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Oz: Mekanlarin ergonomik tasarimlarinda sicaklik, nem, 151k, ses gibi fiziksel gostergelerin optimum kosullarda saglanmasi
gerekmektedir. Fiziksel gostergeler arasinda onemli bir yere sahip olan sesin, giiriiltii olarak algilanmamasinin yani sira
mekanlarda fonksiyona da bagli olarak isitsel simurlar iginde algilanmasi gerekmektedir. Bu durumun belirlenebilmesi ise
mekanlar icin yapilacak akustik denetim ile gerceklestirilebilmektedir. Bu calisma kapsammda KTU Ingaat Miithendisligi 270
No’lu ve Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersliklerdeki akustik kosullar sesin nesnel parametrelerine gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler i¢cin Odeon Version 10 Software programu kullanilmig olup ¢alismada; reverberasyon siiresi (RT), erken
diisme siiresi (EDT), belirginlik (Dso), sesin anlagilabilirlik indeksi (STT) nesnel parametreleri incelenmistir. Oncelikle mevcut
mekanlara ait nesnel parametre degerleri elde edilmis olup optimum aralik disinda kalan parametrelerin optimum sinirlarda
elde edilebilmesi i¢in mekanlarin yiizeylerinde malzeme degisiklikleri yapilmistir. Malzeme degisiklikleri sonrasinda akustik
acidan optimum kosullar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: akustik, derslik, sesin nesnel parametreleri, optimum kosul.
Evaluation of Classrooms in terms of Objective Parameters of Sound: KTU Case

Abstract: In the ergonomic design of places, physical indicators such as heat, temperature, humidity, light and sound should
be provided in optimum conditions. Sound, which has an important place among the physical indicators, should not be
perceived as noise but should be perceived in auditory boundaries depending on the function in places. The determination of
this situation can be realized by acoustic control for the places. In this study, acoustical conditions in Classroom 270 in Civil
Engineering and D-3 Classroom in Forest Engineering in KTU were evaluated according to the objective parameters of sound.
Odeon Version 10 Software program were used for evaluations. In the study the objective parameters of sound which are
reverberation time (RT), early fall time (EDT), clarity (D50) and the intelligibility index (STI) were investigated. Firstly, the
objective parameter values of the sound were obtained for the current spaces and material changes were made on the surfaces
of the spaces in order to obtain at the optimum limits to the parameters at outside the optimum range. After the material changes,
the optimum conditions were obtained in terms of acoustic.

Keywords: acoustic, classroom, objective parameters of sound, optimum condition.
1. Giris

Egitim yapilarinda, amacina uygun sekilde ergonomik konfor kosullarmin saglanmasi, faaliyetlerin etkili
selikde yiiriitiilebilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu kosullar arasinda 6nemli yere sahip olan akustik
kosullar mekanlarin fiziksel 6zellikleri tarafindan etkilenmektedir. Tasarimi gergeklestirilen veya uygulamasi
tamamlanan mekanlarin akustik agidan optimum kosullar1 saglayip saglamadiklarinin belirlenebilmesi igin
denetimlerinin yapilmasi1 gerekmektedir. Bilgisayar simiilasyon, maket model ya da yerinde 6lgme teknigiyle
yapilan denetimler arasinda en esnek olan ve en ¢ok tercih edilen bilgisayar simiilasyon teknigidir.

Bilimsel ya da uygulamaya yo6nelik ¢alismalarda fakli yontemler kullamilabilmektedir. Atga vd., [1] yapmus
olduklar1 ¢aligmada, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Matematik Boliimii Amfisinin isitsel problemlerini
inceleyerek problemlerin tasarim asamasindayken simiilasyon yontemi kullanilarak 6nlenebilecegini
belirtmislerdir. Giirel [2] tarafindan yapilan ¢alismada, Oru¢ Gazi Ilkdgretim Okulu yerlesme, bina ve yapi
Olceginde incelenmis ardindan derslikler 6znel ve nesnel olarak akustik agidan degerlendirilmistir. Nesnel
degerlendirme, okulun her iki blogundaki 4’er smifta se¢ilen 5 alic1 nokta igin elde edilen reverberasyon siiresi
(RT), erken diigme siiresi (EDT), sesin netligi (C80), ayirtedilebilirlik (D50), sinyal giiriiltii oran1 (SNR) ve
hizlandirilmig konusma iletim gostergesi (RASTI) parametrelerinin 125-4000 Hz oktav band araliginda yerinde
dl¢iim metodu ile elde edilen sonuglarina gore gergeklestirilmistir. Oznel degerlendirme ise okuldaki tiim 6gretmen
ve dgrencilere yapilan anket galismast ile yapilmustir. Yerli [3] tarafindan yapilan ¢alismada, Ankara ili Cankaya
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[lgesinde bulunan benzer hacim ve sekildeki farkli malzeme kullanimina sahip, biri 6zel digeri tip proje devlet
okuluna ait siniflarda akustik konfor kosullar1 arastirilmistir. Belirlenen siniflarda 9 alici nokta i¢in yerinde dlgiim
metodu ile reverberasyon siiresi (RT), erken diigme siiresi (EDT), sesin netligi (C80), ayirtedilebilirlik (D50), ses
iletim indeksi (STI), hizlandirilmis konugma iletim gostergesi (RASTI) parametreleri olglilmiis ve
degerlendirilmistir. Rabelo vd., [4] tarafindan yapilan ¢alismada, Brezilya Minas Gerais Belo Horizonte’deki 9
devlet okulunda yer alan 18 derslikte 6lgiilen akustik parametrelere gore 6grencilerin konusmanin anlasilabilirligi
testindeki performansi analiz edilmistir. Calismada esdeger ses basing seviyesi (Leq), reverberasyon siiresi (RT),
ses iletim indeksi (STI) parametreleri yerinde Ol¢iim metodu ile dl¢iilmiis ve siniflarin ¢ogunda iyi akustik
performans i¢in 6nerilen standartlara uyulmadigi goriilmistiir. Puglisi vd., [5] tarafindan yapilan ¢alismada, Yesil
Okul Proje’sinin bir pargasi olarak iki fakli okuldaki siniflarin akustik kalitesinin belirlenmesi amaciyla oda
akustigi gostergelerine ait alan Ol¢iimleri ve simiilasyon yontemiyle Olgtimler gergeklestirilmistir. Akustik
kalitenin belirlenmesi amaciyla 6gretmenlerin kendi raporlar: da ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Jose vd.,
[6] tarafindan yapilan g¢aligmada, konusmanin anlagilabilirliginin artirilmasi agisindan siniflarda ses yutucu
malzeme kullaniminin 6neminden bahsedilmis, bir drnek sinifin ve yankilanma odasinin degisik yiizeylerinde
uygulanan ses yutucu malzemelerin reverberasyon siiresi lizerine etkileri 6lgme yontemiyle incelenmistir. Ses
alaninin az ya da ¢ok daginik oldugu durumlarda, koselere ya da duvarlar ve tavan arasindaki kenarlara monte
edilen ses yutucu malzemelerin daha az verimli oldugu belirlenmistir. Kahraman ve Ugkaya [7] tarafindan yapilan
calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’ndeki bir stiidyo ile bir dersligin hacim akustigi kosullar1
mevcut kosullar i¢in incelenerek degerlendirilmistir. Degerlendirmeler 6znel ve nesnel kriterlere gore yapilarak
elde edilen veriler dogrultusunda ¢dziim dnerileri yapilmustir. Ozgetin vd., [8] tarafindan yapilan calismada, Bozok
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’ndeki amfilerin akustik konfor kosullarini incelenmistir.
Mekanlarda 6l¢me yontemiyle elde edilen sonuglar degerlendirilmis ve iyilestirme galigmalari gergeklestirilmistir.
Mevcut durumda tugla tizeri siva uygulamasina sahip duvarlar iyilestirme kapsaminda ipek siva olarak
degistirilmistir. Iyilestirme sonucunda reverberasyon siiresinde diisiis elde edilmis olsa da optimum kosul elde
edilememistir.

Bu calisma kapsaminda, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii'nde yer alan Insaat Miihendisligi
270 No’lu ve Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersliklerin akustik 6zellikleri ODEON version 10 bilgisayar
programinda belirlenerek mevcut durum igin sorunlar ortaya konulmus ve sonraki siiregte akustik sorunlar
¢Oziilmiistiir.

2. Yapilan Calismalar

Sesin nesnel parametre degerlerinin elde edilmesi igin kullanilan Odeon Version 10 programina aktarilmak
tizere dersliklerin {i¢ boyutlu modelleri SketchUp8’de hazirlanmistir. Bunun i¢in de oncelikle dersliklerin
roloveleri alinmig ve i¢ mekan yiizey kaplama malzemeleri belirlenmistir.

Boyu 8,65 m, eni 8,20 m, yiiksekligi 3,30 m, hacmi ise 220 m® olan Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik
56 kisi kapasitesinde olup derslikte kisi basina yaklasik 3,92 m® hacim diismektedir. Formu kare prizmaya yakin
olan dersligin zemini dékme mozaik kapl olup duvarlarin ve tavanin yiizeyleri ise siva iizerine boya kaphdir.
Dersligin boyu dogrultusunda; koridor duvarindaki kolonlar arasinda bant pencere ve bir adet ahsap kapi, dis cephe
duvarindaki kolonlar arasinda ise pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda yazi tahtasi bulunmaktadir.
Sekil 1°de insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslige ait fotograf ve ii¢ boyutlu modeller yer almaktadir.

Boyu 14,80 m, eni 5,35 m, yiiksekligi 3,30 m hacmi ise 250 m® olan Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik
78 kisi kapasitesinde olup, derslikte kisi basina yaklasik 3,20 m® hacim diismektedir. Dikddrtgen prizma
formundaki dersligin zemini linolyum kaplidir. Duvarlarin yiizeyleri ahsap, tavanin ylizeyi ise siva iizerine boya
kaplidir. Dersligin boyu dogrultusunda; dis cephe duvarindaki kolonlar arasinda pencere, koridor duvarinda ise bir
adet ahsap kapi (bir bolimi cam yiizey) yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarda ise, yazi tahtasi
bulunmaktadir. Aydinlatma elemani olarak siva iistii aydinlatma armatiirii kullanilmaktadir. Sekil 1’de D-3 No’lu
Derslige ait fotograf ve {i¢ boyutlu modeler yer almaktadir.
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Sekil 1. Desliklerin Odeon v.10 i¢in hazirlanan modelleri ve fotograflar
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Dersliklerin i¢ mekanlarinda kullanilan yiizey kaplama malzemeleri Tablo 1 ve Tablo 3’de yer almaktadir.
Sonug degerleri optimum aralikta elde edilemeyen sesin nesnel parametre degerlerinin optimum aralikta elde
edilebilmesi amactyla dersliklerde yapilan iyilestirme galismasi igin degistirilen malzemeler ise Tablo 2 ve Tablo
4’de yer almaktadir.

Tablo 1. insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersliginin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler ve 63-8000
Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari
NO Yiize Malzeme Malzeme
Y | Kodu 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 | Tavan 102" | B.A+Siva+Boya 001 |0.01 |001 [001 |002 [002 [0.02 |0.02
2 | Duvar 1001" | Tugla+Sva+Boya  |0.02 [0.02 |0.03 |0.03 |0.04 |0.05 |0.07 |[0.07
3 | Dinleyici 11007" | Ogrenci 0.72 |0.72 |0.80 [0.86 |0.89 [0.90 |0.90 |0.90
4 | Pencere 10003° | Cift cam 0.10 |0.10 |0.07 [0.05 |0.03 [0.02 [0.02 |0.02
5 | Ofrenci 3004° | Ahsap 0.15 |0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |[0.07
Masasi
Kap1 *
6 | (Absap) 10007* | Ahsap 0.14 |0.14 |0.10 [0.06 |008 [0.10 |0.10 |0.10
7 |Kapi (Cam) | 10001* |Tek cam 0.18 |0.18 |0.06 |0.04 |003 |002 |0.02 [0.02
g |Yam 3004° | Ahsap 0.5 |0.15 |0.11 [0.10 |0.07 |0.06 [0.07 |0.07
Tahtas1
g | Kalorifer 5000" | Metal 040 |0.30 025 |020 |010 |0.10 |0.15 |0.15
Petegi
10 | Denizlik 2001* | Mermer 0.01 |0.01 |001 [001 |001 [002 [0.02 |0.02
11 |Zemin | 143087 ) bhe mozaik 0.01 {001 |0.01 0015 |002 |0.02 [002 |002
Dosemesi
12 | Sahne 3004 | Ahsap 0.5 |0.15 |0.11 [0.20 |0.07 |0.06 [0.07 |0.07

Tablo 2. Insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin iyilestirme calismasi i¢in degistirilen malzemeler ve 63-8000
Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilart

Ses yutma Katsayilari
. Malzeme
NO Yiizey Kodu Malzeme .| 125 [ 250 ] 500 [ 1000 [ 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 Tavan 4042° | Algipan levha |0.08 |0.08 |0.11 [0.05 |0.03 |0.02 [0.03 |0.03
1p  |Zemin 7004* 002 002 |006 |0.14 |037 |060 |0.65 |0.65
Dosemesi Hali
Siva alt1
13 Aydinlatma 14306™ | aydinlatma 0.20 |(0.12 0.10 [ 0.04 |0.03 0.03 0.02 0.02
Eleman armatiirii

192



Mustafa KAVRAZ, Oznur KABIL

Tablo 3. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersliginin i¢ mekan ylizeylerinde kullanilan malzemeler ve 63-8000
Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilar1

Ses yutma Katsayilari
. Malzeme
NO Yuzey | koqu Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

1 |Tavan 102° |B.A+4Swa+Boya |00l [0.01 |0.01 |0.01 [0.02 |0.02 [0.02 |0.02
2 | Duvar 3021 | Ahsap levha 030 |0.30 020 {020 |10 |0.05 [0.05 |0.05
3 | Dinleyici 11009 | Ogrenci 051 |0.51 |0.64 |0.75 [0.80 |0.82 |0.83 |0.83
4 | Kirsii 3062° | Sert kontrplak 0.30 |0.30 |0.20 [0.15 |0.13 |0.10 [0.08 |0.08
5 | Pencere 10003" | Cift cam 0.10 |0.10 |0.07 [0.05 |0.03 |0.02 [0.02 |0.02
g | Verenci 3062" | Sert kontrplak 0.30 |0.30 {020 [0.15 |0.13 |0.10 |0.08 |0.08

Masasi

Kapt 10007" | Ahsap 0.14 |0.14 |0.10 |0.06 |0.08 |0.10 [0.10 |0.10
8 | Yaz Tahtasi 3063 | ince kontrplak 042 |0.42 |021 [0.10 |0.08 |0.06 [0.06 |0.06
g |[Sahne 3004" | Ahsap 015 |0.15 |0.11 |0.10 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07

Ddosemesi
19 |Aydmlatma - 14306™ | Swaistiiaydmlatma | 50 |15 1910 004 |0.03 |0.03 |0.02 |0.02

Elemani armatiri
11 | Denizlik 2001" | Mermer 001 |0.01 [0.01 {001 |0.01 |0.02 [0.02 |0.02
12 erégfaom 40" | Ahsap 040 |0.40 |0.40 |040 |040 |040 [0.40 |0.40
13 | Zemin 6000° | Linolyum 0.02 [0.02 |0.02 [0.03 |0.04 |004 [0.05 |0.05

Dosemesi

Tablo 4. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi i¢in degistirilen malzemeler ve 63-8000
Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilar1

Ses yutma Katsayilari
. Malzeme
NO Yiizey Kodu Malzeme 763 [ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 Tavan 4042" | Algipan levha |0.08 |0.08 [0.11 (005 |0.03 |0.02 |0.03 [0.03
Siva alt1
10 Aydinlatma 14306™ aydinlatma 0.20 (0.12 |0.10 [0.04 |0.03 0.0.3 |0.02 0.02
Eleman1 armatiirii
14 | YanveArka goos® | Pamuklu 030 |0.30 |045 |0.65 |056 |059 |071 |0.71
Duvarlar kumas
* 1 Odeon V10 program kiitiiphanesinden segilen malzemedir [9].
1 [10]

Simiilasyon siireci: SketchUp8’de hazirlanan ii¢ boyutlu modeler Odeon Version 10 simiilasyon programina
aktarilarak denetim siireci bagslatilmistir. Programda oncelikle modellerin yiizeylerine genel malzeme atamasi
yapilmig ve yiizey birlesimlerinde hatlar denetlenmis, ses kagisi kontrol edilmis ve sorunlar giderilmistir. Kapali
kutu bi¢imini alan modellerin yiizeylerine programdaki kiitiiphaneden ve kiitiiphane disindan kiitiiphaneye alinan
malzemeler atanmistir. Program kapsaminda oda akustigi hesap parametrelerine ait degerlerin atamalari
gergeklestirildikten sonra program kosturulmus ve sesin nesnel parametrelerine ait degerler elde edilmistir [11].
Simiilasyon programi kapsaminda ses kaynagi ve alict konumlar1 da belirlenmistir. Ses kaynagi; aks ekseni
tizerinde konumlandirilmis ve zemin diizleminden 1.50 m. yiikseklige yerlestirilmistir. Dersliklerde yer alan alici
durumundaki 6grenciler ise plan diizleminde 0.50x0.50 m. gridler seklinde tanimlanmis olup kesit diizleminde
zeminden 1.20 m. iist kotta tanimlanmglardir.
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3. Sesin Nesnel Parametre Degerleri

Odeon Version 10 Simiilasyon Programi ile elde edilen sesin nesnel parametre degerleri, dncelikle derslikler
icin belirlenen optimum deger araliklari ile karsilastirilmigtir. Karsilagtirma soncucunda optimum deger
araliklarinda elde edilemeyen nesnel parametre degerlerinin deger araliklarinda elde edilebilmesi igin yilizey
malzemelerinde degisiklikler yapilmustir.

3.1. ingaat Miihendisligi 270 no’lu dersligin mevcut durumu icin elde edilen sesin nesnel parametrelerinin
degerlendirilmesi

Ingaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi igin kullanilan sesin nesnel
parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut durumu ve iyilestirme ¢alismasi dogrultusunda
yapilan malzeme degisikliginden sonraki durumu i¢in Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. insaat Miihendisligi 270 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki durumu icin sesin
nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, [12-16]

Hacim Akustigi | Ingaat Miihendisligi Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi 270 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,51 0,81
Malzeme degisikligi 0,50 0,80
EDTmig Mevcut 0,361 0,691
Malzeme degisikligi 0,35 0,68
Dso Her iki durum igin 0,50 <
STI Her iki durum i¢in 0-0.3 | 0.3-0.45 0.45-0.6 0.6-0.75 0.75-1.0
Kotii Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Dersligin mevcut durumu igin RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,86
sn. olarak elde edilmistir (Sekil 2). Orta hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 220 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bolgesinde optimum RT degeri 0,51 ile 0,81 sn. araligindadir (Tablo 5). Belirtilen deger
araliklarina gore, RT degeri optimum diizey araliginin iizerinde elde edilmistir.

1,00

e 0,50 >
0,00

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

—e—RT mevcut| 0,90 | 0,79 | 0,84 | 0,86 | 0,86 | 0,85 | 0,76 | 0,58

Sekil 2. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi)
0,89 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 3). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,361 ile 0,691 sn.
arahi@indadir (Tablo 5). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu igin EDT degeri, optimum
diizeyin lizerinde elde edilmistir.
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1
5 05
L
0
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—EDTmevcut 0,89 | 0,78 | 0,87 | 0,89 | 0,89 | 0,88 | 0,77 | 0,57

Sekil 3. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dso): Dersligin mevcut durumu i¢in Dsg degeri 0,57 olarak elde edilmistir (Sekil 4). Bu
deger Dsg optimum alt sinir degerinin tizerindedir. Dersligin mevcut durumu i¢in %50’nin {izerinde olan Dsp
parametresine gore, % 90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

0,8
0'6 —P—‘——ﬁﬁ—é
2 0,4
0,2
0
63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
—4—D50 mevcut| 0,56 | 0,61 | 0,57 | 0,57 | 0,56 | 0,57 | 0,61 | 0,72

Sekil 4. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Tletim indeksi (ST1): Dersligin mevcut durumu i¢in STI degeri 0,63 olarak elde edilmistir (Sekil 5). Elde
edilen STI degeri anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 5).

0,8

0,6 ¢ 4 4 ¢ ¢ 4 4
by 0,4

0,2

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
=4—STI| mevcut| 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63

Sekil 5. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri
3.2. insaat Miihendisligi 270 no’lu dersligin icin iyilestirme calismasi

Insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik igin elde edilen RT, EDT degerlerini optimum diizeylere, Dso ve STI
degerlerini ise daha iyi diizeye getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmustir.
Malzeme degisikliginde; dosemede: al¢ak frekanslardan yiiksek frekanslara yutuculuklari giderek artig gosteren
hali, tavanda: algak ve orta frekanslarda ses yutuculugu yiiksek frekanslara gore fazla olan algipan levhalar
kullanilmstir. Tavanda kullanilan algipan asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde, siva alt1 aydinlatma armatiirii
kullanilmugtir. lyilestirme g¢alismasi kapsaminda 270 No’lu Dersligin Sketchup 8 programi ile yeniden
modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin
nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisikligi ile meydana gelen tavan formundaki degisiklik sonucunda
mekAnin hacmi 173 m*e diismiistiir. Belirtilen hacme sahip olan bir mekandaki optimum RT degerinin 0,50 ile
0,80 sn. araliginda olmasi1 gerekmektedir (Tablo 5). Bu deger araligina gére malzeme degisikligi sonrasinda RT
degeri 0,61 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 6).
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0,8
_ 0,6 _‘@*ﬁﬁv
o 0,4

0,2

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
—=—RT mevcut | 0,59 | 0,54 | 0,56 | 0,61 | 0,63 | 0,65 | 0,61 | 0,47

Sekil 6. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT) : Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum EDT degeri 0,35 ile
0,68 sn. araligindadir (Tablo 5). Dersligin mevcut durumu i¢in optimum deger araliklarinda olmayan EDT degeri
(0,89 sn.), malzeme degisikliginden sonra 0,62 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil 7).

0,8

0,6 ‘@aﬁ—‘\

0,4

0,2
0

EDT

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

=9=EDT malzeme

... | 057|052 055|062 065|066 | 059 | 0,46
degisikligi

Sekil 7. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dso): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsg degerinde (0,71) mevcut
durumdaki Dsp degerine (0,57) gore artis meydana gelmistir (Sekil 8). Degisiklik sonrasinda, derslik igin
konusmanin belirginliginin mevcut duruma gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

0,8 »
0,75
07 m/
0,65
0,6

D50

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

=¢=D50 malzeme

.. ... | 073|077 |07 071|069 | 068 | 0,72 | 0,79
degisikligi

Sekil 8. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri
Ses Iletim indeksi (STI) : Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra STI degeri (0,71)

anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araliginda elde edilmistir (Sekil 9). Bu deger mevcut durumdaki
STI degerinden (0,63) daha yiiksek diizeydedir.
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0,8
0,6
0,4
0,2

0

STI

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

=¢=ST| malzeme

<. a5 | 071071 {071 071|071 | 0,71 | 0,71 | 0,71
degisikligi

Sekil 9. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.3 Orman Miihendisligi D-3 no’lu dersligin mevcut durumu icin elde edilen sesin nesnel parametrelerinin
degerlendirilmesi

Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin akustik konfor kosullarinin incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel
parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut durumu ve iyilestirme ¢alismasi dogrultusunda
yapilan malzeme degisikliginden sonraki durumu igin Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki durumu i¢in
sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, [12-16]

Hacim Akustigi | Orman Miihendisligi Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi D-3 No’lu Derslik
RT Mevcut 0,52 0,82
Malzeme degisikligi 0,52 0,82
EDTmid Mevcut 0,372 0,702
Malzeme degisikligi 0,372 0,702
Dso Her iki durum igin 0,50 <
STI Her iki durum igin 0-0.3 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 0.6-0.75 0.75-1.0
Kotii Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Dersligin mevcut durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bdlgesi) 0,71
sn. olarak elde edilmistir (Sekil 10). Orta hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 250 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bolgesinde optimum RT degeri 0,52 ile 0,82 sn. araligindadir (Tablo 6). Belirtilen deger
araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyde elde edilmistir.

1,00 /_A
0,50 >

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—RTmevcut 0,35 | 043 | 067 | 0,71 | 0,85 | 0,95 | 0,86 | 0,63

RT

0,00

Sekil 10. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi)
0,78 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 11). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bdlgesinde 0,372 ile 0,702 sn.
araligindadir (Tablo 6). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut durumu ig¢in EDT degeri, optimum
diizeyin lizerinde elde edilmistir.
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15
015 *H

0

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—EDTmevcut 032|043 073|078 092|104 |09 | 0,71

EDT

Sekil 11. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dso) : Dersligin mevcut durumu igin Dsg degeri 0,58 olarak elde edilmistir (Sekil 12). Bu
deger Dsp optimum alt sinir degerinin iizerindedir. Dersligin mevcut durumu igin %50’nin {izerinde olan Dso
parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

1
% 0,5 w
0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—D50 mevcut| 0,91 | 0,83 | 0,61 | 0,58 | 0,51 | 0,46 | 0,48 | 0,61

Sekil 12. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses lletim indeksi (STI) : Dersligin mevcut durumu icin STI degeri 0,64 olarak elde edilmistir (Sekil 13).
Elde edilen STI degeri anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 6).

08

06 | St ————
= 0,4

0.2

® 763 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
[—e—STImevcut| 0,64 | 0,64 | 064 | 0,64 | 064 | 0,64 | 064 | 0,64

Sekil 13. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri
3.4. Orman Miihendisligi D-3 no’lu derslik i¢in iyilestirme ¢calismasi

Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik i¢in elde edilen EDT degerini optimum diizeye, Dso ve STI
degerlerini daha iyi diizeylere getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmustir.
Malzeme degisikliginde; algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklari giderek artis gosteren
arka ve yan duvarlarda: yerden 90 cm yukaridan baglayarak tavan yiizeyine kadar kumas malzeme, al¢ak ve orta
frekanslarda ses yutuculugu yiiksek frekanslara gore fazla olan tavanda: al¢ipan levhalar secilmistir. Tavanda
kullanilan alg¢ipan asma tavan uygulamasi ile uyumlu sekilde, siva alti aydinlatma armatiirii kullanilmigtir.
Tyilestirme ¢alismasi kapsaminda D-3 No’lu Dersligin Sketchup 8 progranu ile yeniden modellemesi yapilmis ve
ODEON V10 programinda simiilasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sesin nesnel parametre degerlerine
gore sonuglar tekrar degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Iyilestirme ¢alismas1 kapsaminda mekanin hacminde herhangi bir degisiklik
meydana gelmemis ve bu nedenle optimum RT degerleri mevcut durumdaki gibi 0,52 ile 0,82 sn. araliginda
kalmustir (Tablo 6). Bu deger araligina gore, malzeme degisikligi sonucunda da RT degeri (0,62 sn.) yine optimum
diizeyde elde edilmistir (Sekil 14).
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RT

ﬁ

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

[=f=T=Y=
ovhr R

=¢=RT malzeme

...... 03| 04 |057|062]|0,72|081L|0,73]| 0,55
degisikligi

Sekil 14. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme degisikliginden sonraki optimum EDT degeri mevcut
durumdaki gibi 0,372 ile 0,702 sn. araliginda kalmistir (Tablo 6). Dersligin mevcut durumu i¢in optimum deger
araliklarinda olmayan EDT degeri (0,78 sn.), malzeme degisikliginden sonra 0,65 sn. ile optimum diizeyde elde
edilmistir (Sekil 15).

1
0,8
0,6
04
0,2

0

EDT

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—EDTmevcut 031039 |061|065]|079|087|079| 06

Sekil 15. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dso): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsy degerinde (0,66 ), mevcut
durumdaki Dso degerine (0,58) gore artiy meydana gelmistir (Sekil 16). Degisiklik sonrasinda, derslik igin
konusmanin belirginliginin mevcut duruma gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

08 e
8 Y w
B 0.4
0.2
O 63 T 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
—¢=DS0malzeme| ) | 595 | 069 | 0,66 | 058 | 054 | 058 | 068
degisikligi

Sekil 16. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Tletim Indeksi (STT) : Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra elde edilen STI degeri (0,68)
anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araliginda elde edilmistir (Sekil 17). Bu deger mevcut durumdaki
STI degerineden (0,64) biraz daha yiiksektir.
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08
0 S———————o—
0,4
02
0

STI

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

=¢="STI| malzeme

-...... | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68 | 0,68
degisikligi

Sekil 17. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri [17]
4. Sonuclar

KTU Insaat Miihendisligi 270 No’lu ve Orman Miihendisligi D-3 No’lu Dersliklerdeki akustik kosullar
oncelikle mekanlarin mevcut durumlari icin ODEON version10 aracilig ile sesin nesnel parametreleri agisindan
degerlendirilmistir. insaat Miihendisligi 270 No’lu Derslik icin yapilan degerlendirmede RT ve EDT degerleri
optimum sinirlar diginda elde edilmistir. Orman Miihendisligi D-3 No’lu Derslik i¢in yapilan degerlendirmede ise
EDT degerleri optimum sinirlarin iizerinde elde edilmistir. Her iki derslikte de akustik agidan optimum degerlerin
elde edilebilmesi amaciyla baz1 i¢ mekan yiizeylerinde malzeme degisikleri yapilmistir. Malzeme degisikliklerinde
dersliklerdeki toplam ses yutuculuk etkisi dikkate alinmistir. 270 No’lu Derslikte hem erken ve hem de geg
yansimalarin etkisinden dolayi, D-3 No’lu Derslikte ise erken yansimalarin etkisinden dolay1 belirtilen sesin nesnel
parametrelerinde optimum degerler elde edilemedigi i¢in toplam ses yutuculuk etkisinin artirtlmasi gereksinimi
meydana gelmistir. Bu dogrultuda, 270 No’lu Derslikte; tavan, zemin dosemesi ve aydinlatma elemanlarinda
malzeme degisiklikleri yapilmistir. Degisikliklerle birlikte RT ve EDT degerlerinde diislis saglanirken bununla
ters orantili olarak D50 ve STI degerlerinde artis olmustur. D-3 No’lu Derslikte ise; tavan, aydinlatma armatiirleri
ile yan ve arka duvar yiizeylerinde malzeme degisiklikleri yapilmistir. Malzeme degisiklikleri sonucunda RT ile
EDT degerlerinde diisiis D50 ile STI degerlerinde ise artis meydana gelmistir. Her iki derslikte de D50 ile STI
degerlerindeki artis sesin anlasilabilirliginin daha da etkili sekilde saglanmasina katkida bulunmustur. Malzeme
degisiklikleri ile tiim nesnel parametre degerleri optimum sinir aralilarinda elde edilmistir.

Not: Bu ¢aligma, 2009.120.001.1 No’lu Proje kapsaminda KTU - BAP Birimi tarafindan desteklenmistir.
Aym zamanda, KTU Mimarlik Anabilim Dalinda “Egitim Yapilarindaki I¢c Mekanlarin Bilgisayar Simiilasyon
Yontemi ile Akustik Acidan Incelenmesi, Degerlendirilmesi ve Diizenlenmesi: KTU Ornegi” isimli Yiiksek Lisans
Tezi kapsaminda yapilmistir.
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