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Acik Planli Biirolarda, isitsel Konforun Tasarim Parametresi
Olarak Alinmasina Yénelik Bir Yaklagim Ornegi

An Example Approach for Taking of Auditory Comfort
as a Design Parameter in Open Planned Offices

Semran OZDEM GURTURK,' ® Nese YUGRUK AKDAG?

Oz

Hacimlerde, kullanicilarin eylemlerine uygun isitsel ortamin yaratiimasinda, giiriiltiiniin denetlenmesi son derece énemlidir. Ote yandan,
acik planli biro, sanayi tesisi gibi kimi yapi tiplerinde hacimlerin fiziksel 6zellikleri ve islevleri nedeniyle, girilti daha da 6nemli bir sorun
durumundadir. Acik planli biirolar gerek ekonomik agidan, gerekse yapim siiresi agisindan isletmeye olumlu katkilar saglasa da, 6zellikle
kullanicilar icin bir takim problemleri de beraberinde getirmektedir. Glinimiize degdin yapilan calismalar, pek ¢ok acik planh biiroda, en
onemli sorunun, giirtilti oldugunu ortaya koymaktadir. Bu tir mekanlarda bélme duvarlari bulunmadigi icin, konusmadan, telefonlardan
ve diger ofis ara¢ gereclerinden kaynaklanan sesler, ayak sesleri, klima ve aydinlatma diizeninin grdltuleri, ofis ekipmani (faks makineleri,
yazici gibi), disaridan gelen gurdltiiler calisma verimini diistirmekte, kimi zaman da énemli saglik problemlerine yol acabilmektedir. Bu
durum, acik planli biirolarin tasariminda, akustik dnlemlerin bir tasarim parametresi olarak ele alinmasinin gerekliligini zorunlu kilmakta-
dir. Bu calismada, acik planh biiro 6rnedi olarak, giirtiltii sorununun ¢ok daha fazla oldugu bir cagri merkezi incelemeye alinmistir. Gézlem,
anket ve 6lcmeler gerceklestirilmis, ardindan hacim modellenerek Soundplan 8.1 programina aktarilmistir. Program yardimi ile dncelikle
hacim icerisindeki mevcut guriltli diizey durumu ortaya konmustur. Ayni programi aracilidi ile, hacim icerisinde personel sayisi, uygun
calisma Unitesi model tasarimlari, bolticti eleman yiikseklikleri, farkli yizey yutuculuklan degerlendirilerek en uygun akustik konfora sahip
cagr merkezi modeli ortaya konmaya calisiimistir. Bu calisma ile isitsel ortami iyilestirmek {izere alinmasi gereken 6nlemler, mimari ve
akustik tasarim kapsaminda belirlenerek, tasarimcilara yol gésterecek sonuclar elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Agik planli ofis; akustik konfor; akustik tasarim parametreleri.

ABSTRACT

Noise audit is extremely important in creating an auditory environment suitable for the actions of users in volumes. On the other hand, due to
the physical properties and functions of the volumes in certain buildings such as an open-plan office, industrial facility, noise is even a more
important problem. Although open-plan offices make positive contributions to the business both in terms of costs and construction period,
they also bring some problems especially for users. Studies to date reveal that the most important problem in many open-plan offices is noise.
Since there are no partition walls in such places, sounds caused by speech, telephones and other office supplies, footsteps, air conditioning, and
lighting noises, office equipment (i.e. (fax machines, printers), external noises reduce the efficiency of work and sometimes can lead to important
health problems. As this clearly demonstrates, handling acoustic measures as a design parameter in the design of open-plan offices is a neces-
sity. In this study, as an example of an open-plan office, a call center where the noise problem is very high was examined. Observations, surveys
and measurements were carried out, then the volume was modeled and transferred to the Soundplan 8.1 program. The current noise level in the
volume was first revealed by using the program. The call center model with the most appropriate acoustic comfort was sought to be determined
in the same program by evaluating the number of personnel in the volume, suitable working unit model designs, divider element heights and
different surface absorbents. The results of the current study regarding the measures to be taken to improve the audio environment within the
scope of architectural and acoustic design may serve as a guide to the designers.

Keywords: Open plan office; acoustic comfort; acoustic design parameters.
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Agik Planli Biirolarda, Isitsel Konforun Tasarim Parametresi Olarak Alinmasina Yonelik Bir Yaklagim Ornegi

Giris

Gelisen teknoloji, hizli kentlesme, niifus artisl, sanayi-
nin gelismesi, makinelesme gibi etkenler ile hem yapi igi
hem de yapi disi glrilth kaynaklar ¢ogalmakta ve gesit-
lenmektedir. Agik planli ofisler de yapi igi glriltinin etkin
oldugu mekanlardir. Gelisen teknoloji ile birlikte gelenek-
sel burolar, yerini agik planh ofislere birakmistir. Agik planli
ofislerin, isletmeye sagladigi katkilar oldukga fazladir fakat
bu hacimler fiziksel 6zellikleri ve islevleri nedeniyle giril-
tiintn 6nemli bir sorun oldugu mekanlardir. Glralti agisin-
dan gereken denetim saglandiginda calisma verimliligi yik-
sek acik planh ofisler tasarlamak miimkinddr. Literatirde
bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Acik planh birolarda ¢ok sayida calisanin bir arada ca-
lismasinin sonucu olarak, arka plan konusmalari dikkat bo-
zukluguna neden olmaktadir. Uygun akustik tasarim yapi-
larak bu problem azaltilabilir. Yapilan bir calismada 16 farkli
acik planli biiro incelenmistir. Glriltl dizeyi 6l¢iim sonug-
lari dikkate alinarak agik planli ofisler igin akustik konforun
saglanmasi icin ¢6zim onerileri gelistirilmistir.! Konusma
gizliligi parametresini goéz 6nine alan c¢alismalarda ise,
¢alisma Unitelerindeki engel etkinligi artirilarak konusma
gizliliginin saglanmasi amaglanmistir. Calismalardan bir ta-
nesinde, ISO 3328-3: 2012 standart ve hesaplama ilkele-
rine dayanilarak, i1sin izleme similasyonu yardimi ile biro
tefrisi ve engel etkinliginin yeniden diizenlenmesiyle akus-
tik ortam iyilestirilmeye calisiimistir. Baska bir calismada,
15 calisanin bulundugu kiiclik bir acik planh ofiste 44 dBA
diizeyinde yapay sesin maskeleme etkisi incelenmistir. in-
celeme sonucunda, ¢alisanlarin memnuniyetsiz oldugu ve
arka plan giriltl dizeyinin ¢ok yiksek olmadigi durumlar-
da maskelemenin uygun oldugu saptanmistir.? Acgik planl
bir biro olarak tasarlanan laboratuvar ortaminda gercek-
lestirilen bir baska ¢alismada, konusmanin anlasilabilirligi-
ne yonelik kosullar incelenmis ve sonugcta anlasilabilirligin
distik olmasi durumunda konusmanin iletim indeksi (STI)
(STI<0.35) calisanlarin is performansinda 6nemli dislsler
gbzlenmistir.® Bir diger calismada, anlasilamayan arka plan
seslerini maskelemek icin kullanilan pembe giriltd, ens-
trimantal mizik, vokal muzik ve su sesi gibi farkli sesler
karsilastirllmistir. Sonugta, su sesinin en uygun konusma
maskeleyicisi oldugu, bu nedenle enstriimantal ya da vokal
mizik yerine agik planh burolarda duragan bir maskele-
me sesi tercih edilmesi 6nerilmistir.* Bir proje kapsaminda
ise, bes adet acik planli biroda akustik sartlar incelenmis,
bu kapsamda, yansisim siiresi (T20), erken disme siresi
(EDT), clarity (C50), STI, konusmanin anlasilabilirlik indek-
si (Sll), gizlilik indeksi (P1) ve uzakhgin her iki katina ¢ikti-
gindaki azalma orani (DL2) parametreleri incelenmistir.
Bu parametrelerden elde edilen sonuglar incelenmis ve

! Kerdnen & Hongisto, 2013 s. 1315.
2 Hongisto, 2008, s. 1.

3 Haka vd., 2009, s. 454.
4 Haapakangas vd., 2011, s. 641.
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oneriler sunulmustur.® Acik planl biirolarda arka plandaki
dogal konusma seslerinin is performansi, kisa siireli sozlii
hafiza performansi ve is yiikiine etkilerinin odeon simiilas-
yon programi kullanilarak, farkh senaryo kurgulariyla ana-
liz edildigi bir diger calismada ise, dogal maskelemelerin
yetersizligi, uygun tasarim ve maskeleme seslerinin uygu-
lanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.® Acik planli bir bronun
akustik performansini degerlendirmek ve iyilestirmek igin
¢6zUm oOnerilerinin sunulmasinin amagclandigi ¢alismada
ise bilgisayar simllasyonu ve yerinde 6l¢iim yonteminden
elde edilen veriler sonucunda, tavanin ses yutuculugunu
artirma ve calisma birimleri arasindaki engellerin iyilesti-
rilmesiyle birlikte blirodaki akustik sartlarin iyilestirildigi
gorilmdstir.” Acik planh birolarla, 6zel biirolar arasindaki
farki ve akustik olarak bu farkin etkilerini belirlemeye yo6-
nelik galismalar da yapilmistir. Calismalardan bir tanesin-
de, 31 calisanin 6zel biiro odalarindan, acik planli biroya
tasinmasiyla isitsel ortamdaki degisim, tasinmadan 6nce
ve sonra gerceklestirilen anket ¢alismalariyla ortaya kon-
mustur.® Konuya iliskin bir diger calismada, calisanlarin
geleneksel biirolardan agik planli birolara tasinmasinin
etkilerini incelemek igin uzun siireli bir ¢calisma gergekles-
tirilmistir. Olgiit olarak fiziksel cevre memnuniyeti, stres,
is iliskileri, is performansini etkileyen algilama vb. konular
degerlendirilmistir. Sonug olarak tiim galisanlarin memnu-
niyetinin azaldigi saptanmistir.® Acik planh bir biiroda ses
kaynaklarinin is performansi ve algi lizerindeki etkilerinin
incelendigi bir diger calismada, yazici sesleri, anlasilabilir
konusma, anlasiimayan konusma ve telefon sesleri gibi ses
kaynaklarinin calisanlarin is performansi izerindeki etkisi
degerlendirilmistir.%

Literatdr arastirmasi sonucunda, acik planh ofislerdeki
isitsel konfor kosullarina yonelik bir¢cok ¢alismanin gergek-
lestirilmis oldugu goriilmektedir. Ancak, hem ses kaynagi,
hem de alici durumunda olan ¢ok sayida galisanin yer al-
masl nedeni ile gliriltd sorununun genelde ¢ok fazla ya-
sandigi acik planh ofis tiplerinden olan ¢agri merkezleriicin
ayrintih bir calismaya rastlanmamistir. Bu calisma kapsa-
minda, ¢agri merkezlerinde, kullanici sayisi, engel tasarimi,
ic ylzey geregleri, yerlesim diizeni vb. bircok parametre
degerlendirilerek, cagri merkezi tasarim sirecinde uygun
akustik konforun saglanmasi igin, tasarimcilara yol gosteri-
ci nitelikte sonuglarin ortaya koymasi amaglanmistir.

Acik Planh Ofislerde Akustik Konfor

Acik planh ofisler, ¢ok sayida ¢alisanin bir arada ol-
dugu ve giriltinin kisileri genelde olumsuz etkiledigi
mekanlardandir. Acik planli birolarda, verimli ve kullanici-
larin hosnut oldugu calisma ortaminin saglanmasinda yer-

5 Nilsson & Hellstrém, 2010, s. 1. & Kaarlela-Tuomaala vd., 2009, s. 1423.
6 Zaglauervd., 2017, s. 1. ° Brennan & Mary, 2002.
7 Passero & Zannin, 2012, s. 1066. *° Brocolini vd., 2016, s. 44.
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lesim dizeni, kisiler arasindaki iletisim, kisi basina diisen
alan-hacim gibi 6zelliklerin yani sira basta girilti olmak
lizere, 1sitma-havalandirma, aydinlatma ve benzeri 6teki
fiziksel ortam 0Ogeleri de 6nemli rol oynar. Konuya isitsel
konfor agisindan bakildiginda, bir acik planh biironun akus-
tik agidan konforlu olabilmesi igin yeterli konusma gizliligi-
nin, anlasilabilirliginin ve glirliltl dizeyinin kabul edilebilir
diizeyin altinda olmasinin saglanmasi gerekir. Bu gerek-
sinimler ile ilgili 6nlemlerin tasarim siirecinde g6z 6niine
alinmasi, kullanicilara akustik konfor kosullari agisindan
uygun bir ortam olusturulabilmesi icin énemlidir. Bu ¢alis-
mada, akustigin, acik planl birolarda tasarim parametresi
olarak alinmasina yonelik, bir 6rnek kapsaminda yapilan
¢alismalara yer verilmistir.

Materyal ve Metod
Calismada izlenen metot gosterildigi gibidir:

¢ Analizi yapilacak olan acik planli ofisin 6zelliklerinin
belirlenmesi

¢ Anket analizi ile blronun girilti agisindan durumu-
nun belirlenmesi,

¢ Yerinde gliriiltt 6l¢timleri yapilarak hacimdeki girtl-
tU dizeyinin belirlenmesi ve agik planh ofisin mevcut
durumunun similasyon programi araciligiyla glirtilti
haritasinin gikariimasi,

e Tasarim modeli olusturmak igin, yerlesim onerileri,
toplam yutuculuk ve engel etkinliginin degerlendiril-
mesi.

Ornek Acik Planh Ofisin Ozellikleri

Acik planli ofis yapilarindan ¢agri merkezlerinde yasa-
nan akustik sorunlari incelemek ve getirilebilecek 6nlemleri
belirleyerek, uygun tasarim modeli hazirlamak amaciyla,
Turkiye'de yer alan, yaklasik 600 calisanin bulundugu cag-
ri merkezine ait bir agik planl biro incelemeye alinmistir.
Cagri merkezi is istihdami agisindan, sehir icin énemli bir
calisma alanidir. Yapi ¢evresel girilti acisindan yogunlugu
az bir karayolu trafigine maruz kalmaktadir. Cagri merkezi
bodrum+zemin+ig kattan olusmaktadir. Her kat farkh sayi-
da galisanin bulundugu acik planli ofis olarak kullaniimakta-
dir. Yapinin, ikinci katinda yer alan 220 kisilik ¢calisma alani
bulunan cagri merkezi, inceleme ve degerlendirmeler icin
secilmistir. Sekil 1'de hacmin genel goriinlsi, Sekil 2’'de ise
hacmin bilgisayarda hazirlanan lg¢ boyutlu modeli yer al-
maktadir. Hacmin genel 6zellikleri asagida goruldigi gibidir:

¢ Yapi kabugu, cift cam ve gaz betondan olusmaktadir.
Cam ylzeyler, perde, jaluzi benzeri 6geler kullanil-
madigl icin, hacim igin yansitici ylizey durumundadir.
Duvarlarda uygulanan su bazl boya da, sesi bliylk
oranda yansitmaktadir.

e Dosemelerde ses yutuculugu oldukga yilksek olan
hali kullanilmistir.
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Sekil 1. Hacmin genel goriints.

Sekil 2. Cagri merkezi mevcut durum li¢ boyutlu modelleme.

e Asma tavan tas ylnl levhalardan olusmaktadir. Ta-
vandan gecen havalandirma kanallari kumas malze-
me ile kaplanmistir (Sekil 1).

e Calisanlar arasinda 50 cm yiksekliginde, kumas kapli
boéliicl elemanlar bulunmaktadir.

e Calisma saatleri sabah 09.00-aksam 19.00 olan ha-
cimde 156 kisi calismaktadir.

e Cagri merkezinde etken giriltt kaynaklari; konusma,
telefon sinyal sesi ve biiro arag gereglerinin sesleridir.
Yapi disinda ise 6nemli bir glirilti kaynagi bulunma-
maktadir.

Cagri Merkezi Anket Analizi

Yapilan arastirmalara gore acik planli bir ofiste, ¢alisma
mekanindan kaynakli isten ayrilma nedenlerinin ¢ogunu
glrilth olusturmaktadir. Calisma kapsaminda cagri mer-
kezi galisanlarinin 6znel degerlendirmelerini belirleyebil-
mek amaci ile anket calismasi yapilmistir. Anket sorulari
ylz kisiye yoneltilmis ve 88 ¢alisandan geri bildirim ali-
nabilmistir. Bu ¢alisma ile ¢agri merkezinde bulunan ¢ali-
sanlarin cinsiyet dagilimi, yas ortalamasi, egitim durumu,
yasanan akustik ve fiziksel konfor sartlari ve bu sartlarin
cahisanlar tzerindeki fiziksel ve psikolojik etkileri belirlen-
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Tablo 1. Anket sonuglari

Katiimcilarin cinsiyeti

Katilimcilarin yas araligi ve yas araligina gore girdlttiden etkilenme oranlar

Akustik ve fiziki konfor kosullari rahatsizlik profili

Rahatsiz olunan giriiltu etkenleri

Olusan fiziksel saglik problemleri

Olusan psikolojik saglik problemleri

Konusma gizliligi durum degerlendirme

Arka plan seslerinin is performansi tizerinde etkisi

Kadin %59

Erkek %41

18-25 yas %28-%80 gurultilii %16 kismen gurdltili
25-30 yas %43-%76 glriltult %24 kismen gardltald
30-35 yas %19-%50 gurultult %45 kismen guriltali
35-40 yas %7-%42 guriltili %36 kismen guraltili
%47 kotu ya da ¢ok koti

%40 orta

%13 iyi

%94 konusma sesleri

%33 donanim sesleri

%32 tesisat sesleri

%30 ayak sesleri

%85 bas agrisi

%29 isitme bozuklugu

%28 uyku problemi

%66 stres

%438 sinirlilik

%45 algilamada gugliuk

%43 konusma gizliligi yoktur

%27 konusma gizliligi kismen vardir

%29,5 konusma gizliligi vardir

%50 olumsuz etkiliyor

%32 kismen olumsuz etkiliyor

%13 olumsuz etkilemiyor

meye calisilmistir. Anket sonuglari, Tablo 1’de yer almak-
tadir.

Anket ¢alismasi, acik planh biiro yapilarinda giiriiltiiniin
calisanlarin galisma verimliligini distiren ve sagligini bozan
en 6nemli etkenlerden biri oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle konusma sesleri, hacim icerisinde akustik kon-
forsuzluga neden olan en 6nemli etkendir. Anket sonuglari
g6z oniinde bulunduruldugunda galisma kapsaminda, de-
gerlendirilen hacmin akustik agidan iyilestirilmesi gereklili-
gi gorulmektedir.

Cagn Merkezi Giiriiltii Diizeyi Olcmeleri

Gagri merkezinin isitsel konfor durumunu belirlemek
amaciyla giiriiltii diizeyi dlgiimleri gerceklestirilmistir. Ol¢-
meler, Sound level meters Nor 1316l¢lim cihazi kullanila-
rak, Sekil 3'te belirtilen 12 noktada gerceklestirilmistir. TS
ISO 1996-2'ye! uygun olarak gerceklestirilen olgmeler,
etkin glrilti kaynaginin ve alicilarin oturan kisiler olmasi
nedeni ile zeminden 1.10 m yikseklikte gerceklestirilmis-
tir. Olgmeler, 5 Mart 2019 tarihinde 15.00-17.30 saatleri
arasinda ve her bir noktada 10’ar dakika olarak gerceklesti-
rilmistir. Esdeger sirekli gliriilti diizey degerlerinin (LAeq)

1 TS1SO 1996-2, 2009.
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Olgiim Noktalari

.12‘:1 ® '
| 3 ) e i L
- - - % -
Sekil 3. Acik planli ofis kat plani, 6l¢tim yapilan noktalar.

yani sira, farkli oktav araliklarinda frekans analizi de yapil-
mistr.

Acik planli birolarda kabul edilebilir diizeyler ve 6l¢iim
sonuglari Tablo 2’de yer almaktadir. Turkiye'de yirirlikte
olan “Binalarin Gurultiye Karsi Korunmasi Hakkindaki Yo-
netmelik”, agik planli birolar icin kabul edilebilir glirtlti
dzeyini, blro yeni yapilacak (C sinifi) ise, 44 L,_, mevcut
(D sinif) ise 48 Laeq olarak vermektedir.’? Kabul edilebilir

2 Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2018.
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Tablo 2. Olciim noktalan giiriiltii diizeyleri ve ofislerde kabul edilebilir giiriilti diizeyleri

Olgiim noktalan LAeq 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

1 63 55.7 51.1 56.8 53.7 48.2 43.9

2 61.6 58.2 50.1 55.3 52.1 46.7 41.1

3 63.3 53.3 52.7 58.2 53.1 47.9 42.7

4 61.7 54.6 495 55.8 51.9 46.8 40.4

5 64.2 489 53.2 59.1 54.1 482 431

6 62.0 51.0 51.0 56.2 523 46.6 40.8

7 64.9 493 55.9 59.1 56.2 495 43.6

8 623 523 51.0 56.2 52.9 473 415

9 613 484 50.6 55.7 51.8 46.1 40.6

10 60.4 475 49.7 54.7 50.4 453 40.6

11 59.4 432 494 53.7 49.7 44.4 38.4

12 60.5 42,0 524 524 51.0 48.7 421

Ortalama 62 56 51 56 52 47 42

Kabul edil. Giir. Diiz. (NCB 45) 48 58 53 50 47 43 40
glrlltt dlzeyinin frekanslara gore degerlendirilmesine 70 1 mmpm e e e e e -
olanak taniyan NCB (Balanced Noise Criteria) dlgutlerinin, 260§k e H— — — F— e
genel birolar igin kabul edilebilir degeri NCB45 olarak ve- S5 ___\:}Y{'};\L ______ -
rilmektedir.® g s bt . s S _O>f___ o NCB-40

Tablo 2’de yer alan 6l¢iim sonuglari degerlendirildiginde £ 30 ---:L ------ 4: ------ i ------ E— ------ % ------ 3?—-- NCB - 45
hacim igerisindeki ses diizeyinin toplam duzey ve frekans B 20 fonkennn- 4mmma R booees $oono- 4= e Ortalama
fonksiyonunda, acik planh birolar icin kabul edilebilir gi- CJRT'Y S S S - e EEEEEE R
rilth dlzeyinin Gzerinde oldugu gorilmektedir. Sadece 125 Y N — — :_E""L _____ - Jo--

Frekans (Hz)

Hz ve 250 Hz frekanslarinda kabul edilebilir degerin altinda
degerlere ulasilmistir. Bunun temel nedeni, hacmin oldukga
blylik olmasina karsin, ses yutucu gereclerin yeteri kadar
kullanilmamasi ve hacimde ¢ok sayida kaynak durumunda
olan konusmacinin bulunmasidir. i¢ yiizey gereglerinden
belli oranda ses yutucu 6zellikli olarak, désemede hali, ta-
vanda tas ylini asma tavan ve ara bélme elemani olarak
kumas kapli engel panelleri kullaniimistir. Fakat oldukga ge-
nis ylzeyler olusturan pencere camlari, aydinlatma amach
kullanilan armatdrler ve duvarlarda kullanilan siva ses yutu-
culugu agisindan zayiftir. Gurilti diizeyinin bu denli yiiksek
olmasinin bir baska nedeni, 570 m? olan alanda, 156 kisinin
calismasidir. Bu durumda kisi basina 3.6 m? alan dismek-
tedir. Oysa acik planh ofislerde sirkiilasyonu uygun olan bir
calisma alani icin genel olarak bir personele 6 m>-9 m? ara-
sinda degisen boyutlarda alanlar tahsis edilmelidir.**

Hacim icerisinde ¢ok fazla calisanin bulunmasi giraltu
diizeyinin kabul edilebilir deger araliklarinin lizerinde ¢ik-
masindaki en 6nemli etkenlerden biridir. Hacimde olmasi
gereken calisan sayisi yaklasik 80 kisiliktir. Sekil 4'te ise, ha-
cimdeki ortalama giirtilta diizeyi (degisik noktalarda 6lgu-
len diizeylerin ortalamasi) kabul edilebilir egrilerle birlikte
degerler karsilastiriimistir.

3 Maekawa & Lord, 1994, p. 377. ' Haapakangas vd., 2014, s. 1.
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Sekil 4. Hacmin ortalama guriilti dizeyinin NCB 40-45 egrileri ile
karsilastiriimasi.

Sekil 4’te tim noktalarda olgilen degerlerin ortalamasi
verilmistir. NCB 40 ve NCB 45 egrileri ile ortalama deger
kiyaslandiginda 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz frekanslarin-
da ses basing diizeyi kabul edilebilir degerlerin tizerindedir.
Hacim icerisinde bulunan 156 calisan sayisi ve her birinin
surekli cagri almasi calisanlarin hem kaynak hem alici ni-
telikte degerlendirilmesi sonucunu dogurmustur. Yapilan
anket ¢alismasi ve glirlltl dizey dlgiimleri sonucunda in-
celeme yapilan acik planh ofiste glriltiinin ¢alisma verim-
liligini dlsliren, psikolojik ve fizyolojik saglhk problemine
yol agan bir etken oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cagri Merkezi Mevcut Durumunun Bilgisayar
Programinda Degerlendirilmesi

Cagri merkezindeki glirtlti problemini daha ayrintili
ortaya koymak ve alinabilecek dnlemleri belirlemek Uzere
soundPLAN 8.1 similasyon programi kullanilarak hacmin
glralty haritasi hazirlanmistir. Glraltt haritasi hazirlanir-
ken asagidaki adimlar izlenmistir:

e Hacim mobilyalari, i¢ ylizey geregleri ve kisilerin ses
yutma carpanlari programin kitapligindan segilerek
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Tablo 3. Acik planli biiro icerisinde kullanilan malzemeler

Gerecler Ses yutma carpani (a)

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4 kHz
Doéseme Hali kaplama 0.050 0.1 0.150 0.3 0.5 0.550
Tavan Tas ylinii asma tavan 0.53 0.95 0.97 0.97 0.97 0.98
Duvar Beton uzeri purlzsiz siva 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.04
Duvar kaplama Ahsap panel 0.08 0.08 0.09 0.09 0.1 0.12
Pencere Lamine cam 0.28 0.20 0.110 0.060 0.030 0.020
Engel Kumas kapli panel 0.1 0.3 0.35 0.45 0.5 04

tanimlanmustir. ilgili yutma carpanlari Tablo 3’te yer
almaktadir.

e Hacimde glrulti kaynagl durumunda olan, galisan
kisiler icin ses glic diizeyi, programin kitaphgindan
secilerek, 64 dBA olarak tanimlanmistir.

e Belli zaman araligi i¢cin LAeq hesabi yapildigi i¢in, bii-
ronun ¢alisma saatleri olarak, 09.00 -19.00 saat arali-
g1 programa tanimlanmistir.

e TSISO 1996-2'ye gore yapilan olgcim kriterleri, gliril-
tU haritasi olusturulurken de gézéniinde bulundurul-
mustur.

e Cevresel guriltinin degerlendirilmesi ve yonetimi
yonetmeligine gore hesaplamalarda izgara alani 10
m, yerden yukseklik 1.1 m olarak ahinmistir. Harita, 2
dBA araliklarla renklendirilmistir.

e Cagri merkezleri icin dnerilen yansisim siiresi deger-
leri ile karsilastirma yapmak Uzere, hacmin yansisim
sliresi hesabi da gergeklestirilmistir.

Sekil 5'te mevcut durum giriltd haritasi degerlendigin-
de, gliriltinin hacim genelinde 61-67 LAeq arasinda degis-
tigi gorilmektedir. Similasyon sonucunda da, hacmin gi-
riltd diizeyinin kabul edilebilir deger araliklarinin 20 dBA
kadar Gzerinde oldugu gorilmektedir.

Cagri merkezlerinde, yansisim siresinin 0.1 ile 0.4 sani-
ye araliginda olmasi 6nerilmektedir.® Ote yandan, gercek-
lestirilen hesaplar sonucunda hacmin ortalama yansisim
siresinin 0.59 s olarak, olmasi gereken araligin Gzerinde
bir degerde oldugu belirlenmistir.

Simiilasyonun Dogrulanmasi

Gurilti dizeyi 6lglim sonuglarti ile, similasyon sonugla-
rinin daha ayrintili karsilastirmasini yapabilmek amaci ile,
glirtltl diizeyi Olglimlerinin gerceklestirildigi 12 alici nok-
tasi igin, soundPLAN 8.1 programinda, tek nokta guralti
diizeyi hesaplari da yapilmistir. Olciim ve simiilasyondan
elde edilen sonuglar Sekil 6’da yer almaktadir.

15 Acustic Bulletin, 2006.
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Sekil 6’da P(1-12) 6lglim noktalarini géstermektedir. De-
neysel Olciimler ile similasyon programindan elde edilen
degerler birbirine gok yakindir. Ornegin P3 noktasinda 6l¢ii-
len deger 63.3 dBA iken similasyonda bu deger 63 dBA'dIr.

Girilhta duzeyi

Leg-dBA

<= 25
25< <= 27
27 < <= 29
29¢< <= 31
31< <= 33
33< <= 35
35< <= 37
37< <= 39
39 < <= 41
41 < <= 43
43 < <= 45
45< <= 47
a7 < <= 49
49 < <= 51

51<
53<
55 <
57<
59 <
6l<
63 <
65 <
67 <
69 <
<

<= 53
<= 55
<= 57
<= 59
<= 61
<= 63
<= 65
<= 67
<= 69
<= 71

Isaretler ve semboller
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Sekil 5. Cagr merkezi mevcut durumu giriilti diizey dagilimi.
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Sekil 6. Olciim ve simiilasyon calismalarindan elde edilen ses diizey
degerlerinin karsilastirilmasi.
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Sekil 7. Olciim ve simiilasyon calismalarindan elde edilen degerle-
rin karsilastiriimasi.

Sadece P10 noktasinda deneysel ve simiilasyon galisma-
sindan elde edilen degerler arasinda 3dBA’lik fark vardir.
Bunun nedeni, ses diizey ol¢ciimi gergeklestirilirken 6l¢iim
cihazinin bulundugu bazi noktalarda, sirkilasyon yogunlu-
gunun sirekli olarak devam etmesidir. Ayrica hangi frekans
araliginda girilti dizeyinin yiksek oldugunu tespit etmek
icin, 125 Hz ve 4000 Hz arasinda oktav araliklarla frekans
analizi yapiimistir. Sirkiilasyon alaninin yogun olmadigi P9
noktasi referans alinarak, frekans analizi yapilmistir. Olgme
ve similasyondan elde edilen sonuglar (P9 igin) Sekil 7'de
karsilagtinimugtir.

Sekil 7’de gosterildigi gibi ses diizey ol¢ciimi ve simiilas-
yon programinda elde edilen degerler birbirine ¢ok yakin-
dir. Bu veriler similasyon ¢alismasinin dogrulugunu gos-
termektedir.

Bulgular

Hacim ozellikleri belirlenen cagri merkezinde, anket ¢a-
lismalari, glriltl diizey olgiimleri ve similasyon programi
aracihgiyla akustik konfor durumunun istenilen nitelikte ol-
madigi ortaya ¢ikmis ve glriltiinin galisanlar lizerinde psi-
kolojik ve fizyolojik saglk problemlerine neden oldugu, is
verimini dislrdigi sonucuna varilmistir. Hacim igerisinde
yapilan calismalarda konusma seslerinin en 6nemli glirtlti
etkeni oldugu saptanmistir. Giriltl haritasi degerlendiril-
diginde, renk skalasina gore ofis icerisinde giiriilti dizeyi-
nin genel olarak 60 dBA'nin Uzerinde oldugu gorilmistir.
Calisan sayisinin hacme oranla fazla olmasi, kullanilan ga-
lisma Unitelerinin uygun tasarlanmamasi ve hacimde i¢ yi-
zeylerindeki ses yansitici ylizeylerin, akustik konforsuzluga
neden olan etkenler oldugu belirlenmistir.

Cagri Merkezinde Akustik Konforun

lyilestirilmesine Yénelik Calismalar

Bliro hacminde anket analizi ve yapilan 6l¢iim sonuglari-
nin degerlendirilmesi ile belirlenen olumsuz akustik ortami
iyilestirmeye yonelik calismalar asagida yer alan adimlarla
ele alinmistir;
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e Personel sayisinin azaltiimasi,
e Farkh ¢alisma Unite modelleri,

e Toplam ses yutuculugunun arttirilmasi, ara bdlme
elemanlarinin etkinliginin artirilmasi.

Personel Sayisinin Azaltilmasi

Cagri merkezinin hacmi 2687 m? ve toplam alani 540
m?¥dir. Literatirde, acik planli ofisler igin kisi basina 6 m?
ile 9 m? araliginda degisen bir calisma alani yeterliyken,
6 m¥nin altindaki degerlerin konforsuz hacimler oldugu
kabul edilmektedir.’®* Degerlendirmeye alinan ¢agri mer-
kezinde, calisan basina disen alan sadece 2.5 m?dir. Agik
planh ofisler igin 6nerilen tavan yiksekligi 2.5 ile 4 m ara-
sinda degismektedir. Hacimde tavan ylksekligi 5 m’dir, fa-
kat calisan sayisinin fazla olmasi kisi basina diisen hacmin
de onerilen edilen degerden daha disiik olmasina neden
olmaktadir.

Alanda calisan sayisindaki azalma cagri merkezindeki
akustik konforu saglamadaki en 6nemli parametredir. Per-
sonel sayisindaki azalma ayni zamanda girilti kaynakla-
rinin da azalmasini saglayacaktir. Bu baglamda hacim ige-
rinde akustik konforu saglamak amaciyla kisi basina diisen
yeterli alani saglamak amaciyla, hacimdeki personel sayisi
80 kisiye duglrilmustir. Bu durumda ¢agri merkezinde ¢a-
lisanlara diisen alan kisi basina 7.1 m? olmustur.

Farkli Calisma Unite Model Onerileri

Gagri merkezinde ¢alisan personel sayisi yariya indiri-
lerek olusturulan ¢alisma alaninda farkh ¢alisma Uniteleri
uygulanarak akustik konfor sartlarini optimum diizeye ge-
tirebilmek igin en uygun calisma alani belirlenmeye c¢ali-
silmistir. Sekil 8'de gosterildigi gibi calisan sayisi yariya di-
surilerek 5 farkli calisma Unitesi modeli olusturulmustur.
Model 1’de ¢alisanlar arasindaki mesafe artirilmis, en yakin
iki calisan arasindaki direk sesin ulasiminin engellenmesi
ise engel panelleriyle saglanmistir. Model 2'de kiibik galis-
ma alanina sahip, ¢alisanlarin karsiliklh konumlandirildigi,
birbirine direk sesin ulasiminin aradaki panellerle engel-
lenmeye ¢ahisildigi, kibik bir calisma grubu olusturulmus-
tur. Model 3’te ise Ulniteler kiibik ¢alisma alaninda kose
noktalara konumlandirilmistir ve aralarinda engel panelleri
mevcuttur. Model 4’te kibik calisma alanlari iki gruba ay-
rilmis, calisanlar ayni yénde yerlestirilmis, calisma alanlari
direk sesin gecisini engelleyecek sekilde yerlestirilmistir.
Model 5 ise Model 4 gibi konumlandirilmis fakat ¢alisanlar
zit yonde yerlestirilmistir.

CGalisma kapsaminda, bes farkli ¢alisma Unitesi yerlesi-
minde ¢alisanlarin, akustik konfor durumunun belirlenmesi
amaciyla SoundPLAN 8.1 simiilasyon programi ile bes farkli
durumun gurultd haritasi hazirlanmigtir. Toplam yutuculuk

16 Quentin, 2002.
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Sekil 8. Cagri merkezine yerlestirilen farkli calisma tnitesi modelleri.

ve engel etkinligi sabit tutularak personel sayisi ve ¢alisma
Unitesi etkinligi ile acik planh ofisler i¢in kabul edilebilir de-
gere en uygun model belirlenmeye cahlisilmistir (Sekil 9-11).

e Model 1'deki ¢alisma Unitesi yerlesimi similasyon
programi araciligl ile degerlendirildiginde, Sekil 9°'da
goraldugl gibi hacim iginde giriltt dizeyi 55 dBA
ile 63 dBA araliginda degismektedir. Bu yerlesim ile
mevcut durum yerlesim glirtiltd haritalari karsilastiril-
diginda gliriilti diizeyinde 4 dBA dolaylarinda azalma
saglanmistir. Bu yerlesim modelinde yansisim siiresi
0.51 sn’dir. Cagri merkezlerinde istenen yansisim si-
resi deger araliginin Gstlinde bir deger ¢ikmistir.

e Model 2'de gorildiigu gibi, kiibik calisma alaninda cali-
sanlar yiz ylze oturmus fakat engel panelleri ile direk
sesin ulasimi engellenmistir. Hacimde toplam yutucu-
luk ve engel yliksekligi yine sabit tutulmustur. Hacim
icerisindeki glrtiltu diizey dagilimi 55 dBA ile 61 dBA
araliginda degistigi gorilmektedir. Bu kosullarda, ses
diizeyinde, mevcut duruma gore 6 dBA kadar azalma
gorulmektedir. Bu yerlesim modelinde de yansisim
suresi 0,5 sn’dir. Cagri merkezlerinde istenen yansisim
siresi deger araliginin Gstlinde bir deger ¢cikmistir.
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Sekil 9. Cagrn merkezi Model 1 (sol) ve Model 2(sag) gurilti dizey
dagilimi glrdilti haritas.
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Sekil 10. Cagrn merkezi Model 3(sol) ve Model 4(sag) guriltu dizey
dagilimi glrdilti haritas.
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Sekil 11. Cagn merkezi Model 5 giiriilti diizey dagilimi girdlti hari-

tasl.

()

Model 3’te calisma birimleri, en yakin iki ¢alisana ait
sesin birbirine ulasmasini engelleyecek sekilde ko-
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numlandirilmistir. Toplam yutuculuk ve engel ylksek-
ligi sabittir. Calisanlarin ylz( yutucu yizeylerden olu-
san engel panellerine donliktir. Burada, sesin, hacme
dagilmadan yutulmasi amaglanmistir. Sirkilasyon
alanlarinda ses diizeyi 53-55 dBA araliklarinda degis-
mesine ragmen, ¢alisma birimlerinde yerlesimden
dolayi kirinan sesler ¢calisma (nitesi icerisinde glrulti
diizeyinin artmasina neden olmustur. Calisma birim-
lerinde gurilti dizeyi 57 dBA- 59 dBA araligindadir.
Bu yerlesim modelinde yansisim siiresi 0.5 sn’dir. Is-
tenen deger araliginin Gistlinde bir degerdir.

Model 4 ve Model 5’te galisanlarin girisleri birbirin-
den olabildigince uzak ve engel panelleriyle gevrile-
rek optimum diizeyde sénimlenme saglayacak sekil-
de yerlestirilmistir. Model 4’te calisanlar ayni yonde
konumlandiriimis, Model 5’te ise ¢alisanlar zit yonde
konumlandiriimistir. Model 4’teki gliriilti haritasinda
glraltt dizey dagilimi incelendiginde alict noktalar-
daki glirGilth seviyesinin genel olarak 55 dBA civarinda
¢alisma alanlarinda ise 57 dBA civarinda oldugu go-
ralmdstdr. Yansisim siiresi 0.5 sn’dir.

Karsilikh calisanlarin zit yonde yerlestirildigi Model
5’te ise gurdltl haritasina gore ses diizeyinde daha
fazla azalma gorulmustir. Sekil 11’de sirkilasyon
alanlarindaki guralti dizeyi 53 dBA civarindayken
¢alisma alanlarindaki glriltd diizeyi 55 dBA civa-
rindadir. Ornek konumlandirilmalara gére en uygun
¢alisma alani, farkli girislerden olusan Sekil 11'deki
kiibik yerlesim birimidir. Calisan sayisi yariya disi-
ralip, mevcut yutuculuk ve engel yiksekligi kullani-
larak Model 5’e gore yerlestirilen g¢alisma Uniteleri
ile hacim icerisinde 10 dBA kadar giriltiu diizeyinde
azalma saglanmistir. Fakat elde edilen degerler (53-
55 dBA araligi), acik planh ofisler icin kabul edilebilir
deger olan 44 LAeq’'nun lzerindedir. Kabul edilebilir
degerlere en yakin ses diizeyine sahip olan Model 5
Uzerinde, simiilasyon programi araciligiyla toplam yu-
tuculuk ve engel etkinligi parametreleri degerlendiril-
mistir. Yansisim siresi 0.4 sn’dir. Cagri merkezlerinde
istenen yansisim siresi deger araligindadir.

Toplam Yutuculugun ve Engel Etkinliginin
Artirilmasi

Calisma kapsaminda personel sayisinin azaltilmasi, uy-
gun yerlesim modelinin konumlandirilmasi yolu ile giril-
tl dizeyinde azalma saglanmis fakat glrilti kabul edile-
bilir degerlere indirilememistir. En uygun model Uzerinde
(Model 5) toplam yutuculugu arttirilarak, giirtilti haritasi
tekrar olusturulmustur. Tablo 4’te yer alan gereglerin kulla-
nimi ile olugan gurultl haritasi Sekil 12'de yer almaktadir.
Gorulduga gibi, hacim genelinde girilti dizeyi dismds,
ancak yine kabul edilebilir degerler saglanamamaistir.

Acik planh ofislerde giiriiltii engeli olarak tasarlanabi-
lecek ara boélme elemanlarinin etkinligi, hacimde uygun
akustik konforun saglanmasi ve ¢alisma verimliliginin art-
mas! acgisindan oldukca onemlidir. Toplam yutuculugun
artirilarak olusturulan modelde engel etkinligi parametresi
uygulanarak glirtltl haritasi hazirlanmistir. Mevcut model-
de 50 cm olan engel ylksekligi 70 cm’e gikarilarak simiilas-
yon programi araciligiyla engel etkinligi degerlendirilmistir.
Engel yiksekligi artirilarak olusturulan girilti haritasi Se-
kil 12’deki gibidir. Cagri merkezinde alici noktalarda hesap-
lanan giirtilti dlzeyi, kabul edilebilir deger olan 48 dBA'nin
altindadir. Acik planh ofisler icin kabul edilebilir ses diizey
araliginda olan bir tasarim modeli olarak olusturulan Sekil
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Sekil 12. Model 5- Toplam yutuculugun artirilmasi (sol), Model 5-Top-
lam yutuculugun ve engel etkinliginin arttinlmasi (sag).

Tablo 4. Acik planli biiro icerisinde toplam yutuculugun artirilmasi icin kullanilan malzemeler

Geregler Ses yutma carpani (a)

125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4 kHz
Doseme Hali 20 mm 6z kege veya kopuk tizerine 0.08 0.24 0.57 0.69 0.71 0.73
Tavan Tas ylinii asma tavan 0.53 0.95 0.97 0.97 0.97 0.98
Duvar Akustik duvar astari 50 mm 0.29 0.67 0.67 0.71 0.77 0.97
Duvar kaplama Yutucu panel 0.39 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98
Pencere Lamine cam 0.28 0.20 0.110 0.060 0.030 0.020
Engel Ahsap levha tizeri kumas kaplama 0.50 0.75 0.90 0.95 0.90 0.80
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12'deki biiro, calisan sayisi, yerlesim modeli, ylizey gerec-
leri ve engel yliksekligi ile tasarimcinin 6rnek alacagi bir
model niteligindedir.

Sonug

Acik planh ofis niteliginde olan ¢agri merkezlerinde, isit-
sel konforun saglanmasinda hacimdeki giriltinin, kabul
edilebilir diizeyin altinda kalmasinin saglanmasi, basta ge-
len belirleyicidir. Kabul edilebilir diizeyin saglanmasinda
ise, hacmin mimari ve akustik tasarimi 6nem tasir. Bu ¢a-
lisma ile agik planli biiro yapilarinda akustik konfor kosul-
lari incelenerek bu kosullari olusturan parametreler 6rnek
bir cagri merkezi lizerinde degerlendirilmistir. incelemeye
alinan ¢agri merkezinde, personel sayisi, calisma Unite ta-
sarimi ve konumlandirilmasi, i¢ ylizey gereglerinin ve engel
panellerinin dnemi ortaya konmustur. Gergeklestirilen ¢a-
lismalar degerlendirildiginde;

e Acik planli birolarda kabul edilebilir gliriilti dize-
yinin saglanmasinda, calisan kisi sayisi, ¢alisanlarin
misterilerle ve birbirleriyle iletisim halinde olmasi
glraltt olusumuna neden oldugu icin daha 6zenli
davranmalari gerektigi,

e Hacmin icerisinde, kullanicilarin birbirlerinin seslerin-
den olabildigince az etkilenmelerini saglayacak calis-
ma Unitesi tasarim diizenlerinin gerektigi,

e Cagri merkezi icerisindeki ylzey gereclerinin ve ses
yutuculuklarinin arttirilmasinin 6nemli oldugu,

¢ Bdlme elemani yliksekliginin ve ses yutuculuk 6zellik-
lerinin, konusma gizliliginin saglanmasi ve fon giiril-
tlstnin azaltilmasi bakimindan énemli oldugu belir-
lenmistir.

Bu calisma ile ¢agri merkezlerinin fiziki konfor sartlari
degerlendirildiginde sikayetlerin genel olarak akustik ko-
sullarin yetersizligi ile iliskili oldugu ortaya ¢ikmistir. Akustik
kosullar ve ¢agri merkezi guriltisini azaltmak igin éneri-
len 6nlemleri uygulayarak verimliligi artiran ve acik planl
ofisler icin belirtilen gereksinimleri karsilayan bir ¢alisma
ortamina ulasmak mimkindir. Tasarim silirecinde hacim
icerisinde dogru segimlerin yapiimasinin ve kullanilan ge-
reclerin sese iliskin ozelliklerinin bilinmesiyle, olusturan
hacimler isitsel konfor acisindan daha nitelikli olacaktir.
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