaki giiriiltiiniin temel (S.L) Okulunuzdaki giiriiltiiniin temel
kaynag sizce nedir? kaynag sizce nedir?
58%
10%
E Disaridan gelen trafik gralidst ElDisaridan gelen trafik gortltosi
O Disandan gelen insan faaliyetlerinden dogan giirdltoler ODigandan gelen insan faaliyetlerinden dogan garaltiller
Okul igerisinde 6grenci faaliyetelerinden dogan guriltiler Okul igerisinde 0grenci faaliyetelerinden dogan gtiraltiler

(1g)

(P.L) Ders esnasinda sinif igine yapi
digimndan gelen giirtltiiler sizi rahatsiz
ediyor mu?

(S.L) Ders esnasinda yap1 digindan
gelen giiriiltiiler sizi rahatsiz ediyor
mu?

Hayir etmiyor

OEvet ediyor

ElHayir etmiyor
O Evet ediyor

(1h)
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(P.L) Sinif igerisindeki
faaliyetlerinizden dolay: olugan
giiriiltiiler sizi rahatsiz ediyor m

EHayir etmiyor
O Evet ediyor

(S.L) Simf igerisindeki
faaliyetlerinizden dolay olugan
giiriiltiiler sizi rahatsiz ediyor mu

Hayir etmiyor
O Evet ediyor

(1i)

(P.L) Smf ici faaliyetlerden olugsan
giiriiltiller sizi rahatsiz ediyorsa bunun
tiirii sizde ne sekilde kendini gisteriyor?

14%

: ' " 11%
Derse anlamada zorluk ¢ekiyorum
O Ders bagladiktan sonra bagum aZriyor
H Dersten sonra bagum aBriyor
ElDersten sonra stresli oluyorum

(S.L) Sinif igi faaliyetlerden olusan
giiriiltiiler sizi rahatsiz ediyorsa bunun
tiirli sizde ne gekilde kendini

5%

(]
Derse anlamada zorluk ¢ekiyo

O Ders bagladiktan sonra basim agriyor
A Dersten sonra ba;lm agriyor
E Dersten sonra stresli oluyorum

(1)

(P.L) Sinif icerisindeki mevcut
giiriiltiiden dolay1 6Zrenci-6retmen
iligkilerinizde sesinizi yiikseltmek
zorunda kaliyor musunuz?

Evet kaliyorum
O Hayir kalmiyorum

(S.L) Sinif icerisindeki mevcut
giiriiltiiden dolay: 6grenci-6gretmen
iligkilerinizde sesinizi yiikseltmek
zorunda kahybr musunuz?

Evet kaltyorum
O Hayir kalmiyorum

(1k)

(P.L) Smnif icerisindeki giiriiltd diizeyini
nasil buluyorsunuz?

(S.L) Smuf icerisindeki giiriiltii diizeyini
nasil buluyorsunuz?

6%
ENormal K Normal
O Yuksek O Yiksek
- Oldukga yiksek E Oldukga yuksek

(1)
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(P.L) Sizce daha az giiriiltili
ortamlarda alacag iz bir efitimde daha
fazla basarih olabilir misiniz?

Evet olabilirim
O Degisecegini sanmiyorum

(S.L) Sizce daha az gliriiltiilii
ortamlarda alacafimz bir efitimde
daha fazla basarili olabilir misiniz?

Evet olabilirim

O Degisecegini sanmiyorum

(Im)
(P.L) Egitim kurumlarinda mevcut giiriiltliniin (S.L) Egitim kurumlarinda mevcut gitriiltiinitn
azaltilmas: igin sizce neler yapilabilir? azaltilmasi igin sizce neler yapilabilir?
47%
5%
Okul daha az Ithlt yere taginabilir
BOkul daha az garaltoln yere taginabilir gartitnia yere tas
O Duvar ve pencere yaliimlan daha iyi saglanabilir O Duvar ve pencere yalitimlan daha iyi saglanabilir
FAEgitim alan ve egitim veren kisiler garilth hakkinda EEgitim alan ve egitim veren Kisiler graltt hakkinda
bilinglendirilmelidir. bilinglendirilmelidir.
(In)

(P.L) Sizce okullarda giiriiltii ile ilgili
derslerin olmasini ister misiniz?

ElHayir gereksiz
O Evet gerekli

(S.L) Sizce okullarda giiriiitii ile ilgili
derslerin olmasini ister misiniz?

ElHayir gereksiz
OEvet gerekli

(lo)

Sekil 7.16 Pertevniyal ve Sehremini Liseleri’nde anket soru cevaplarinin dagilimi

Sekil 7.16’daki sonuglar, giiriiltiiden dolay1 her iki lisede 6grencilerin olumsuz bir gekilde

etkilendiklerini ortaya ¢ikarmaktadur.
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7.5 Akustik Konfor Parametreleri Ol¢iim Sonuclan ile Anket Caliymasi Sonuglarmin
Uyumluluk Analizi

Béliim 7°de belirlenen giirliltii dizeyleri, i¢ ortam akustik kogullar1 ve anket &lgiimleri, giiriiltiiniin
egitim esnasinda Gfrencilerin anlamasina etkisini Slgmek igin yapilmugtir. Her iki ¢ahsmada da
belirlenmek istenen etki “olumsuz” olup, belirlenen ise “olumsuzluk” derecesidir. Bu kisimda, bu
her iki y6nden aragtinlan “olumsuzluk derecelerinin”, uyumluluk gosterip, gostermedigi analiz
edilecektir.

Yukarda: belirtilen anket ¢ahsmasy, her iki lisede farkh konumlarda segilmis toplam 10 siufta
yapilmustir. Bu simflar igin elde edilen;

o  Giiriiltii diizeyleri (pencere kapali ve agik),
e Varlk kriteri

o~ YSD-DSD degeri

e Reverberasyon siiresi

ile uyumluluk, anketlerde belirlenen “dersi anlamayi zorlagtiran olumsuzluk™ diizeylerine veya
kisaca “uygunsuzluk” diizeylerine karsilik lineer regresyon analiz teknii ile belirlenmistir.

Analiz c¢aligmasini yapabilmek igin, anket calismasindaki “dersi anlamayi zorlagtiran
olumsuzluk” veya diger deyisle “uygunsuzluk” durumunu dogrudan ifade edecek sorular; 1.,
3., 5., 6. ve 11. sorulardir. Olumsuzluk diizeylerinin belirlenmesinde, bu sorulara verilen
cevaplarin en olumsuzuna 10 ve en olumlusuna da 0 degeri verilmis, arada kalan cevaplara 0
ile 10 arasinda degerler verilmistir. Cizelge 7.43’de bu segilen sorular ve cevaplarina verilen
“uygunsuzluk” degerleri 10 iizerinden verilmistir. Cizelge 7.43’deki bu degerler, ankette elde
edilen cevap ylizdeleri ile ¢arpilarak, simflar i¢in “ortalama uygunsuzluk™ diizeyi degerleri
Cizelge 7.43, Cizelge 7.44, Cizelge 7.45 ve Cizelge 7.46’da gosterilmigtir. Cizelge 7.47°de
verilen bu degerlerle smmflarda belirlenmis 6lgiim parametrelerinin korelasyonu sonucu degerler,
her bir parametre igin Sekil 7.17°de gésterilmis olup, bu istatistiksel katsayilarin toplu sonuglan ise
Cizelge 7.48’de verilmistir.
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Cizelge 7.43 Segilen sorular ve cevap “olumsuzluk™ degerleri (10 tizerinden)

. “Olumsuzluk”
Soru Siklara gore cevap yiizdeleri degeri
1. Soru | Giiriiltliniin hayatinizdaki yeri nedir?
: A) Onemsemiyorum 3
B) Rahats1z etmiyor 0
C) Rahatsiz ediyor 10
3.Soru |Isitme saghgmniz konusunda ne durumdasmiz?
A) Su ana kadar herhangi bir problemim olmadi 0
B) Duymada zorluk gekiyorum fakat doktora gitmedim 8
C) Isitmede problemim var, stirekli muayeneden gegiyorum 10
5.Soru | Sizce sinifinizda en gok rahatsizlik verici olarak neyi gorityorsunuz?
A) Giliriiltii 10
B) Kalabalkhk 0
C) Fertler arasi iligkilerdeki olumsuzluklar 0
6. Soru | Okulunuzda giirtiltiintin boyutlar sizce ne durumdadir?
A) Gliriiltii var 6
B) Giiriiltii yor 0
C) Giirtiltii var ve oldukea rahatsiz ediyor 10
11.Soru | Smif igerisindeki giirtiltiden dolay:r Ogretmen-6grenci iligkilerinizde
sesinizi ytikseltmek zorunda kaltyor musunuz?
A) Evet kaliyorum 10
B) Hayir kalmiyorum 0

Cizelge 7.44 Pertevniyal Lisesi simflara gore ortalama anket uygunsuzluk degerleri ve cevap

yiizdeleri
Siniflara gére ortalama uygunsuzluk degerleri
Sorular :
Hazirhk A Hazirhk B Hazirhk D 1A 1G
A)%14,3*3 | A)%9,7*3 A)%20,7%3 [ A)%28,1*3 | A )%23,2*3
1. Soru B)%10,7%0 | B )%29*0 B )%6,9*0 B )%18,6*0 B )%10,1*0
) C)%75*10 C)%61,3*10 | C)%72,4*10 |C)%53,3*10 | C)%66,7*10
7,93 6,42 7,86 6,17 7,37
A )%96*0 A )%96,7%0 | A )%100*0 A )%96,8*0 | A)100*0
3. Soru B )%0%*8 B )%0*8 B )%0%*8 B )%0*8 B )0*8
) C )%4*10 C)%3,3*10 | C)%0*10 C)%3,2*10 C)0*10
0,40 0,33 0,00 0,32 0,00
-1 A)%50*10 A)%74,1%10 | A)%41,4*10 | A)%25*%10 A)%22,2*10
5. Soru B)%10,7%0 | B)%0*0 B )%17,2*0 B)%15,6*0 |B)514,8*0
) C )%39,3*0 C)%25*0 C)%41,4*0 C )%59,4*0 C)%63*0
5,00 7,41 4,14 2,50 2,22
A)%75%6 A)Y%67,7*6 | A)%55,1%6 | A)%59,5%6 | A )%B9*6
6.S B)%14,2*0 |B)%19,4*0 | B )%3,5%0 B )%21,9*0 B )%7,4*0
-vord C)%10,8%10 |C)%12,9*10 |C)%41,4*10 |C)%18,6*10 |C)%3,6*10
5,58 5,35 7,45 5,43 5,70
A )%50*10 A)Y%77,4*%10 | A)%62*10 A )%56,3*10 | A)%67*10
11. Soru B )%50*0 B )%22,6*0 |B)%11*0 B )%45,7*0 B )%33*0
5,00 7,74 6,20 5,63 6,70
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Cizelge 7.45 Sehremini Lisesi simflara gore anket olumsuzluk katsayilar degerleri ve cevap

ylizdeleri
Siiflara gére ortalama uygunsuzluk degerleri
Sorular Hazirhk A Hazirhk B Hazirhk D Hazirhk E Hazirhik F
A)%25%3 A )%17,1*3 A )%26,3*3 A )%20%*3 A)%16*3
1. Soru B )%25*0 B)%12,2*0 B )%0*0 B )%20*0 B )%8*0
) C)%50*10 C %70,7*10 C)%73,7%10 | C)%60*10 C)%76*10
5,75 7,583 8,159 6,6 8,08
A)%100*0 A )%100*0 A )%100*0 A )%100*0 A )%84*0
3. Soru B )%0*8 B )%0*8 B )%0*8 B )%0*8 B )%12*8
) C)%0*10 C)%0*10 C)%0*10 C)%0*10 C)%4*10
0,00 0,00 0,00 0,00 1,36
A)%43,7*%10 A)%48,8%10 |A)%31,5*%10 | A )%40*10 A )%68*10
5. Soru B )%6,3*0 B )%2,4*%0 B )%5,3*0 B )%20*0 B )%8*0
) C )%50*0 C )%48,8*0 C)%63,1*0 C)%40*0 C )%24*0
4,37 4,88 3,15 4,00 6,80
A )%93,8%6 A )%82,9%6 A )%84,2%6 A )%90%6 A)%72*6
6. Soru B )%0*0 B )%12,2*0 B )%10,5%0 B )%10*0 B )%28*0
) C)%6,2*10 C)%4,9*10 C)%5,3*10 C)%0*10 C)%0*10
6,25 5,46 5,58 5,40 4,32
A)%75*10 A)%63,4%10 | A)%52,7%10 | A )%10*10 A )%24*10
11. Soru | B )%25*0 B )%36,6*0 B )%47,3*0 B )%90*0 B)%76*0
7,50 6,34 5,27 1,00 2,40

Cizelge 7.46 Iki lisede sinif igi ortalama uygunsuzluk degerlerinin toplu gdsterimi

Siniflara gore belirlenen uygunsuzluk degerleri
Pertevniyal Lisesi Sehremini Lisesi
Haz. A |{Haz.B |Haz.D| 1A 1G |Haz. A |Haz.B |Haz.D | Haz.E | Haz. F
1. Soru 7,92 6,42 7,86 6,17 7,36 5,75 7,58 8,15 6,60 8,08
3. Soru 0,40 0,33 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,36
5. Soru 5,00 7,41 4,14 2,50 2,22 4,37 4,88 3,15 4,00 6,80
6. Soru 5,58 5,35 7,44 5,43 5,70 6,24 5,46 5,58 540 | 4,32
11. Soru 5,00 7,74 6,20 5,63 6,70 7,50 6,34 5,27 1,00 2,40
Ortuygunsuzlik | 478 | 545 | 513 | 401 | 440 | 477 | 485 | 443 | 340 | 459
egerleri

Cizelge 7.47 Simflarda rahatsizlik dlgiitiinde 6ncelikli olarak belirlenen parametrelerin

ortalamalar1
Parametreler igin siniflarda 6lgiilen/belirlenen deBerler

Parametre Pertevniyal Lisesi Sehremini Lisesi

: Haz. A | Haz.B | Haz.D | 1A | 1G (Haz. A |Haz.B |Haz.D |Haz.E | Haz. F
Pencere kapali, dB 66,6 66,3 659 |[61,5]/59,6| 659 63,6 58,3 60,9 56,4
Pencere agik, dB 71,3 69,5 72,0 [60,0|59,7| 69,3 71,1 56,2 52,3 61,7
Varlik kriteri, % 50 50 50 35 | 35 50 50 50 50 50
YDS-DSD dB 12,2 12,1 12,1 119(11,21 54 5,6 5,7 5,6 5,5
Reverberasyon 087 | 086 | 086 [095|1,70| 0,64 | 0,67 | 0,69 | 0,67 | 0,65
siiresi, sn




Ortalama Uygunsuzluk
o
w
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y=0,0857x - 0,7744
R?= 0,3013

50

Giirtiltli diizeyi (Pencere kapali), dB

(2)

6,0 -
- y =0,0313x + 3,1083

g 5,5 - R?=0,1186 *
% 5,0 - ¢
5 4,5 ] ‘/
p -
§ 4,01 .
£ 35 . .

3’0 L] 1 L] | | L) ] 1 | ] L] | |

30 35 40 45 50 55
Varlik kriteri, %
()

6,0 - y =-0,0507x + 4,6244
% 5.5 i R R?=0,0008
§ T
é, 5,0 - ¢

T @ o
2 4,5 1 *% 7S
E 4,0- .
535 . .

3,0 ¥ | L] 1} ¥ [} LJ L} T L} LI ) ¥ |}

04 06 08 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0
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Sekil 7.17 Uygunsuzluk katsayilari ile 6l¢iim parametreleri arasindaki iligkiler
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Cizelge 7.48 n=10 derslikte dl¢iim ¢aligmalarinda belirlenen degerler ile anket
¢alismalarindan elde edilen “uygunsuzluk” derecglerinin uyumluluk analizi sonuglar

Siniflar igin elde edilen uygunsuzluk deZerleri ile
iliskisi arastirilan Olgiilen Parametre r a b Xon-1 Yon-1
Smif i¢i glirliltll diizeyi (pencere kapali), dB 0,549 0,0856 -0,774 3,687
Sinif i¢i gtiriiltdl diizeyi (pencere agik), dB 0,850 0,0682 0,191 7,169
Varlik kriterinin gergeklestigi oran, % 0,346 0,0313 3,108 6,325 0,575
YSD-DSD, dB 0,338 0,0578 4,076 3,365
Reverberasyon Siireleri -0,027 | -0,0506 | 4,624 0,317

Cizelge 7.48°de verilen uyumluluk analizi sonuglarinin denklem takimlar bigiminde ifadesi
agagidaki gibi olacaktir:

Siniflarin uy gunsuzlugu =0,0856-0,774*[Sinif i¢ giirtiltiisii (penc. kap.), dB], (r=0,549) (7.1)
Siuflarin uy gunsuzlugu =0,0682-0,191*[Sinif i¢ giiriiltiisti (penc. agik), dB], (r=0,850) (7.2)
Siniflarin uy gunsuzlugu =0,0313+3,108*[Varlik Kriteri oran,1 %], (=0,346) (7.3)

Siniflarin uy gunsuzlugu =0,0578+4,076*[YSD-DSD, dB], (r=0,338) (7.4)
Simiflarin uy gunsuzlugu =-0,0506—4,624 * [Reverberasyon siiresi, sn], (r=-0,027) (7.5)

olarak bulunmugtur.

Cizelge 7.48°de belirlenen korelasyon katsayilarinin genel degerlendirmesi ile de asagidaki

sonuglar elde edilmigtir:

e Smuflardaki giiriiltii diizeyleri ile anketlerde belirlenen “uygunsuzluk™ derecesi arasinda
daha anlaml (=0,549 ve 0,850) bir iligki mevcuttur

e Smfin fiziki yapisindaki tespitlerin, anketlerde belirlenen “uygunsuzluk” dereceleri ile
¢ok daha az anlaml (r=0,338 ve 0,346) bir iliskiye sahiptir.

o Ozellikle pencereler agikken smifta mevcut olan giiriiltii diizeyi ile ankette belirlenen
“uygunsuzluk” derecesi arasinda oldukga ytliksek bir iligki vardir (r = 0,850).

_ e Anket sonucunda belirlenen “uygunsuzluk” dereceleri ile siniflarin herbirindeki fiziksel
boyutlara gére elde edilen reverberasyon siireleri arasinda herhangi bir anlamhhgn soz
konusu olmadigi ortaya ¢ikmustir (r = - 0,027).

o Akustik konfor parametreleri, 6lgiim c¢aligmalart ve anket aragtirmalarmmn uyumluluk
analizi neticesinde; simflarda mevcut olan 6grenimi engelleyici uygunsuzlugun iizerine
ctki eden parametrelerin, etki diizeylerine gére siralanmasi halinde, gliriiltii diizeyinin
ozellikle pencereler agikken etkili olarak bagta geldigi, bunu miiteakiben yine pencereler
kapal1 iken dig giiriiltii diizeyinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu, diger akustik kalite
konfor parametrelerinin ise bunlara gore ¢ok daha az diizeyde etkili oldugu ve 6zellikle
¢ok kiigiik mekanlar olusturan siniflar igin reverberasyon siiresinin higbir olumlu/olumsuz
etkisinin bulunmadig tespit edilmistir.
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7.6 Trafik Giiriiltiisiinden Etkilenmeyecek Egitim Kurumlarmm Yerlestirilmesinde
Aranacak Kriterlerin Tespiti

Bu g¢alismada trafigin nadir oldugu bir yolda yapilan Slgiimlerle belirlenen Sekil 5.2°deki
degerlerin, Denklem 5.1 yardimui ile degisik trafik yiikii ve ara¢ hizlarina gore, bir okul
binasinin 6n cephesinin trafikten olmasi gereken uzakliklan hesaplanmig ve elde edilen
degerler, siras1 ile Sekil 7.18’de gosterilmigtir. Bu hesaplar, yol ile okul binasi arasinda
giiriiltii  yayilmasim O6nleyecek herhangi bir engelin bulunmadigi kabuli ile

gerceklestirilmigtir.

m— (Cift yon tek gerit)

- — = (Ciftydn ¢ift serit) -
358 m—m (Cift yén Og gerit)
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Sekil 7.18 Yol trafik yiikii ve ara¢ hizina gore okul-yol arast mesafedeki degigim

Sekil 7.18’¢ gore, okullar i¢in dis ortam giiriiltii stnir degeri olan 55 dBA, yol kenarina bitisik
egitim yapilarinin hi¢ birinde saglanamamaktadir. Cizelge 5.14’e gore, sadece tek yonlii ve
tek seritli bir yolda (tek aracin bulundugu hal) dahi ara¢ iz 20 km/saat oldugu durumda dis
giiriiltii diizeyi 55,1 dBA ile standart degeri agmaktadir. Dolayisiyla higbir egitim yapisinin
yol kenarina ingasinin, akustik konfor agisindan uygun olmayacagi &nemli sonucu elde
edilmigtir.

Modem Kkentlesme anlayigina gore; kent igerisinde en azindan gidis/doniis birer serit
bulunmast s6z konusudur. Sehirlerin i¢inde ¢ift yonlii iki seritli yollarin ok yaygmn oldugu,
bu serit sayilarinin ana arterlerde sehrin biiyiikliigiine gére 3 veya daha fazla da olabildigi

bilinmektedir. Cift yonlii 1, 2 ve 3 seritli yollar bulunmas1 hallerinde, okul binasinin 6n
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cephesine gelen giiriiltii dlizeylerinin, en diisiik hiz olan 20 km/saat’te dahi sirasiyla 58, 61 ve
63 dBA degerlerinde olacaktir. Karayollar1 Trafik Kanunu(1983) geregi sehir iginde uyulmasi
gerekli iz tahdidi olan 50 km/saat halinde ise, iki yo6nlii 1, 2 ve 3 seritli yollardaki trafik
giiriiltiilerinin Sekil 5.2 dikkate alinarak, sirasi ile 68, 71 ve 73 dBA’ya ¢iktig1 goriilmektedir.
Trafik yasasma gére okul oniinden yavas gegilmesi (50 km/saat’in altinda) de bu durumda
¢6ziim olmamaktadir. Sehir i¢i yollardaki tagit hizimin 50 km/saat oldugu dikkate alinirsa, bir
okulun higbir giiriiltii 6nleyici engelin olmadig: iki yonli ¢ift gerit ve iki yonli ti¢ seritli bir
yoldan sirasiyla azami 139 m ile 220 m uzakta olmasi gerektigi Sekil 7.18¢in incelenmesi ile
ortaya ¢ikacaktir. Bu mesafeleri saglayacak arazi pargasim sadece bir ilkgretim veya lise gibi
bir okula tahsis etmek olduk¢a pahali olacaktir. Bu nedenle, okullar ile yollar arasinda
mutlaka gurultuyu azaltic1 engellere sahip, tampon bir alanin bulunmasi1 gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Boylece okul-yol arasi mesafe azaltilarak, pratikteki uygulamalar da
kolaylagtirilmig olacaktir. Trafik kaynakli giiriiltiintin okul binasi Oniine gelen kismim
azaltmak i¢in, yol ile kaynak arasina giiriiltii 6nleyici bariyerler (dogal/yapay) konulmali
ve/veya yol ingas1 giiriiltli azaltic1 6zelligi olan malzemelerle yapilmalidir.

7.6.1 Giiriiltii 6nleyici bariyerlerin birlikte kullaniimasi hali

Sehirlerde, okullarin trafikten etkilenmeyecek yerlerde bulunmasi olduk¢a zordur. Bu
durumda, yukarda daha Once siralanan giiriiltli azaltici bariyerlerin birinin veya birkaginin
birlikte kullanilmasi zaruri olmaktadir. Buna ilave olarak yol yiizey kaplamasindaki degisiklik
de egitim kurumlarina gelecek giiriiltiiniin azaltilmasinda ilave bir tedbir olarak kullanilabilir.

Degisik alternatiflerin birkaginin birlikte kullanilmas: ile okul binasi dig giiriiltii seviyesi
istenen seviyelere cekilebilir. Buna gore, siras1 ile uygulanacak giiriiltli azaltim tedbirleri

mukayeseli olarak agagida zetlenmisgtir:

e Sehir i¢i yollardaki tagit hizinin 50 km/saat oldugu dikkate alindiginda ve Denklem 5.1

: kullanlarak, bir okulun hi¢bir giiriiltii 6nleyici engelin olmadig iki yo6nlii 1, 2 ve 3 seritli

yollarda sirast ile 70, 139 ve 220 m arasinda degisen uzakliklarda olmas: gerektigi ortaya
¢ikmaktadir.

e Yol yiizeyinin poroz asfalt olmas: ile, giiriiltii diizeyinde 5 dBA bir azalma olacagindan,
50 km/saat iz baz almarak iki yonlii 1, 2 ve 3 seritli yollarda okul-yol aras1 uzakliklar,
Denklem 5.1 kullanilarak sirasiyla 22, 44 ve 55 m’ye diisiirlilmiis olacaktir.

e Yol kenarina, yola paralel dikilecek tek sira 30 m uzunlugunda sik dokulu ve genis
yaprakh agaglandirma ile ve tagit hizlanimn 50 km/saat olmas durumunda, iki yonlii 1, 2
ve 3 seritli yollar i¢in okul-yol aras1 mesafeler sirastyla 22, 44 ile 55 m olacaktir.
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e Bitkisel bariyerlerin iki sira 30 m uzunlugunda agaglardan olusmas: halinde, iki yonlii 1, 2
ve 3 seritli yollar igin okul-yol aras1 olmasi gereken mesafeler bu durumda 7, 14 ila 18
m’ye diisecektir. Bu durum sehir iginde birgok okul yerleri i¢in uygulanabilecek bir
durumdur.

e 2 m yiiksekliginde betonarme bariyerin yol boyunca ingaa edilmesi durumunda ve arag
hizlarinin 50 km/saat olmas: halinde, ¢ift yonlii 1, 2 ve 3 seritli yollar dikkate alinacak
olursa, okul-yol aras1 mesafeler sirasi ile 7, 14 ila 18 m’ye diismiis olacaktir. Bu alternatif
de tek bagina ¢cogu yerde uygulanabilecek bir tedbirdir.

e Ortalama hiza 50 km/saat olan bir trafik akiminda yolun iki yénlii 1, 2 ve 3 seritli olmast

) halinde ve yol kenarina 2 m yiiksekliginde betonarme yapi ile birlikte 30 m vzunlugunda

yola paralel sik dikilmis genis yaprakh agaclarn dikilmesi durumunda, iki yonlii tek seritli

yol igin okul binasina gelen dig giiriiltii diizeyi 53 dBA olacaktir. Bu diizey y6netmelikte

onerilen degerin altinda kalarak olumsuz bir etki olusturmayacaktir. Iki yonlii 2 ve 3 seritli

bir yol i¢in ise strasi ile okul-yol aras1 mesafeler en az 5 m ile 6 m olacaktir. Bu durumda

bir sira afa¢ dizilmesi igin okul ile duvar arasina ancak yeter mesafe birakmig olmakla,
yola 5-6 m gibi yakin inga edilmis okullar i¢in tatbik edilebilir.

e Okul ile yol arasma giiriiltii 6nleyici bariyer olarak 2 m yiiksekliginde betonarme yapi, 30
m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis yaprakli agaglar ile okul 6nii yol ylizey
kaplamasinda poroz asfalt betonunun kullanilmasi durumlarinda, okul dig binasma
gelecek giiriiltii diizeyi, ¢ift yonlt ti¢ serit i¢in dahi (en olumsuz durum) 52 dBA’ya
diisecektir. Bu 6nlemler sonrasinda okul igin giiriiltti agisindan herhangi bir olumsuzluk
s6z konusu olmayacaktir.

Yukarda yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen bulgular, iilkemizde egitim
kurumlarinin trafikten olumsuz etkilenmesini azaltmak i¢in bir standart bir yaklagim olarak
kabul edilebilir.
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8 SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasinda; eBitim kurumlarinda egitim/o3retimin gergeklestirildigi dersliklerde
mevcut akustik konfor parametrelerinin 6grenme {izerindeki etkisinin 6nem diizeylerini
aragtinlmistir. Bu maksatla, Istanbul Fatih Ilgesi’nde tiim orta ogretim okullarmn dig
giiriiltiileri olgiilmiis ve tiim okullarin trafik giiriiltiileri nedeniyle mevzuatta istenen sinirdan
yiiksek diizeyde giiriiltitye maruz kaldig1 belirlenmigtir. Dig giirtiltiisii en ytiksek olan iki lise,
Ogrenme lizerine akustik konfor parametrelerinin etki, mertebe ve Onem seviyelerini
bélirlemek i¢in pilot dgretim kurumu olarak segilmistir. Bu segimde; dgrenme lizerine olan
etkileri mukayese edebilmede anlamli bir sonug¢ ¢ikarma temel esas olmustur. Arastirmada,
her iki okul dersliklerinde mevcut akustik konfor parametreleri degerleri, 6lgme ve hesaplar
ile belirlenmis ve bu parametrelerin 8grenme iizerindeki etkilerini kiyaslamak i¢in 6grenci

anket aragtirmasi gergeklestirilmigtir.

Akustik konfor parametreleri igin pilot okullarda yapilan 6l¢timlerin kiyaslamasi, birgok iilke
mevzuatinda genel kabul goren simflarla ilgili sinir degerler géz 6niine alinarak yapilmis ve

bu sinur degerlere olan % uygunsuzluk degerleri agagidaki gibi belirlenmigtir:

o I¢c girilti diizeyi: pencerelerin agik olmasi durumunda, Pertevniyal Lisesi’nde ve
Sehremini Lisesi’nde uygunsuzluk degerleri sirasi ile %46 ve %38,4

o I¢ Giiriiltii diizeyi: pencerelerin kapali oldugu durumda, Pertevniyal Lisesi ve Sehreﬁﬁni
Lisesi’nde uygunsuzluk degerleri sirasi ile %42 ve %30

e Reverberasyon siireleri: Pertevniyal ve Sehremini Liseleri’'nde uygunsuzluk degerleri
sirast ile %133 ve %11,7

e Varhk kriteri: Pertevniyal ve Sehremini Liseleri’nde uygunsuzluk degerleri siras1 ile
%58,4 ve %50

e YSD-DSD diizeyi: simir deger olan 11 dB’in Sehremini Lisesi’nin simflarmn hig:bii'inde
asilmarmgtir (ortalama 5,2 dB). Buna kargilik Pertevniyal Lisesi’nde ise uygunsuzluk
degeri %7,2 (ortalama 11,8 dB)

seklinde belirlenmisgtir.

Hemen her akustik konfor parametresi a{glsmdan Ogrenim igin “uygunsuz” durumda belirlenen
dersliklerin anket aragtirmasi sonucunda da Ogreniciler tarafindan uygun bulunmadig

belirlenmistir.

Dersliklerde konfor parametreleri igin yapilan &lgiim sonuglan ile, sayisal degerlere

doniistlirlilmiis anket ¢aligmasi sonuglari arasinda uyumluluk analizi yapﬂrms ve agagidaki
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sonuglar elde edilmistir:

e Smflarda pencere kapali ve agik durumlar igin elde edilen giiriiltii diizeyleri ile,
anketlerde belirlenen “uygunsuzluk™ derecesi arasinda en anlamli (r=0,549 ve 0,850) bir
iliskinin mevcut oldugu, ézellikle pencerenin agik olmasi halinde dis giiriiltiiniin etkisinin
daha fazla oldugu,

e Buna karsilik, sinifin fiziki yapisindaki varlik kriteri, YSD-DSD farki ve reverberasyon
sliresi gibi parametrelere ait tespitlerin, anketlerde belirlenen “uygunsuzluk™ dereceleri ile
¢ok daha az anlaml (sirasiyla; r=0,338, 0,346 ve —0,027) bir iligkiye sahip oldugu,

o Ozellikle pencereler agikken sinifta mevcut olan giiriiltii diizeyi ile ankette belirlenen
“uygunsuzluk” derecesi arasinda en yiiksek iligkinin (=0,850) bulundugu,

e Reverberasyon siiresinin ise r= -0,027 gibi ters bir iligki ile, genelde ¢ok kiigiik hacme
sahip olan smiflarda rahatsizhk unsuru olarak bir belirleyici 6zellifinin bulunmadif:
sonucu ortaya ¢ikmigtir.

Aragtirma, egitim/6gretim kurumlarinda &grenme ve anlama igin, dis giirliltii kaynakl i¢
glirtiltii diizeyi yiiksekken dgrencilerin daha fazla rahatsiz olduklarim ortaya koymustur. Buna
karsilik, dersliklerin geometrik bigimi ve ogrencilerin ve Ogretmenin simftaki yerlesim
durumlar1 ile 6grenmedeki zorlanmalari arasinda dogrudan bir iligkinin fazla olmadig,
dgrencilerin bunlar daha az hissettikleri tespit edilmistir.

Bu aragtirma sonucunda, trafik kaynakli giiriiltii ve egitim yapilar arasinda belirli bir standart
elde edilerek, okul binasi dig giiriiltii diizeyinin belirli yonetmelikteki degerin (55 dBA)’nin
altinda kalmasi i¢in degisik yol durumlarinda ve ara¢ hizlarinin 50 km/saat oldugu kabulii ile

okul ile trafik akimi arasinda olmasi gereken minimum mesafeler;

1. Yolun iki yonlii tek seritli olmas: halinde;

e Okul ile yol arasinda higbir giiriiltii engelinin olmamasi durumunda okul-yol aras1 mesafe
70 m olmalidur.

e Yol ylizey malzemesinin poroz asfalt yapilmasi durumunda okul-yol. aras1 mesafe 22 m
olmaldir.

e Yol kenarina ve yola paralel olarak tek sira halinde 30 m uzunlugunda sik dokulu ve genis
yaprakli agaglandirma ile okul-yol arast mesafe 22 m olmalidir.

e Yol kenarna ve yola paralel olarak iki sira halinde 30 m uzunlugunda sik dokulu ve genis
yaprakli agaglandirma ile okul-yol aras1 mesafe 7 m olmalidur.

e 2 m yiiksekliginde betonarme bariyerin yol boyunca insaa edilmesi durumunda okul-yol
arasi mesafe 7 m olmalidur.

e 2 m yiiksekliginde betonarme duvar ve 30 m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis
yaprakh agaglarin birlikte kullamlmasi durumunda okul binasi igin dig giiriiltii seviyesi 53
dBA’ya inecektir. Bu deger mevzuat agisindan kabul edilir degerdedir.
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2 m yiiksekliginde betonarme duvar, 30 m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis
yaprakh aga¢ ve okul Oniindeki yol ylizey malzemesinin poroz asfalt betonu olmasi
durumunda okul binasi dig duvarma gelecek giiriiltii diizeyi 48 dBA olacaktir. Bu deger de
yine mevzuat agisindan okul dis giiriiltii seviyesi olarak kabul edilebilir seviyededir.

Yolun iki yonlii ¢ift seritli olmasi halinde;

Okul ile yol arasinda higbir giirtiltii engelinin olmamas1 durumunda okul-yol aras1 mesafe
139 m olmalidur.

Yol ylizey malzemesinin poroz asfalt yapilmasi durumunda okul-yol aras1 mesafe 44 m
olmalidur.

Yol kenarina ve yola paralel olarak tek sira halinde 30 m uzunlugunda stk dokulu ve genis
yaprakli aaglandirma ile okul-yol aras1 mesafe 44 m olmalidur.

Yol kenarina ve yola paralel olarak iki sira halinde 30 m uzunlugunda sik dokulu ve genis
yaprakli agaglandirma ile okul-yol aras1 mesafe 14 m olmalidur.

2 m yiikseklifinde betonarme bariyerin yol boyunca ingaa edilmesi durumunda okul-yol
aras1 mesafe 14 m olmalidr.

2 m yiiksekliginde betonarme duvar ve 30 m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis
yaprakl agaclarin birlikte kullamlmas: durumunda okul-yol aras1 mesafe 5 m olmahdir.

2 m yiiksekliginde betonarme duvar, 30 m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis
yaprakh aga¢ ve okul oniindeki yol yiizey malzemesinin poroz asfalt betonu olmasi
durumunda okul binasi dis duvarina gelecek giiriiltii diizeyi 51 dBA olacaktir. Bu ddiizey,
yine mevzuat agisindan okul dig giiriiltii diizeyi olarak kabul edilebilir seviyededir.

Yolun iki yonlii ¢ift seritli olmasi halinde;

Okul ile yol arasmda higbir giiriiltii engelinin olmamas) durumunda okul-yol aras1 mesafe
220 m olmahidr.

Yol yiizey malzemesinin poroz asfalt yapilmasi durumunda okul-yol arasi mesafe 55 m
olmalidur.

Yol kenarma ve yola paralel olarak tek sira halinde 30 m uzunlugunda sik dokulu ve genis
yaprakli agaglandirma ile okul-yol aras1 mesafe 55 m olmalidir.

Yol kenarina ve yola paralel olarak iki sira halinde 30 m uzunlugunda sik dokulu ve genis
yaprakl agacglandirma ile okul-yol aras1 mesafe 18 m olmalidur.

2 m yiikseklifinde betonarme bariyerin yol boyunca ingaa edilmesi durumunda okul-yol
aras1 mesafe 18 m olmahdir.

2 m yiiksekliginde betonarme duvar ve 30 m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis
yaprakli agaglarin birlikte kullamlmasi durumunda okul-yol aras1 mesafe 6 m olmalidur.

Okul ile yol arasina giiriiltii Snleyici bariyer olarak 2 m yliksekliginde betonarme yapi, 30
m uzunlugunda yola paralel sik dikilmis genis yaprakli agaglar ile okul &nii yol yiizey
kaplamasinda poroz asfalt betonunun kullamilmasi durumlarmnda, okul dis binasina
gelecek giiriiltii diizeyi, 52 dBA’ya diisecektir. Bu dnlemler sonrasinda okul igin giirtiltii
agisindan herhangi bir olumsuzluk s6z konusu olmayacaktr.

Sonug olarak, yapilan aragtirmada ofretim/6grenme {izerinde akustik parametrelerden
ozellikle giiriiltii diizeyi parametresinin (bu arastirmada trafik kaynakl giiriiltli) olduk¢a
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yliksek degerde etkili oldugu, diger hacim akustigi parametrelerinin ise (reverberasyon
siiresi, varlik kriteri, YSD-DSD degerleri) daha az seviyelerde etkin oldugu sonucu ortaya
¢ikmugtr. Giiriiltii diizeyi-trafik yogunlugu-arag hizi-giiriiltii azaltic1 bariyer tiiriine gore
gerek tilkemizde ve gereksede diger tilkelerde okul-yol aras1 konumu belirleyen herhangi
bir standardizasyon ¢aligmas1 mevcut olmayip, bu ¢aligma ile, ilgili standart geligtirilmeye
gidilmigtir.

e Bu standardizasyona goére oncelikle higbir egitim yapisinin cadde iizerinde olmamasi
gerektigi, eger yapimasi kagimlmaz ise bu durumda arag gegis hizlarimin azami 50
km/saat olmas: sartiyla, giiriiltii azaltict 6nlemler trafik yogunluguna goére asagidaki gibi
minimize edilebilir;

o Iki yonlii tek seritli bir yol i¢in yolun kenarina tek sira 30 m uzunlugunda genis yaprakl
ve sik dikilmis aga¢ kiimesi veya yine yol kenarina 2 m yiiksekliginde yol boyunca insa
edilmis duvar yeterli olacaktir. J

e Yolun iki yénlii ¢ift seritli olmas1 durumunda; yolun kenarma tek sira 30 m uzunlugunda
genis yaprakl ve sik dikilmis agag kiimesi ile birlikte yine yol kenarina 2 m yiiksekliginde
yol boyunca inga edilmis duvar yeterli olacaktir.

e Yolun iki yonlii ii¢ geritli olmas: durumunda; yolun kenarmna tek sira 30 m uzunlugunda
genis yaprakli ve sik dikilmis agag kiimesi ile birlikte yine yol kenarmna 2 m yiiksekliginde
yol boyunca insa edilmis duvar yeterli olacaktir.

Incelenen iki lisenin dig giiriiltii diizeylerinin sinir deger olan 55 dBA’nin iizerinde oldugu,
buna karsilik Pertevniyal Lisesi’nde bu giiriiltii diizeyini indirmek i¢in tedbirleri bulunduracak
tampon bir alamin bulunmamasi nedeniyle egitim agisindan uygun olmayan bir konumda

oldugu belirlenmistir.
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