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OZET: Cok sayida insamn bir arada bulundugu ve iletisim kurdugu mekanlarda, sesin isitsel algisinin mekanin
fonksiyonuna da bagh olarak optimum kosullarda saglanabilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik, 6ncelikle mekanimn
tasarim asamasinda dikkate alinmali ve denetimi saglanmalidir. Bunun igin 6ncelikli olarak tasarim, akustik
tasarim kriterleri dogrultusunda gerceklestirilmelidir. Tasarim asamasinda akustik acidan denetim; ya olcekli
fiziksel model ya da bilgisayar simiilasyon ydntemi ile gerceklestirilmektedir. Bu galisma kapsaminda, KTU Fizik
Boliimii 4 No’lu Derslik ile Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin akustik denetimleri Odeon
Version 10 Software simiilasyon programi araciligi ile gergeklestirilmistir. Denetimde sesin nesnel
parametrelerinden RT, EDT, Dso ve STI parametreleri kullanilmigtir. Simiilasyon programi ile mekanlarin mevcut
durumu igin sesin nesnel parametrelerine ait degerler elde edilmistir. Daha sonra optimum sinirlar iginde elde
edilemeyen degerlerin optimum deger araliklarina getirilmesi i¢in mekanlarin yiizey malzemelerinde degisiklikler
yapilmistir. Sonugta tiim nesnel parametreler i¢in degerler optimum araliklarda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: mimari akustik, derslik, amfitiyatro, sesin nesnel parametreleri

INVESTIGATION OF KTU PHYSICS DEPARTMENT CLASS 4 AND
ERDOGAN OZBENLI AMPHITHEATER IN KTU TOPOGRAPHICAL
ENGINEERING DEPARTMENT ACCORDING TO OBJECTIVE
PARAMETERS OF SOUND

ABSTRACT In places where a large number of people are together and communicating, the auditory perception
of sound should be provided under optimum conditions, depending on the function of the space. This necesity
should be taken into consideration firstly during the design stage of the space and should be inspected. For this
purpose, the design must be carried out in accordance with the acoustic design criteria. Acoustic inspection during
the design phase could be made; either by physical model or by computer simulation method. Within the scope of
this study, acoustic inspections of KTU Department of Physics, Classroom 4 Class and Topographical
Engineering. Dr. Erdogan Ozbenli amphitheater were performed by Odeon Version 10 Software simulation
program. The objective parameters of sound, RT, EDT, D50 and STI were used in the audit. With the simulation
program, the values of the objective parameters of the sound were obtained for the current state of the spaces.
Subsequently, changes were made to the surface materials of the spaces in order to bring the values into optimum
ranges, that obtained out of optimum limits. As a result, values for all objective parameters were obtained in
optimum ranges.

Keywords: architectural acoustics, classroom, amphitheater, subjective parameters of sound
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1. GIRIS

Sinif, egitimci odalari, laboratuvar, konferans salonu gibi mekanlar1 biinyesinde barindiran egitim yapilarinda tim
fiziksel durumlar gibi sesin isitsel algisinin da optimum kosullarda saglanmasi gerekmektedir. Optimum isitsel
kosular ise, mekanin tasarim siirecinde akustik tasarim kriterlerinin dikkate alinmasiyla saglanabilmektedir.
Optimum kosullarin denetlenebilmesi; bilgisayar simiilasyonu, yerinde gercek dlgiim ve dlgekli fiziksel modeller
aracilig1 ile yapilabilmektedir. Bu yontemler iginde en esnek olani, degisimlerin kolay bir sekilde saglanabilmesi
ve buna bagli olarak degisken sonuglarin elde edilmesine imkan saglayan bilgisayar simiilasyonu yontemidir. Bu
yontemin en 6nemli avantaji, hem tasarim agamasinda hem de uygulama sonrasi denetimler yapilabilmesine olanak
saglamasidir. Mevcut durumda meydana gelen akustik sorunlar modeller tizerinde yapilabilen esnek degisimlerle
tekrar denetimden gegirilerek ¢oziilebilmektedir. Bilimsel ¢aligmalarda ise genel olarak bilgisayar simiilasyonu ve
yerinde gergek 6l¢iim yontemleri kullanilmaktadr.

Dersliklerde akustik agidan optimum diizeyde sonuglarin elde edilebilmesi i¢in; mekanin formu, hacmi ve yiizey
alanlar1 ile i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemelerin akustik 6zellikleri ve mekanin kullanici sayisi biiyiik
onem tagimaktadir. Sesin mekan iginde esit enerji ile dagilimmin saglandig: en etkili form dikdértgendir. i¢ biikey
formlar odaklanmaya neden olabildikleri i¢in akustik kosullara uygun sekilde boyutlandirilmalar gerekmektedir.

lannace ve dig. (2013) yapmis olduklan ¢alismada, tarihi okul binalarindaki siniflarda ¢ikarilabilir ses yutucu
paneller kullanilarak reverberasyon siiresini diisiirmeyi amaglamislardir. Bunun igin kullanmis olduklar1 yesil
malzemeyi smiflarn i¢ yiizeylerine uygulayarak hem bilgisayar simiilasyonu ile hem de yerinde gergek dl¢iimler
ile elde ettikleri degerleri karsilagtirmiglardir. Bu yesil malzeme bir tath su sazligi olan arundo donax’dir.
Genellikle nehir, g6l kenarlarinda ve sulak arazilerde yetisen bu bitki hizli sekilde bityiimektedir [1]. Vermeir ve
Geetere (2002) yapmis olduklari ¢aligmada, 50 derslikte (anaokulu, ilk ve orta dereceli okullar) oda akustigi
analizlerini ayrintili sekilde, yerinde 6lgme teknigi ile gergeklestirmislerdir [2]. Calismada, RT ve STI degerleri
tizerinden degerlendirmelerde bulunulmustur. Durup ve dig. (2015) sinif akustik tasariminin dgretmenlerin
konusmalar1 iizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in, dgretmenlerin farkli simif tiirlerinde yapmis olduklar
konusmalardaki seslerinin dl¢iimlerini gergeklestirmislerdir. Mekanlarda giiriiltii seviyeleri ve yankilanma siireleri
Ol¢iimlerini yapmislardir [3].

Bu calisma kapsaminda, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii'nde yer alan Fizik Boliimii 4 No’lu
Derslik ile Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin akustik &zellikleri ODEON version 10
bilgisayar programinda belirlenerek mevcut durum igin sorunlar ortaya konulmus ve sonraki siirecte akustik
sorunlar ¢ozilmiistir.

2. MATERYAL VE METOT

KTU Fizik Béliimii 4 No’lu Derslik ile Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin akustik
denetimlerinin yapildig1 ¢alisma kapsaminda 6ncelikle bu iki mekanin roléveleri alinmistir. Hazirlanan projelerin
SketchUp8’de ii¢ boyutlu modelleri yapilmis ve Odeon Version 10 programina aktarilmistir.

Boyu 30,80 m, eni 12,11 m, yiiksekligi 2,55 m ve hacmi 890 m® olan KTU Fizik Béliimii 4 No’lu Derslik 260 kisi
kapasitesinde olup kisi bagma yaklasik 3,42 m® hacim diismektedir. Dikddrtgen prizma bigimindeki dersligin
zemini seramik, duvarlarin yiizeyleri siva tizerine boya, tavan ylizeyi ise al¢ipan malzeme ile kaplidir. Dersligin
dis cephe dogrultusundaki her iki duvarda pencere, koridor dogrultusundaki duvarda ise bir adet ahsap kap1 ve
yazi tahtasi bulunmaktadir. Aydinlatma elemani olarak siva alt1 aydinlatma armatiirti kullanilmaktadir. Sekil 1°de
4 No’lu Derslige ait ODEON version 10’dan elde edilen kesit ve ii¢ boyutlu model yer almaktadir.
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Sekil 1. Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik kesiti ile sayisal modeli

Boyu 17,15 m, eni 15,70 m ile 8,70 m arasinda degisen, yiiksekligi ise 2,80 m, ile 4,50 m arasinda degisen ve
hacmi 780 m*® olan Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisi 185 kisi kapasitesinde olup, kisi basina
yaklasik 4,21 m® hacim diismektedir. Dikdortgen prizma bigimindeki amfinin zemini seramik, asma tavam tas
yiinii, duvarlarin yiizeyleri ise siva iizerine boya kaplidir. Amfinin dis cephe dogrultusundaki her iki duvarinda
pencere, eni dogrultusundaki duvarda ise bir adet kap1 ve yazi tahtas1 bulunmaktadir. Aydinlatma elemani olarak
stva alti aydinlatma armatiirii kullanilmistir. Sekil 2°de Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisine ait ODEON version
10°dan elde edilen kesit ve tli¢ boyutlu model yer almaktadir.

Sekil 2. Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisi kesiti ile sayisal modeli

Mekanlarn i¢ ylizey kaplama malzemeleri akustik denetimlerin en 6nemli parametrelerinden biridir. Fizik Bolimii
4 No’lu Dersligin i¢ yiizey kaplama malzemelerine ait ses yutma katsay1 degerleri Tablo 1’de, iyilestirme
calismasinda degistirilen malzemeler ise Tablo 2°de yer almaktadir. Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan
Ozbenli Amfisine ait ses yutma katsay1 degerleri Tablo 3’de yer almaktadir.
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Tablo 1. Fizik Bolimii 4 No’lu Dersliginin i¢ mekan yiizeylerinde kullanilan malzemeler ve 63-8000 Hz oktav

bant frekans araligindaki ses yutma katsayilar1

Malzeme Ses yutma Katsayilar
NO | Yiizey Koy Malzeme 63 | 125 |250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 | Kolonlar | 102" g'o‘;:&va* 001|001 |001 |001 |002 [002 |002 |o0.02
2 | Tavan 4042 Alcipan 008|008 |01l |005 |003 | 002 | 003 |0.03
3 Ef)r‘gcere 14311 | Aliminyum | 0.34 | 0.35 | 0.36 | 0.55 |0.90 | 0.74 |0.46 | 0.45
4 | Duvar 1001" é‘;%f*sw"w 002|002 |003 003 |004 |[005 |007 |0.07
5 | Kiirsii 3004 Ahsap 015015 [011 [010 [007 |006 |007 |0.07
6 | Dinleyici | 11008" | Ogrenci 062062 (072 |08 |083 |084 |085 |o085
7 | Pencere 10003" | Cift cam 010|010 [007 [005 003 [002 [002 |0.02
g | Yam 14306 | Yansic 0.20 | 0.12 | 0.10 |0.04 |0.03 |0.03 |002 |0.02
Tahtam yiizey
9 S,[irszr;f‘ 3004* Ahsap 015|015 |0.11 |0.10 |0.07 |006 |0.07 |0.07
10 | Kapi 10007° | Ahsap 014 | 0.14 | 010 | 006 | 008 | 010 |0.10 |0.10
11 g;':gri'fer 5000" Metal 040|030 |025 [020 |010 |010 |0.15 |0.15
12 | Denizlik | 2001 Mermer 001 ] 0.01 |00l | 0015|002 |002 |0.02 |0.02
13 | Z8MIN 407 | seramik 001|001 |001 |001 |002 |002 [002 |002
Dosemest
Avydinlatma Stvaaltt
14 |2 14306 | aydmlatma | 0.20 | 0.12 |0.10 |0.04 |0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Elemani v
armaturu

Tablo 2. Fizik Boliimii 4 No’lu Dersligin iyilestirme ¢alismast i¢in degistirilen malzemeler ve 63-8000 Hz oktav

bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari
. Malzeme

NO | Yiizey | o q, Malzeme |63 | 125 | 250 |500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

1 | Kolonlar | 8005 Pamuklu 03]03 |045|07 | 056 |059 |071 |0.71
kumas

15 | Arka 1 gh0s Pamuklu | 431 53 | 045 |07 | 056 | 059 |071 |0.71
duvar kumas

Tablo 3. Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin i¢ mekan yiizeylerinde kullamlan

malzemeler ve 63-8000 Hz oktav bant frekans araligindaki ses yutma katsayilari

Ses yutma Katsayilari
.. Malzeme
NO | Yiizey Malzeme 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Kodu 63 Hz
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1 | Tavan 14302 tTa‘i‘/Zny“n“ asma | 578 0.29|0.33|053|073 |086 | 092 |0.92
2 | Duvar 1001" ;g§f+51va+ 0.02 |0.02]|003]|003]|004 | 005 |0.07 |0.07
3 | Dinleyici | 11008° | Ogrenci 062 |062|072]/08 [083|084 |085 |0.85
4 | Pencere 8014" Dokuma 0.06 | 00601 |038|063 |07 |073 073
Perdesi
5 | Ofrenci 3004" Ahsap 015 |0.15|011]0.1 |007 |0.06 |0.07 |0.07
Masasi
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6 Kiirsii 3004 Ahgap 015 |015/0.11/0.1 |0.07 |0.06 |0.07 |0.07

7 Kapi 10001" Tek cam 0.18 |0.18 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Yazi ok .

8 Tahtas 14306 Yansitici yiizey | 0.2 0.12 | 0.1 | 0.04|0.03 | 0.03 | 0.02 | 0.02

g | Kalorifer 5500 | Metal 04 |03 02502 |01 |01 |015 0.5
Petegi

10 i}fr‘lp"‘“ 4042" Algipan 0.08 |0.08|0.11|0.05|003 |0.02 |0.03 |0.03

11 Ze"mln . 14307 | Seramik 0.01 |0.01|001|0.01|0.02 |0.02 |0.02 |0.02
Dosemesi

12 | Sahne 14307 | Seramik 0.01 |0.01|001|001|0.02 002 |0.02 |0.02
Aydinlatma Stvaalu

13 Y 14306™ | aydinlatma 0.2 0.12 |01 |0.04|0.03 |0.03 |0.02 |0.02
Elemani .

armaturd
: Odeon V10 programmin kiitiiphanesinden segilen malzemedir [4].
E)

SketchUp8’de hazirlanan ve Odeon Version 10 simiilasyon programina aktarilan tic boyutlu modellere genel
malzeme atamasi yapildiktan sonra ses kagislarinin olup olmadig1 denetlenmis ve kagis olan yiizey birlesimlerinde
gerekli diizeltme islemleri yapilmistir. Daha sonra modellere malzeme atamalan gergeklestirilerek Odeon Vesion
10 kapsamindaki hesap parametre degerlerinin atamalari gergeklestirilmistir. Bu iglemlerin ardindan program
kosturularak sesin nesnel parametrelerine ait degerler elde edilmistir [6]. Program kapsaminda 6nemli yer tutan
ses kaynagi ve alict konumlarina ait atamalar da egitimci ve 6grenci yerlesim diizenine gore belirlenmis ve
koordinatlart girilmistir. Ses kaynagi olarak egitimci mekanlarin aks ekseni {izerinde ve zemin kotundan 1.50 m.
yiikseklige konumlandirilmis olup, alici konumunda olan 6grenciler plan diizleminde 0.50x0.50 m. gridler seklinde
zemin diizleminden 1.20 m. iist kotta tanimlanmugtir.

3. BULGULAR ve IRDELEMELER

Odeon Version 10 simiilasyon programi araciligi ile mekanlarin mevcut durumu igin sesin nesnel parametre
degerleri elde edilmistir. Bu degerler derslikler igin literatiirde Onerilmis olan optimum nesnel parametre deger
araliklarn ile karsilastirnilmistir. Belirlenen araliklarin disinda kalan nesnel parametrelerin bu deger araliginda elde
edilebilmesi i¢in mekanlarin yiizeylerinde malzemeler degistirilerek akustik diizenleme yapilmistir.

3.1. Fizik Boliimii 4 No’lu Dersligin Mevcut Durumu icin Elde Edilen Sesin Nesnel Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

Fizik Bolimi 4 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 4’de verilmistir.

Tablo 4. Fizik Bolimii 4 No’lu Dersligin mevcut ve malzeme degisikliginden sonraki durumu igin sesin nesnel
parametrelerine ait optimum deger araliklari, [7], [8], [9], [10], [11]

Hacim Fizik Boliimii
Akustigi ; ) Optimum (minimum) Optimum (maximum)
Parametresi 4No’lu Derslik
Mevcut 0,68 0,92
RT Malzeme
degisikligi 0,68 0,92
Mevcut 0,548 0,812
EDTmi
me Malzeme 0,548 0,812
degisikligi
Dso Her iki durum i¢in | 0,50 <
L . 0-0.3 0.3-0.45 0.45-0.6 | 0.6-0.75 | 0.75-1.0
STI Her iki durum i¢in —
Kot Zayif Orta Iyi Miikemmel
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Reverberasyon Siiresi (RT): Dersliginin mevcut durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,80
sn. olarak elde edilmistir (Sekil 3). Bilyiik hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 890 m® hacme sahip olan
dersligin, orta frekans bolgesindeki optimum RT degeri 0,68 ile 0,92 sn. araligindadir (Tablo 4). Belirtilen deger
araliklarina gore, RT degeri optimum diizeyde elde edilmistir.

1 ._._/—‘_‘\
~ 0,5

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—RTmevcut 0,71, 0,7 {068 08 |083|0,88| 0,78 | 0,59

Sekil 3. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,84
sn. olarak elde edilmistir (Sekil 4). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bdlgesinde 0,548 ile 0,812 sn.
araligindadir (Tablo 5). Belirtilen araliga gore dersligin mevcut durumu i¢in EDT degeri, optimum diizeyin
tizerinde elde edilmistir.

1
_ m
[a) 0,5
L

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—‘-EDTmeVCUt 0,75/ 0,72 0,73|084|088| 093 | 0,84 | 0,63

Sekil 4. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dso) : Dersligin mevcut durumu i¢in Dsg degeri 0,57 olarak elde edilmistir (Sekil 5). Bu deger
Dso optimum alt sinir degerinin iizerindedir (Tablo 4). Dersligin mevcut durumu igin %50 iizerinde olan Dsp
parametresine gore, %90 konusmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu anlamina gelmektedir.

08

06 4—%—0—.‘@—4—
B 04

0,2

O 763 [ 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|emem=D50 meveut| 0,61 | 0,63 | 0,62 | 0,57 | 0,55 | 0,52 | 0,56 | 0,67

Sekil 5. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Tletim indeksi (STI): Dersligin mevcut durumu igin STI degeri 0,65 olarak elde edilmistir (Sekil 6). Elde
edilen ST1 degeri anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 araligindadir (Tablo 5).
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0,8

0,6 M
c'T) 0,4

0,2

0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
e=pm»ST| mevcut| 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65

Sekil 6. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri
3.2. Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik i¢in iyilestirme Calismas

Fizik Boliimii 4 No’lu Derslik i¢in elde edilen EDT degerinin optimum diizeye, Dso ve STI degerlerini ise daha iyi
diizeylere getirmek amaciyla mekan yiizeylerinde bazi malzeme degisiklikleri yapilmistir. Malzeme degisikliginde
algak frekanslardan yiiksek frekanslara dogru ses yutuculuklar giderek artis gosteren malzemeler secilmistir. Arka
duvarin tamaminda ve kolonlarda; yerden 90 cm yukaridan baslayarak tavan yiizeyine kadar kumag kaplama
malzemesi kullanilmistir (Tablo 2). Iyilestirme ¢alismas1 kapsaminda 4 No’lu Dersligin Sketchup 8 programu ile
yeniden modellemesi yapilmis ve ODEON V10 programinda simiilasyon islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen
sesin nesnel parametre degerlerine gore sonuglar tekrar degerlendirilmistir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Iyilestirme calismasi kapsaminda mekamn hacminde herhangi bir degisiklik
meydana gelmemis ve bu nedenle optimum RT deger araligi mevcut durumdaki gibi 0,68 ile 0,92 sn. arasinda
kalmistir (Tablo 4). Bu deger araligina gore, malzeme degisikligi durumunda da RT degeri (0,74 sn.) yine optimum
diizeyde elde edilmistir (Sekil 7).

1

05 M

0

RT

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

e=p==RT malzeme

.. ... | 063]063|063]|074|081|0,84]|0,72| 0,54
degisikligi

Sekil 7. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Derslik icin malzeme degisikliginden sonraki optimum EDT, mevcut durumdaki
gibi 0,548 ile 0,812 sn. deger araliginda kalmistir (Tablo 4). Dersligin mevcut durumu i¢in optimum deger
araliklarinda olmayan EDT degeri (0,84 sn.), malzeme degisikliginden sonra 0,73 sn. ile optimum diizeyde elde
edilmistir (Sekil 8).

1

05 c————ﬂ'—”—-\_

0

EDT

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

e=4==EDT malzeme
degisikligi
Sekil 8. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

0,61|063|065|073|082]|085]|0,72| 0,55

Ayirt Edilebilirlik (Dso): Malzeme degisikliginden sonra elde edilen Dsodegerinde (0,63) mevcut durumdaki Dso
degerine (0,57) gore artis meydana gelmistir (Sekil 9). Degisiklik sonrasinda, derslik icin konusmanin
belirginliginin mevcut duruma gére daha iyi oldugu belirlenmistir.
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08
0.6 W
& 0,4
0,2
0

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,63 | 0,58 | 0,56 | 0,63 | 0,73

e=g== D50 malzeme
degisikligi

Sekil 9. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses iletim indeksi (STI): Derslikte yapilan malzeme degisikliginden sonra elde edilen STI degeri (0,67)
anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araliginda elde edilmistir (Sekil 10). Bu, mevcut
durumdaki STI degerinden (0,65) biraz daha yiiksektir.

038
06 | Ce————————
04
0.2

0

STI

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

e ST| malzeme

.. ... | 067|067 067|067 | 067|067 | 067 0,67
degisikligi

Sekil 10. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

3.3. Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin Mevcut Durumu icin Elde Edilen
Sesin Nesnel Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Harita Miihendisligi Béliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin akustik konfor kosullarimin incelenmesi igin
kullanilan sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, mekanin mevcut durumu i¢in Tablo 5°de
verilmistir.

Tablo 5. Harita Miihendisligi Boliimii Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin mevcut ve malzeme degisikliginden
sonraki durumu i¢in sesin nesnel parametrelerine ait optimum deger araliklari, [7], [8], [9], [10], [11]

. Harita
Hacim Miihendisligi . y . _
/F};(rl;f'rt:egtlresi Bsliimii Prof. Dr. Optimum (minimum) Optimum (maximum)
E. Ozbenli Amfisi
RT Mevcut 0,67 0,91
EDTmid Mevcut 0,537 0,801
Dso Mevcut 0,50 <
0-0.30 | 0.3-0.45 | 0.45-0.6 0.6-0.75 | 0.75-1.0
STI Mevcut .
Koti Zayif Orta Iyi Miikemmel

Reverberasyon Siiresi (RT): Amfinin mevcut durumu i¢in RT degeri 500 Hz’de (orta frekans bolgesi) 0,74 sn.
olarak elde edilmistir (Sekil 11). Biiyiik hacimli mekan kapsaminda incelenen ve 780 m*® hacme sahip olan amfinin,
orta frekans bdlgesindeki optimum RT degeri 0,67 ile 0,91 sn. araligindadir (Tablo 5). Belirtilen deger araliklarina
gore, RT degeri optimum diizeyde elde edilmistir.
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1
E os \
0 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—RTmevcut 08308 0,78| 074|071/ 0,68 | 0,61 | 045

Sekil 11. Oktav band frekanslarda elde edilen RT degerleri

Erken Diisme Siiresi (EDT): Amfinin mevcut durumu i¢in EDT degeri 500 Hz’de (orta frekans bdlgesi) 0,62 sn.
olarak elde edilmistir (Sekil 12). Optimum EDT degeri ise, orta frekans bolgesinde 0,537 ile 0,801 sn. araligindadir
(Tablo 5). Belirtilen araliga gore, dersligin mevcut durumu ig¢in EDT optimum deger araliginda elde edilmistir.

1
E 0,5 M
L

0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—o—EDTmevcut 0,79 0,83|0,72 | 0,62 |0,55| 0,52 | 0,47 | 0,39

Sekil 12. Oktav band frekanslarda elde edilen EDT degerleri

Ayirt Edilebilirlik (Dso): Amfinin mevcut durumu igin Dsg 0,69 olarak elde edilmistir (Sekil 13). Bu deger Dso
optimum alt sinir degerinin tizerindedir. Dersligin mevcut durumu igin %50 nin izerinde olan Dso parametresine
gore, %90 konugmanin belirginliginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

1
Dm 05 w
0 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—0—D50mevcut 058 | 056 | 063|069 | 0,74 075|078 | 0,84

Sekil 13. Oktav band frekanslarda elde edilen D50 degerleri

Ses Iletim Indeksi (STT): Amfinin mevcut durumu icin STI degeri 0,71 olarak elde edilmistir (Sekil 14). Elde
edilen ST1 degeri anlagilabilirligin iyi diizeyde oldugu 0,60 ile 0,75 deger araligindadir (Tablo 5).

0,8 . . . . . . . .
0,6

04
0,2
0

STI

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
|—‘-STI mevcut| 0,71 | 0,71 | 0,712 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71

Sekil 14. Oktav band frekanslarda elde edilen STI degerleri

6. SONUCLAR

KTU Fizik Béliimii 4 No’lu Derslik ile Harita Miihendisligi Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisinin akustik
denetimlerinin yapildig1 ¢calisma kapsaminda; Prof. Dr. Erdogan Ozbenli Amfisi i¢in belirlenen nesnel parametre
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degerleri optimum deger araliklarinda elde edilmistir. Bu nedenle mekan yiizeylerinde herhangi bir malzeme
degisikligi gergeklestirilmemistir. Fizik Bolimii 4 No’lu Derslik i¢in yapilan degerlendirmede ise; EDT
haricindeki diger nesnel parametre degerleri optimum diizeyde elde edilmistir. EDT degeri i¢in yapilan malzeme
degisiklikleri sonucunda EDT degeri de optimum sinir araliklarinda elde edilmistir.

Dersliklerin akustik tasariminda dikdortgen form sesin mekan igerisinde dengeli sekilde dagilimi ve optimum
isitsel algi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu mekanlarin hacimlerinin artisi ile birlikte yan yiizeylerde ve tavan
yiizeylerinde yapilacak olan egimleri tanimlanmis yansitict yiizeyler sesin dengeli dagilimi agisindan etkili
sonuglar vermektedir. Ozellikle reverberasyon siirelerinin optimum diizeyde elde edilmesi agisindan yutuculuk
dengesinin de mekan icerisinde saglanmasi gerekmektedir.

NOT

Bu caligma, 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 Y&ntemi
ile Akustik Agidan incelenmesi, Degerlendirilmesi ve Diizenlenmesi: KTU Ornegi” isimli Yiiksek Lisans Tezi
kapsaminda yapilmistir.
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