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Oz

Egitim yapilarindaki dersliklerde hem egitimcilerin hem de dgrencilerin sesleri optimum kosullarda algilayabilmeleri biiyiik
Oonem tagimaktadir. Bu nedenle dersliklerin akustik performanslar1 géz niine alinarak tasarlanmasi ve akustik performanslarinin
denetlenmesi gerekmektedir. Tasarim agamasindaki akustik denetimler; ya 6l¢ekli fiziksel modeller ya da bilgisayar ortaminda
sayisal modeller ile gergeklestirilmektedir. Insa siireci tamamlanmis olan mevcut mekanlarin akustik denetimleri ise; ya yerinde
yapilan fiziksel Ol¢iim ya da bilgisayar sayisal modellerin simiilasyonu ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda,
ODEON version 10 Software kullanilarak Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Derslik ile Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01
No’lu Dersligin akustik agidan denetimi gergeklestirilmistir. Oncelikle dersliklerin ii¢ boyutlu sayisal modelleri SketchUp8
programinda hazirlanmis, daha sonra modeller ODEON version 10 akustik simiilasyon programina aktarilmistir. Simiilasyon
islemi sonucu sesin nesnel parametre degerleri elde edilmistir. Caligma kapsaminda, 6ncelikle sesin nesnel parametrelerinden
RT, EDT, Dsg ve STI’ya ait veriler mevcut durum i¢in degerlendirilmistir. Daha sonra optimum deger araliklar disinda kalan
parametreler, dersliklerin yiizeylerindeki malzeme degisiklikleri ile optimum sinir araliklarina getirilmistir.
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Abstract

The perception of sound in optimum conditions in classrooms in educational buildings has great importance for both educators
and students. Therefore, classrooms should be designed considering acoustic performance and their acoustic performance should
be controlled. Acoustic inspections in the design phase are carried out either by scale physical models or by numerical models
in computer environment. The acoustic inspections of the existing spaces, where the construction process has been completed,
are carried out either on-site physical measurements or simulation of computer numerical models. Within the scope of this study,
the acoustic control of PMD2 Classroom and Class 2-S01 Faculty of Economics and Administrative Sciences was carried out
using ODEON version 10 Software. Firstly, 3D numerical models of the classrooms were prepared in SketchUp8 program and
then the models were transferred to ODEON version 10 acoustic simulation program. The objective parameter values of the
sound were obtained as a result of the simulation process. Within the scope of the study, the data of the objective parameters of
sound, RT, EDT, D50 and STI were evaluated for the current situation. Then the parameters outside the optimum value ranges
were brought to the optimum ranges by material changes on the surfaces of the classrooms.
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1. GIRIS

Insanlarin toplu etkinlikler gerceklestirdikleri mekanlarda
fiziksel konfor kosularmin saglanmasi, gerceklestirilen
etkinligin amacina ulagsmas1 agisindan 6nem tagimaktadir.
Ozellikle ¢ok sayida insamin  birlikte  faaliyet
gerceklestirdikleri mekanlarda, mekanin fonksiyonuna da
bagli olarak, sesin katilimcilar tarafindan optimum
kosullarda algilanmasinin saglanmas1 fiziksel konfor
kosular1 agisindan tasarimcilarin karsisina bir sorun olarak
¢ikmaktadir. Bu sorunlarin yagandigi en nemli mekanlardan
biri de egitim-ogretim faaliyetleri  gergeklestirilen
dersliklerdir.

Mekanlarin akustik tasariminda; bigim, hacim ve ylizeylerde
kullanilan malzemeler, dis ortamlardan gelen giiriiltiiye kars1
onlem almak i¢in ise; duvar ve doseme katmanlarinda
kullanilan  malzemeler biiyilk 6nem  tasimaktadir.
Mekanlarin  tasarimlarinda  sesin  yayilimi  agisindan
dikdortgen tercih edilen bir bi¢imdir. Derslikler de genellikle
dikdértgen bigim olarak tasarlanmaktadir. Igbiikey
bi¢imlerin tercih edildigi durumlarda, sesin odaklanmasini
onlemek amaciyla; ya yiizeyin yarigapinin uygun bir sekilde
secilmesi ya da yiizeyleri dagitici olarak tasarlamak
gerekmektedir. Derslikler, genellikle dogal sesin diizey
olarak iletilmesinde giiclik yasanmayacak biiylikliiklere
sahip olduklarindan dolay1, genel olarak dogal sesin
giiclendirilmesi i¢in biiyiikk mekanlarda gerekli olan 6zel
yansitict ylizeylerin tasarimmna bu mekanlarda ihtiyac
duyulmamaktadir. Dikdortgen mekanlardaki en Onemli
sorunlardan biri tekrarlayan ekodur. Bununla birlikte,
duvarlarda ve tavanda kolon, kiris, pencere, kap1 gibi girinti
¢ikinti olusturan yiizeyler ile dolap, raf gibi mobilyalar
genellikle tekrarlayan ekonun olusumunu
engellemektedirler. Dersliklerde, ¢inlamanin 6nlenmesine
dikkat etmek gerekmektedir. Bunun i¢in mekan
yiizeylerindeki malzeme segimleri kritik Oneme sahiptir.
Mekandaki yansiticilik ve yutuculuk dengelenmesini hacme
de bagl olarak agagi, orta ve yukar: frekanslarda optimum
reverberasyon siiresini saglayacak sekilde gerceklestirmek,
buna bagh olarak da malzeme se¢iminde bulunmak
gerekmektedir [1, 2].

Mekanlarda akustik kosullarin optimum durumda olup
olmadiginin belirlenmesi; yerinde fiziksel dlgme, sayisal
model (bilgisayar simiilasyonu) ve Slcekli fiziksel model
(maket) yoOntemleri ile belirlenebilmektedir. Bilgisayar
simiilasyon ve maket modelleme yontemleri, mekanin
tasarim agsamasinda da uygulanabilen yontemlerdir.
Belirtilen tiim yontemler, bilimsel c¢alismalarda farkli
mekanlarin akustik kosullarinin belirlenmesi agisindan
uygulanmaktadir.

Kavraz (2014) tarafindan Trabzon Carst1 Camii ig¢in
gergeklestirilen ¢alismada, caminin bilgisayar ortaminda
sayisal modeli olusturularak akustik 6zellikleri simiilasyon
yontemi ile belirlenmistir [3]. Eggenschwiler (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada, Isvigre Wetzikon sehrinde yer
alan Rudolf Steiner School (Waldorf School) binasindaki 12
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simifin akustik konfor kosullari aragtirilmigtir. Arastirmada;
arka plan giiriiltii diizeyi, reverberasyon siiresi (RT), ses
iletim indeksi (STI) parametreleri 6l¢iilmiis ve genel olarak
uygun diizeylerde sonuglar elde edilmistir [4]. Awad vd.,
(2012) tarafindan yapilan galigmada, Misir’in Iskenderiye
kentindeki bir kamu ve iki 6zel iiniversiteye ait egitim
alanlarinin akustik performanslar1 degerlendirilmistir. Her
sinif i¢in Slgiilen ses seviyesi, arka plan giiriiltiisii, sinyal-
giiriiltii oran1 ve reverberasyon siiresi (RT) degerleri
Amerika Birlesik Devletleri’ndeki egitim mekanlarinin
akustik 6zellikleri i¢in Amerika Ulusal Standartlar Enstitiisii
(ANSI) tarafindan gelistirilen kriterler ile karsilagtirilmistir
[5]. Escobar ve Morillas (2015) tarafindan gergeklestirilen
calismada, Extremadura Universitesi'ndeki (Badajoz,
Ispanya) 17 oditoryum ve konferans salonunda sesin nesnel
parametreleri lizerinden akustik performans
degerlendirmeleri yapilmistir. Degerlendirmeler; 6lgiilen
arka plan giiriiltii seviyeleri, reverberasyon siireleri (RT), ses
iletim indeksleri (STI) nesnel parametreleri igin elde edilen
sonuglara gore gergeklestirilmistir [6]. Giirel (2007) yapmig
oldugu ¢alismada, Istanbul Oruggazi Ilkdgretim Okulu'nda
6lgme (i¢ mekanda sesin nesnel parametre degerleri) ve
anket caligmasi araciligryla mekanlarin akustik performans
degerlendirmelerini yapmustir. Calismada, segilen okulun
ilkogretim okullar1 igin gerekli olan akustik performans
kriterlerinden ¢ogunu sagladigi sonucuna ulagmustir [7].
Ozgetin ve dig. (2015) Bozok Universitesi Mimarlik
Boliimii’ndeki ol¢iim yontemiyle elde ettikleri verilerle

smiflarin akustik acidan degerlendirmelerini
gerceklestirmiglerdir. Daha sonra, siirdiiriilebilir
malzemelerle iyilestirmeye yoOnelik Onerilerini ise

simiilasyon yontemiyle degerlendirmislerdir. Baslangicta,
havada yayilan sese karsi yalitimin saglanamadigi durum
yapt malzeme degisiklikleri ile saglanir duruma getirilmistir
[8]. Karaman ve Ugkaya (2015) Dokuz Eyliil Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi’nde bulunan bir stiidyo ile derslige ait
sesin nesnel parametre degerlerini dlgme yontemiyle elde
etmislerdir. Buna ilave olarak, akustik kosullar1 6znel
yontemlerle de degerlendirmislerdir. Daha sonra, eldeki
veriler dogrultusunda iyilestirme ¢aligmasi yapmiglardir. Bu
calismanin degerlendirilmesini ise nesnel parametreler
aracihigi ile gerceklestirmiglerdir [9]. Bulunuz ve dig. (2017)
akustik acidan iyilestirme c¢aligmasi yapilan bir okulda,
girilti  diizey Olglimleri gerceklestirmigler ve anket
calismas1 yapmislardir. Yapilan iyilestirme ¢alismasinin
anlagilabilirligi artirdigi ve genel olarak giiriiltii diizeyini
azalttig1 sonucuna ulagsmuslardir [10].

Bu calisma kapsaminda, Karadeniz Teknik Universitesi
Kanuni Kampiisi'nde yer alan Peyzaj Mimarligi Bolimii
PMD2 No’lu ve Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 2-SO1
No’lu Dersliklerin akustik 6zellikleri ODEON version 10
bilgisayar programinda belirlenerek mevcut durum igin
akustik sorunlar ortaya konulmus ve sonraki siiregte bu
sorunlar ¢Oziilmiistiir.

2. MALZEME VE YONTEM

Calisma kapsaminda, oncelikle roldveleri alinan dersliklerin
iic boyutlu modelleri SketchUp8 yaziliminda hazirlanmstir.
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Sonraki siirecte, hazirlanan bu modeller simiilasyonun
gerceklestirilecegi  Odeon  version 10  programina
aktarilmstir.

Boyu: 6,87 m, eni: 6,50 m, yiiksekligi: 3,50 m ve hacmi: 161
m? olan Peyzaj Mimarli§1 Béliimii PMD2 No’lu Derslik 40
kisi kapasitesinde olup, kisi basma yaklasik 4 m® hacim
diismektedir. Formu kare prizmaya yakin olan dersligin
zemini mermer kaplidir. Duvarlarin ve tavanin yiizeyleri ise
siva lizerine boya kaplidir. Dersligin boyu dogrultusunda;
koridor duvarinda iki yanda cam sabitleri bulunan ahsap bir
kap1 ve pano, dig cephe duvarinda ise kolonlar arasinda
pencere yer almaktadir. Eni dogrultusundaki duvarlarin
birinde yazi tahtasi, digerinde ise bir adet pano
bulunmaktadir. Sekil 1’de, PMD2 No’lu Derslige ait {i¢
boyutlu model yer almaktadir.

Boyu: 8,90 m, eni: 3,55 m, yiiksekligi: 3,05 m ve hacmi: 90
m? olan Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu
Derslik 28 kisi kapasitesinde olup, derslikte kisi bagina
yaklagik 3,21 m® hacim diigmektedir. Dikddrtgen prizma
formundaki dersligin zemini seramik kaplidir. Duvarlarin ve
tavanin ylizeyleri siva tizerine boya kaplidir. Dersligin eni
dogrultusunda; dis cephe duvarinda pencere, Kkoridor
duvarinda ise iist kisminda cam yer alan bir adet ahsap kap1
ve yazi tahtasi bulunmaktadir. Sekil 1°de, 2-S01 No’lu
Derslige ait ii¢ boyutlu model yer almaktadir.

Dersliklerin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler
Tablo 1 ve Tablo 3°de yer almaktadir. Optimum deger

araliklarinda elde edilemeyen sesin nesnel parametre Derslik - _ _
degerlerinin, optimum araliklarda elde edilebilmeleri igin Sekil 1. Dersliklerin ODEON version 10 i¢in hazirlanan
yapilan iyilestirme calismasinda degistirilen malzemeler ise modelleri

Tablo 2 ve Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Peyzaj Mimarligit PMD2 No’lu Dersliginin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler ve 63-8000 Hz
oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

NO | Yiizey I}\(/I:ézueme Malzeme Ses yutma Katsayilari
631z | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 | Tavan 102° B.A+Siva+Boya | 0.0 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
2 | Duvarlar 1001" Tugla+Stva+Boya | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.07
3 | Dinleyici 11007° | Ogrenci 072 | 07208 |0.86]089 |090 | 090 |0.90
4 | Pencere 10003 | Cift cam 0.10 | 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
5 fﬁggl 3004 | Ahsap 0.5 |0.15]0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
6 Kap1 10007" Ahsap 0.14 01401 |0.06|0.08 |0.10 |0.10 | 0.10
7 | Kapi (Cam) | 10001° | Tek cam 0.18 |0.18 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
8 | Yazi Tahtasi | 14306 | Yansitici yiizey | 0.20 | 0.12 | 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
9 PKj‘t':gri'fer 5000 Metal 040 |0.30]025|020/|010 | 010 |0.15 |0.15
10 | Denizlik 2001 Mermer 0.01 0.01|1001|0.01|0.01 |0.02 |0.02 |0.02
11 | Pano 14309™ | Acik 6rgiikumas | 0.35 | 0.35|0.7 |0.90]090 [ 095 | 090 |0.90
12 | Zemin 2001 Mermer 001 |001]001]001]001 |002 |002 |002

Dosemesi
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Tablo 2. Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismasi igin degistirilen malzemeler ve 63-8000 Hz

oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilar
, Malzeme
NO | Yizey | 4, Malzeme 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 | Tavan 14302 Eﬁlg‘mu karo | 028 | 029 [ 0.33 | 053 | 0.73 | 086 | 092 |0.92
2 | Duvarlar [ 7001 Algt siva 0.03[0.03 [0.09 [0.25 |031 |033 044 [044
12| Zemin 7004 Hali 0.02 [0.02 [0.06 [0.14 |037 |06 [0.65 |0.65
13 | n ke ve | 4045 Algipan panel | 0.28 | 0.28 | 0.12 | 0.10 [ 0.17 | 0.13 |0.09 | 0.09
Aydmlatma Swva alt
14 | 14306 aydmnlatma | 0.2 | 0.12 | 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Elemam .
armaturu

Tablo 3. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersliginin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler
ve 63-8000 Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilar
.. Malzeme

NO | Yiizey Kodu Malzeme 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 Pencere 10001" Tek cam 0.18 | 0.18 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
2 Yazi Tahtasi 3004" Ahsap 0.15 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
3 Kiirsii 3004" Ahsap 0.15 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
4 Dinleyici 11007" Ogrenci 0.72 | 0.72 | 0.8 0.86 | 0.89 | 0.90 | 0.90 | 0.90
5 Tavan 102" BA+Siva+Boya | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
6 Ogrenci Masasi 3004" Ahsap 0.15 | 0.15 | 0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 0.07
7 Denizlik 2001" Mermer 0.01 | 0.01 |0.01 |0.01 [0.01 |0.02 |0.02 |0.02
8 Kapi 1 10007" Ahsap 0.14 | 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.10
9 Kap1 2 10002" 3mm cam 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
10 | Kalorifer Petegi | 5000" Metal 0.40 | 0.30 | 0.25 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.15 | 0.15
11 | Duvarlar 1001* Tugla+S1va 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 |0.05 |0.07 |0.07
12 | Zemin Désemesi | 14307 Seramik 0.01 | 0.01 | 0.01 |0.01 |0.02 |0.02 |0.02 |0.02

Tablo 4. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismast icin degistirilen malzemeler
ve 63-8000 Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

Malzeme Ses yutma Katsayilari
NO | Yiizey Kodu Malzeme 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000 Hz
Hz |Hz |Hz |Hz | Hz Hz Hz
5 | Tavan 14302 | T8 yind |50 1009|033 | 053|073 |0.86 | 0.92 | 092
karo levha
11 | Duvarlar 7001 Alg1 siva 0.03]10.03|0.09]0.25]0.31 |0.33 | 044 |0.44
12 Z(?.mln . 7004 Hali 0.02 | 0.02 | 0.06 | 0.14 | 0.37 | 0.6 0.65 | 0.65
Dosemesi
Aydmlatma Stva alt
13 Y 14306 aydinlatma 0.20 | 0.12 | 0.10 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Elemani .
armaturu
14 | Sol Yan Duvar | 3004 Ahsap 0.15]015)0.11 0.1 | 0.07 |0.06 | 0.07 |0.07
. Odeon V10 programimin kiitiiphanesinden segilen malzemedir [11].
™ [12]
hesap  parametrelerine ait degerlerin  atamalarinin

Simiilasyon siirecinde, dncelikle SketchUp8’de hazirlanan
¢ boyutlu modeller Odeon version 10 simillasyon
programina aktarilmig ve denetim siireci baglatilmistir.
Odeon version 10°da modellerin yiizeylerine genel malzeme
atamalar1 yapilarak yiizeylerin birlesim hatalarinin denetimi
gerceklestirilmis  ve  sorunlu  birlesimler  yeniden
diizenlenmistir. Daha sonra, modellerin yiizeylerine
malzeme atamalar1 gergeklestirilmistir. Programda yer alan
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yapilmasindan sonra, program kosturularak sesin nesnel
parametrelerine ait degerler elde edilmistir [13]. Programda
ses kaynaklar1 ve alicilarin konumlarinin atama iglemleri de
gerceklestirilmistir. Ses kaynaklari, aks eksenleri {izerinde
konumlandirilmis ve zemin kotlarindan1.50 m. yiikseklige
yerlestirilmistir. Alicilar ise, plan diizlemlerinde 0.50x0.50
m. gridler olarak tanimlanmuglar ve zeminden 1.20 m. st
kota yerlestirilmislerdir (Sekil 2).
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Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Derslik
Sekil 2. Dersliklerdeki ses kaynaklari ve alicilarin konumlari
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3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Odeon version 10 ile yapilan simiilasyon islemleri
sonucunda elde edilen sesin nesnel parametre degerleri,
oncelikle dersliklerin hacimlerine de bagli olarak elde edilen
optimum deger araliklari ile karsilagtirilmigtir. Daha sonra,
optimum deger araliklari digindaki degerlerin optimum
araliklarda elde edilebilmeleri igin dersliklerin yiizeylerinde
malzeme degisiklikleri yapilmigtir.

3.1. Peyzaj Mimarh@g i PMD2 No’lu Dersligin Mevcut
Durumu icin Elde Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Dersligin akustik konfor
kosullarmin incelenmesi i¢in kullanilan sesin nesnel
parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin
mevcut durumu ve iyilestirme calismasi dogrultusunda
yapilan malzeme degisikliklerinden sonraki durumu igin
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Peyzaj Mimarligit PMD2 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki durumu i¢in sesin
nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklar1 [14], [15], [16], [17], [18]

Hacim Akustigi | Peyzaj Mimarligi PMD2 . - . .
Parametresi No’lu Derslik Optimum (minimum) Optimum (maksimum)
RT Mevcut 0,35 0,55
Malzeme degisikligi 0,32 0,52
Mevcut 0,185 0,405
EDTmid PP
Malzeme degisikligi 0,152 0,372
Dso Her iki durum igin 0,50 <
0-0.3 0.3-0.45 | 0.45-06 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
STI Her iki durum igin .
Koti Zayif Orta Iyi Miikemmel
3.1.1. Reverberasyon Siiresi (RT): Dersligin mevcut 100
durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,77 0' %0
sn. olarak elde edilmistir (Sekil 3). Kiigiik hacimli mekan ) ' ﬁ
kapsaminda incelenen ve 163 m® hacme sahip olan dersligin, E 0.60
orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,35 ile 0.40
0,55sn. araligindadir (Tablo 5). Belirtilen deger araliklarina 0.20
gore, RT degeri optimum diizeyin {izerinde elde edilmistir. 0.00 & 11251250 | 500 1100012000 4000 8000
|*RT mevcut| 0.82 | 0.79 | 0.86 | 0.85 | 0.85| 0.74 | 0.71 | 0.55
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Sekil 3. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri
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3.1.2. Erken Diisme Siiresi (EDT): Dersligin mevcut
durumu i¢in EDT degeri, 500 Hz’de (orta frekans bdlgesi)
0,91 sn. olarak elde edilmistir (Sekil 4). Optimum EDT
degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,185 ile 0,405 sn.
araligindadir (Tablo 5). Belirtilen deger aralifina gore,
dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri optimum diizeyin
iizerinde elde edilmistir.

1

0.8
= 0.6
=
= 0.4
0.2
0 63 | 125 | 250 | 500 (10002000 4000|8000
|*EDTmevcut 0.860.830.89|0.91|0.91|0.89|0.76 | 0.57

Sekil 4. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

3.1.3. Konusmanin Belirginligi (Dso): Dersligin mevcut
durumu i¢in Dsp degeri 0,53 olarak elde edilmistir (Sekil 5).
Bu deger Dsg optimum alt simir degerinin iizerindedir.
Dersligin mevcut durumu i¢in %50°nin {izerinde olan Dsg
parametresine gore, konusmanin belirginliginin yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

0.8
g 04

0.2

0 63 | 125|250 | 500 | 1000{2000 {4000 8000
|—D50mevcul 0.561057|054{053/053/054| 06 |0.71

Sekil 5. Oktav band frekanslarda elde edilen Dso degerleri

3.1.4. Ses iletim Indeksi (STI): Dersligin mevcut durumu
icin STI degeri 0,63 olarak elde edilmistir (Sekil 6). Elde
edilen STI, anlasilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75
deger araligindadir (Tablo 5).

08
0.6 | G——————
B 0.4
0.2
0
63 | 125 250 | 500 [1000]2000]2000[8000
[emdemS Tl meveut| 0.63 [ 0.63 | 0.63 | 0.63| 0.63 | 0.63] 0.63 ] 0.63

Sekil 6. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.2. Peyzaj Mimarhgi PMD2 No’lu Derslik i¢in
Iyilestirme Cahsmasi

Peyzaj Mimarligi PMD2 No’lu Derslik i¢in elde edilen RT
ve EDT degerlerini optimum diizeylere, Dso ve STI

degerlerini daha iyi diizeylere getirmek amaciyla mekan
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yilizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmistir.
Malzeme degisikliginde, dosemede: algak frekanslardan
yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklar1 giderek artis
gosteren hali kaplama, tavanda: tag yiinii karo levhalar,
duvarlarda: alg1 siva kullanilmigtir. Arka ve yan duvarlarda:
yerden baslayarak 90 cm yukartya kadar al¢ipan paneller
kullanilmigtir. Tavanda kullanilan tag yiinii asma tavan
uygulamasit ile uyumlu sekilde, siva alt1 aydinlatma
armatiirleri kullanilmistir (Tablo 2). lyilestirme ¢aligmasi
kapsaminda, PMD2 No’lu Dersligin Sketchup 8 programu ile
yeniden modellemesi yapilmig ve ODEON v10 programinda
simiilasyon islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen sesin
nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar
degerlendirilmistir.

3.2.1. Reverberasyon Siiresi (RT): Malzeme degisiklikleri
ile meydana gelen tavan formundaki degisiklik sonucunda
mekanin hacmi 127 m*e diigmiistiir. Bu hacme sahip bir
mekandaki optimum RT deger araligt 0,32 ile 0,52 sn.’dir
(Tablo 5). Bu deger araligina goére, malzeme degisiklikleri
sonrasinda RT degeri 0,38 sn. ile optimum diizeyde elde
edilmigtir (Sekil 7).

0.60

» 0.40 _‘A\Q—N
a 0.20
0.00

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

=+=RTmalzeme| ) o 1o 43 045|038 033032 028 024
degisikligi

Sekil 7. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

3.2.2.Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme
degisikliklerinden sonraki optimum EDT degeri 0,152 ile
0,372 sn. araligindadir (Tablo 5). Dersligin mevcut durumu
icin optimum deger araliginda olmayan EDT degeri (0,91
sn.), malzeme degisikliginden sonra 0,35 sn. ile optimum
diizeyde elde edilmistir (Sekil 8).

——

63 | 125

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

EDT

250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

eb=EDTmalzeme ) 100 | s | 035 | 029 | 028 | 025 | 022
degisikligi

Sekil 8. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

3.23. Konusmanin Belirginligi (Dso): Malzeme
degisikliklerinden sonra elde edilen Dso degerinde (0,88),
mevcut durumdaki Dsg degerine (0,53) gore artis meydana
gelmistir (Sekil 9). Degisiklik sonrasinda, derslik igin
konusmanin belirginliginin mevcut duruma gore ¢ok daha iyi
oldugu belirlenmistir.



M. KAVRAZ,

1

095 F.o-.—
: 09
08
0.75

100 | 200 | 400 | 800

63 | 125 | 250 | 500 olololo

|-O-D50mcvcut 0.83]084{082/088083/093(095/096

Sekil 9. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

3.2.4. Ses iletim Indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme
degisikliklerinden sonra STI degeri (0,83), anlasilabilirligin
miilkemmel diizeyde oldugu 0,75 ile 1,00 deger araliginda
elde edilmistir (Sekil 10). Bu, mevcut durumdaki STI’dan
(0,63) ¢ok daha yiiksek degerdedir.

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-2, 379-387, 2020

1

0.8

0.6

@ 0.4
0.2

0

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

etemSTImalzeme| o210 o3| 0.63| 0,83 0.83 | 0.83 | 0.83| 0.83
degisikligi

Sekil 10. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.3. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu
Dersligin Mevcut Durumu icin Elde Edilen Sesin Nesnel
Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu
Dersligindeki akustik konfor kosullarinin incelenmesi
amaciyla Kullamlan sesin nesnel parametrelerine ait
optimum deger araliklari, mekanin mevcut durumu ve
iyilestirme c¢alismasi dogrultusunda yapilan malzeme
degisikliklerinden sonraki durumu i¢in Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 6. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-SO1 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki durumu igin
sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklar1 [14], [15], [16], [17], [18]

Hacim  Akustigi H{_ti_sadi ve Idari _ N _ _
. Bilimler Fak. 2-S01 | Optimum (minimum) Optimum (maksimum)
Parametresi R .
No’lu Derslik
RT Mevcut 0,31 0,51
Malzeme degisikligi 0,31 0,51
EDT g Mevcut . 0,141 0,361
Malzeme degisikligi 0,141 0,361
Dso Her iki durum igin 0,50 <
0.3- 0.45- | 0.6-
STI Heriki durumicin | 0% |o045 |06 |o075| 9710
Kotii Zayif Orta | lyi | Miikkemmel

3.3.1. Reverberasyon Siiresi (RT): Dersligin mevcut
durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,65
sn. olarak elde edilmistir (Sekil 11). Kiiciik hacimli mekan
kapsaminda incelenen ve 90 m® hacme sahip olan dersligin,
orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,31 ile
0,51sn. araligindadir (Tablo 6). Belirtilen deger araliklarina
gore, RT degeri optimum diizeyin tizerinde elde edilmistir.

0.80
060 '\.e——-\;
=
= 040
0.20
0.00
63 | 125 [ 250 | 500 [1000|2000]4000 8000
=R T meveut| 0.69 | 0.60 [ 0.65 065 [0.65 [0.64]0.53]0.43

Sekil 11. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

3.3.2. Erken Diisme Siiresi (EDT): Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersliginin mevcut durumu

385

icin EDT degeri, 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,62 sn.
olarak elde edilmistir (Sekil 12). Optimum EDT degeri ise,
orta frekans bolgesinde 0,141 ile 0,361 sn. araligindadir
(Tablo 6). Belirtilen deger araligina gore, dersligin mevcut
durumu i¢in EDT, optimum diizeyin iizerinde elde edilmistir.

0.8

06 A__——T
[—1
[= 04
=

0.2

0 63 [ 125|250 | 500 | 1000|2000 4000|8000
|*EDTmCVCm 068058(061(062(062|0.61|054(044

Sekil 12. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

3.3.3. Konusmamin Belirginligi (Dso): Dersligin mevcut
durumu igin Dsp degeri 0,70 olarak elde edilmistir (Sekil 13).
Bu deger, Dsp optimum alt sinir degerinin iizerindedir.
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Dersligin mevcut durumu i¢in %50°nin iizerinde olan Dsg
parametresine goére, konusmanin belirginliginin yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

e i

1
08
0.6
04
02

0

DSD

63 | 125
066072

250
0.7

500
0.7

1000
0.7

2000
0.7

4000
0.74

8000
0.81

|-l-D50 meveut

Sekil 13. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

3.3.4. Ses lletim Indeksi (STI): iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi 2-S01 No’lu Dersliginin mevcut durumu igin STI
degeri 0,71 olarak elde edilmistir (Sekil 14). Elde edilen STI
degeri, anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75
deger araligindadir (Tablo 6).

0.8

Qe —————
0.6
= 04
e .
02
0

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

|*SHIII€VC1H 0.71{071107110.71(0.71{0.71{0.71| 0.71

Sekil 14. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

4.4. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-S01 No’lu
Derslik icin Tyilestirme Calismasi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2-SO1 No’lu Dersligi igin
elde edilen RT ve EDT degerlerini optimum diizeylere
getirmek amaciyla, mekan yiizeylerinde bazi malzeme
degisiklikleri yapilmigtir. Malzeme degisikliklerinde, al¢ak
frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklart
giderek artis gosteren; zeminde: hali kaplama, tavanda: tas
yiini karo levhalar ve duvarlarda: al¢1 siva kullanilmistir.
Yan duvarlarda: yerden 90 cm yukaridan baglayarak tavan
yiizeyine kadar ahsap malzeme kullanilmistir. Tavanda
kullanilan tas yiinii asma tavan uygulamasi ile uyumlu
sekilde siva alt1 aydinlatma armatiirleri kullanilmistir (Tablo
4). Iyilestirme ¢aligmasi kapsaminda, 2-S01 No’lu Dersligin
Sketchup 8 programi ile yeniden modellemesi yapilmis ve
ODEON V10  programinda  simiillasyon  islemi
gerceklestirilmigtir. Elde edilen sesin nesnel parametre
degerlerine gore sonuglar tekrar degerlendirilmistir.

3.4.1. Reverberasyon Siiresi (RT): Iyilestirme calismasi
kapsaminda, mekanin hacminde herhangi bir degisiklik
meydana gelmemistir. Bu nedenle, optimum RT degerleri
mevcut durumdaki gibi 0,31 ile 0,51 sn. araliginda kalmistir
(Tablo 6). Bu deger araligina gore, malzeme degisiklikleri
sonucunda RT degeri 0,38 sn. ile optimum diizeyde elde
edilmistir (Sekil 15).
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0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

ﬂ

RT

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

s=RTmalzame o 10251038 | 038|041 043|038 | 031
degisikligi

Sekil 15. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

3.4.2. Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik i¢in malzeme
degisikliklerinden sonraki optimum EDT degeri mevcut
durumdaki gibi 0,141 ile 0,361 sn. araligindadir (Tablo 6).
Dersligin mevcut durumu igin optimum deger araliklarinda
olmayan EDT degeri (0,62 sn.), malzeme degisikliklerinden
sonra 0,31 sn. ile optimum diizeyde elde edilmistir (Sekil
16).

04
03
02
0.1

0

M——n—v

EDT

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

est=EDTmalzemel 32102 133{ 031 03 | 03 [029]025
degisikligi

Sekil 16. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

3.4.3. Konusmamin Belirginligi (Dso): Malzeme
degisikliklerinden sonra elde edilen Dso degerinde (0,90),
mevcut durumdaki Dsg degerine (0,70) gore artis meydana
gelmistir (Sekil 17). Degisiklik sonrasinda, derslik igin
konusmanin belirginliginin mevcut duruma gore ¢ok daha iyi
oldugu belirlenmistir.

0.94
092
A 09
0.88
0.86

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

esbe=DS0 malzeme| oo 1001 {089 | 09 | 091 091|092 093
degisikligi

Sekil 17. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

3.4.4. Ses lletim indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme
degisikliklerinden sonra STI degeri (0,82), anlasilabilirligin
mitkemmel diizeyde oldugu 0,75 ile 1,00 araliginda elde
edilmistir (Sekil 18). Bu, mevecut durumdaki STI degerinden
(0,71) daha ytiksektir.
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1
0.8
0.6
04
02

0

STI

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

e ST malzeme
degisikligi

Sekil 18. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

082(0.82/082)|0.82|082/0.82|0.82|0.82

4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda, KTU Peyzaj Mimarlig1’'ndaki PMD2
No’lu Derslik ile iktisadi ile idari Bilimler Fakiiltesi’ndeki
2-S01 No’lu Derslik akustik agidan degerlendirilmis ve
iyilestirme c¢aligmast yapilmistir. Degerlendirme, sesin
nesnel parametrelerine bagl olarak gerceklestirilmistir.
PMD2 No’lu Derslikte, mevcut durumdaki RT degeri 0,77
sn., EDT degeri 0,91 sn., Dso degeri 0,53 ve STI degeri 0,63
olarak elde edilmistir. Dsp ve STI degerleri optimum aralikta
elde edilirken, RT ve EDT degerleri optimum araligin
oldukga iizerinde bulunmustur. Iyilestirme ¢aligmasi
kapsaminda, mekandaki yutuculuk etkisi artirilacak sekilde
yiizeylerde malzeme degisiklikleri yapilmistir. Degisiklik
sonrasi; RT degeri 0,38 sn., EDT degeri 0,35 sn., Dso degeri
0,88 ve STI degeri 0,83 olarak elde edilmistir.

2-S01 No’lu Derslikte, mevcut durumdaki RT degeri 0,65
sn., EDT degeri 0,62 sn., Dso degeri 0,70 ve STI degeri 0,71
olarak elde edilmistir. Bu derslikte de Dsp ve STI degerleri
optimum aralikta elde edilirken, RT ve EDT degerleri
optimum araligin iizerinde bulunmustur. Iyilestirme
caligmas1 kapsaminda, bu mekandaki yutuculuk etkisi de
artirtlacak sekilde yiizeylerde malzeme degisiklikleri
yapilmistir. Degisiklik sonrasi; RT degeri 0,38 sn., EDT
degeri 0,31 sn., Dso degeri 0,90 ve STI degeri 0,82 olarak
elde edilmistir.

Bu durumda, her iki iyilestirme ¢alismasi sonucunda da RT
ve EDT degerleri optimum diizeylere getirilirken, optimum
diizeylerde olan Dsg ve STI degerleri sesin algilanisi
acisindan daha da iyi diizeylere getirilmistir.

NOT: Bu galisma, 2009.120.001.1 No’lu Proje kapsaminda
KTU - BAP Birimi tarafindan desteklenmistir. Aym
zamanda, KTU Mimarlik Anabilim Dalinda “Egitim
Yapilarindaki I¢  Mekanlarin  Bilgisayar ~ Simiilasyon
Yéntemi ile Akustik Agidan incelenmesi, Degerlendirilmesi
ve Diizenlenmesi: KTU Ornegi” isimli Yiiksek Lisans Tezi

kapsaminda yapilmistir.
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