M GARON )
YTU Mim. Fak. E-Dergisi YTU Arch. Fac. E-Journal
Cilt 3, Sayi1 1, 2008 Volume 3, Issue 1, 2008

ACIK PLANLI BUROLARDA AKUSTIK SORUNLAR VE DENETIM
ONLEMLERI: BiR ORNEK UZERINDE DEGERLENDIRMELER

Baris ACAR "2 Nese YUGRUK AKDAG"

? Fresko Tanitim Hizmetleri, Sisli/istanbul, TURKIYE

baris-acar@hotmail.com

®Yldiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Yapi Fizigi Bilim Dali/istanbul, TURKIYE
neseakdag@yahoo.com

6z

Acik planl ofisler, gok sayida galisanin bir arada oldugu mekanlardir. Ozellikle giriiltii agisindan gereken denetim
saglandiinda, bir agik planl ofiste, galisma ortami olarak oldukga ylksek verimin saglanmasi olanaklidir. Bu tir
mekanlarda bdlme duvarlari bulunmadig i¢in, konugsmadan, telefondan ve biiro arag-gereclerinden kaynaklanan sesler
rahatsiz edici olabilir. Bir agik planh ofiste uygun akustik ortamin olusabilmesi icin yeterli konusma gizliliginin,
anlagilabilirliginin ve kabul edilebilir gurilti diizeyinin altinda kalan gurilti ortaminin saglanmasi gerekir. Bu galismada,
kullanimi Ulkemizde de yaygin olan acik planh biro yapilarinin mimari tasarim asamasinda, isitsel konforun
saglanmasina yénelik alinmasi gereken énlemlerin somut olarak ortaya konulmasina galisilmistir. Bu amagla, Istanbul
Kartal'da bulunan bir aydinlatma firmasina ait agik planli biiro hacminde, mevcut durumu degerlendirmek Uzere girilti
dizeyi olcumleri yapilmigtir. Hacim bilgisayar ortaminda modellenmis ve kapali mekanlarda isinsal analizlerle ses
hareketlerini olusturarak hacim akustidi Olgutlerine iligkin belirlemelere olanak saglayan Odeon 8.0 programina
aktariimistir. Ayni program yardimiyla, hacimde "degisik bélme elemani yukseklikleri" ve "degdisik ylzey yutuculuklari”
g6z Oniline alinarak, isitsel konfor ortami analiz edilmis ve en uygun kosullar ortaya konmaya calisiimistir. Yapilan
calismalar sonucunda, acgik planli birolarda bélme elmani 6zellikleri ile hacimde gereksinim duyulan toplam ses
yutuculugu arasindaki iliski somut degerlerle ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Acik planh biiro, isitsel konfor, akustik tasarim

ACOUSTICAL PROBLEMS AND REQUIREMENTS IN OPEN PLANNED OFFICES- ELEVATIONS ON A CASE
STUDY

ABSTRACT

The open-plan offices are extensive spaces designed to accommodate a large number of office workers. An open-plan
office can work reasonably well when carefully designed, especially in terms of noise. In an open-plan office, full-height
partitions aren’t used; therefore spreading noises caused by conservation, office machines ect., can be disturbing. In
order to provide good acoustical conditions in an open plan office, adequate speech privacy, speech intelligibility and
acceptable background noise level have to be obtained. In this study, it has been intended to investigate the precautions
that should be taken to provide acoustic comfort conditions, during the design of the open planned office places which
have been in common use also in our country nowadays. For this aim, acoustic measurements were performed in an
open planned office placed in Kartal-Istanbul. The office is digitally modeled by using the software Odeon 8.0 which
performs the exact acoustic calculations with the impressions of radial analysis. The acoustic comfort conditions has
been analyzed in different sound absorption properties and separator heights by the Odeon 8.0 software. In conclusion,
the relation between separator properties and required sound absorption values of open planned offices’ inner surfaces
are explained by some concrete values.

Key words: Open planned office, acoustic comfort, acoustic design

' Bu makale, birinci yazar tarafindan YTU Mimarlik Fakultesinde tamamlanmis olan “Acik Planl Buro
Yapilarinda Isitsel Konforun Saglanmasina Yoénelik Yaklagsim Ornekleri” baslikli yiksek lisans tezinden
hazirlanmistir.
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1. GIRIS

Gunumuzde geleneksel buro hacimleri
yerini acik planli  buro hacimlerine
birakmakta ve agik planli burolarin

kullanimi giderek artmaktadir. Ancak, agik
planli burolar gerek ekonomik acgidan,
gerekse yapim suresi agisindan isletmeye
olumlu katkilar saglasa da, Ozellikle
kullanicilar i¢in birtakim problemleri de
beraberinde getirmektedir.

Bir mekanin iglevine bagh olarak, uygun
fizik ortamini (ses, 1Is1, 1sIk ve renk
acisindan) olusturmak icin gerekli pek cok
dizenleme yapilmaktadir. Ancak henlz
tasarim agsamasinda, yapi ile ilgili etkenlerin
g6z onune alinmasi bilinci Ulkemizde tam
olarak olugsmamistir. Planlama asamasinda
alinmis kararlardaki hatalar, genelde
yapinin  kullanimi  sirasinda  ortaya
cikmakta, iyilestirmeye yonelik calismalar
ise gerek ekonomik agidan, gerekse isgucu
ve yapim agisindan ek bir yik olustur-
maktadir. Uygun fiziksel ortam kosullarinin
saglanmasi ile ilgili olarak, tim acik planl
mekanlar gibi, agik planl burolarin da ozel
bir dnemi vardir.

Acik planli burolarda yapilan birgok anket,
gozlem ve calisma, kullanicilarin verimli
calismasini etkileyen en 6nemli etkenlerin
akustik ile ilgili olanlar  oldugunu
gOstermistir[1, 2, 3]. Acik planli burolarda

isitsel konforun saglanmasi ve gerekli
denetimin olusturulmasi temel bir
gereksinimdir. Bu gereksinim ile ilgili

kosullarin tasarim slrecinde g6z 6nune

alinmasi, kullanicilara  akustik  konfor
kosullari agisindan uygun bir ortam
saglanabilmesi agisindan gereklidir.

Bu calismanin amaci, acgik planli buro

yapilarinda akustik sorunlarin ve denetim
Oonlemlerinin  drnekleme vyolu ile ortaya
konmasidir. Bu amacgla akustik sorunlarin
varliginin gozlemlerle belirlendigi acik planli
bir buro yapisi segilerek, oncelikle, mevcut
isitsel konfor durumunu sayisal verilerle
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belirlemeye yonelik gurultt duzeyi olgmeleri
gerceklestirilmig, ardindan, uygun akustik
konfor kosullarini saglayacak onlemler ile
ilgili inceleme ve degerlendirmeler yapil-
migtir [4].

2. AGIK PLANLI BUROLARDA AKUSTIK
TASARIM

Acik planli bdro mekanlarinda, mekani
paylasan insanlar arasinda sabit duvar
elemanlart gibi ayiricilar s6z konusu
olmayip, tefris elemanlari belirli  bir
duzende vyerlegtiriimektedir. Bu duzende
calisanlarin arasi ya tamamen aciktir ya da
alcak bolmeler, dolaplar ve/lya da yesil
bitkiler yardimiyla, aciklik igcinde mekan
hissini glglendirmek igin bolunmektedir [5].

Acik blro, duvarsiz bir alan dedgil, iletisime
kolaylik getirirken gizliligi de gobzeten bir
tasarim bicimidir. Buroda calisma hem tek
kisi, hem de grup halinde olabilecegi igin,
baro mekani ile kisiler arasinda siki bir iligki
kurulmaktadir. Acik planli burolarda ekipler
arasindaki siki bilgi akigi ve haberlesme
kolaylagsmakta, ancak c¢alisma verimi
acisindan da bazi sorunlar ortaya
cikabilmektedir[6]. Bu sorunlarin basinda
ise, sessel olaylar gelmektedir.

Bilindigi gibi, uzun slre guraltultd ortamlarda
bulunan kisilerde fizyolojik ve psikolojik
acidan birtakim sorunlar goérilebilir. Ote
yandan, gurultt nedeniyle, is hayatini
dogrudan etkileyen dikkatin dagilmasi,
verimin azalmasi gibi birtakim olumsuz
etkiler de ortaya cikabilir. Agik planli buro
hacimlerinde  uygun  akustik  ortamin
saglanabilmesinde énem tasiyan etkenleri
asagida goruldugu gibi siralamak
olanakhdir.

e BuUro hacimlerinde, gurultd duzeyinin
kabul edilebilir degerler altinda kalmasi
saglanmalidir. Bu agidan, gerek hacim
icinde bulunan gurultd kaynaklarinin

olusturdugu, gerekse yapi icinde diger
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hacimlerden ve/lya da yapi disindan
gelen gurultiler denetlenmelidir.

« Karsilikh  konusmalarin ve telefon
gorusmelerinin  diger  g¢alisanlari
rahatsiz etmemesi icin  gerekli

onlemler alinmalidir.

Buroda kullanilan makinelerin, kulla-

nicilarin  isitsel konforuna  etkisi
buyuktar. Her buroda is maki-
nesi kullanilmamasina karsin,
akustik konforu bozan durum-
larda denetleme yapilmasi
gerekir. Buyuk buro hacimlerinde

makinelerin ¢ikardigi sesler hacim-

deki ses  duzeyini etkilemekte,
Ozellikle uzun slire bu makineleri
kullanan kisilerde olumsuz
etkilenmeler gorulmektedir. Bu
nedenle, burolarda makinelerin
cikardigi gurultalerin ~ 6zelliklerine
baghh olarak gereken Onlemler
alinmalidir.

. Kimi zaman tesisat gurultuleri

(iklimlendirme, elektrik, asansor, su
vb.) de oOnemli gurilti kaynagi
olabilmektedir. Bu ag¢idan da gerekli
denetimler yapiimalidir.

Bdro hacimlerinde, katida dogan
sesler, isitsel  konforu etkileyen
diger bir gurdltt  seklidir.  Blro
hacmine bitigik hacimlerden
gelebilecek darbe sesi ya da hacim
icinde mobilyalarin itilip ¢ekilmesin-
den, adim seslerinden olusacak
guraltiler isitsel konforu etkile-
yecektir. Bu acidan da gereken
onlemler alinmaldir.

e Bir blUro hacminde normal uzaklikta
karsilikh  konusan iki kisinin konus-
masl! anlagsilabilir olmahdir.

Kimi zaman bazi konugmalarin diger
kisiler tarafindan duyulmasi istenmez.
Bu nedenle, konugsma gizliliginin
saglanmasi da onemlidir. Ozellikle agik
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planli buro hacimlerinde, konusma
gizliliginin saglanmasi, genelde onemli
bir sorun olarak ortaya gikmaktadir.

3. ACIK PLANLI BUROLARDA GURULTU
SORUNUNA ILISKIN DENETIM
ONLEMLERININ ORNEKLEME YOLU
ILE ORTAYA KONMASI

Acik planli birolarda yasanan akustik
sorunlari  ve  getirilebilecek  onlemleri
drneklemek amaciyla, istanbul’da yer alan
ve aydinlatma sektorinin Onde gelen
firmalarindan birine ait olan agik planh buro
incelemeye alinmigtir. Calisma kapsa-
minda, oOncelikle buronun mevcut isitsel
konfor durumunu belirlemek Gzere gurultu
dizeyi oOlcmeleri gergeklestiriimis, daha
sonra uygun akustik ortam kosullarini
olusturmaya yonelik onlemler ile ilgili
inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir.
Hacme iligskin akustik hesaplar, ginimuzde
kullanimi oldukga yaygin olan Odeon 8.0
simllasyon  programi ile  gergekles-
tirilmistir[7]. S6z konusu program, iginsal
analizler yardimiyla, hacim  akustigi
parametrelerinin ¢ok buyuk yaklasiklikla
belirlenmesini  saglamaktadir. Hacmin
bilgisayar ortaminda modellemesi yapilarak
Odeon programina aktarilmis ve hacim
akustigi parametrelerine iligkin degerlen-
dirmeye alinmasi gereken hesaplar
gerceklestirilmistir.

3.1. Ornek Agik Planh Biiro Hacminin
Mimari Ozellikleri

Istanbul-Kartal E5 karayolu yakinlarinda
olan ve ayni zamanda firmanin fabrikasinin
da yer aldigi binanin ikinci kati agik planli
blro olarak tasarlanmigtir. Dikdortgen planli
olan buro katinin boyutlari 47 m x 23.4 m
olup, toplam alani yaklasik 1100 m? dir.
Toplam alanin 800 m? si agik planli biiro
olarak kullaniimaktadir (Sekil 1). Kat
yuksekligi 2.60 m. olan buronun hacmi
2860 m° tiir. Akustik konfor agisindan énem
tagiyan, yaplya ve buro hacmine iligkin
diger ozellikler asagida yer almaktadir.
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Hacmi gevreleyen yapi kabugu cam ve
duvar olarak  oldukcga yansitici
yuzeylerden olusmaktadir. Dolu kisimlar
20 cm kalinhginda gaz betondur ve
hacim i¢ yuUzeylerinde algi siva Uzeri
plastik boya kullaniimistir.

Dosemeler ses agisindan oldukca
yansitici olan granit kaplamadir (Sekil
2).

Binay1 orten c¢ati, makaslar Gzerine
oturan polilretan yalitimli  sandvig
sistem olup asma tavan sistem ile
saklanmistir.

Asma tavanin bir bolumu algipan, bir
bolumid de tas yunUu levhalardan
olusmaktadir. Tavanda kullanilan ¢ok

B. Acar, N.Y. Akdag

sayidaki aydinlatma aygiti ile hem
aydinlatma saglanmakta, hem de firma
kendi Urunlerini sergilemektedir.

Calisma gruplari arasinda 1.50 m
yuksekliginde,1.00 m’lik bdlumu
aliminyum, 0.50 m’lik bolimu de
camdan olusan bdlici elemanlar

bulunmaktadir.

Kullanim saatleri sabah 09.00-aksam

19.00 olan hacimde 37 Kisi
calismaktadir.
Hacimde etkili baslica gurulta

kaynaklari; konusma , telefon sinyal sesi
ve buro arag gereglerinin sesleridir.Yapi
disinda ise Onemli bir gurtltt kaynag
bulunmamaktadir.
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Sekil 1. Buro kat plani
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Sekil 2. Blro hacminden gorintiler

3. 2. Giiriiltii Diizeyi Olgmeleri ve
Degerlendirmeler

Acik planli bliro hacminin akustik agidan
mevcut durumunu belirlemek amaciyla
guraltt duzeyi olgmeleri gergeklestirilmigtir.
Hacmin Ozellikleri goz onune alinarak 9
adet o6lcme noktasi belirlenmistir (Sekil 1).
TS 9315/ISO 1996-1 [8]'ye uygun olarak
gerceklestiriien  dlgcmelerde, Bruel&Kjaer
Precision Integrating Sound Level Meter
(Type2236) kullaniimistir. Hacimde etkin
guraltt  kaynaginin  konugsma ve alici
konumunun da masada oturarak calisma
olmasi nedeniyle, Olgmeler dodsemeden
1.10 m yUkseklikte gerceklestiriimigstir.
Esdegder surekli gurultu duzeyinin yani sira,
gurdltinin  zaman igindeki durumunu
degerlendirmeye olanak saglayan
istatistiksel duzeyler de dlguimustar.

Ayrica, 125 Hz - 4000 Hz arasinda oktav
araliklarla gurultt  duzeyleri  Olgulerek,
frekans analizi yapiimistir. Cizelge 1’de
gorulen gurdltd  duzeyleri, her oOlguim
noktasinda gergeklestirilen onar dakikalik
ikiser Olgcmenin ortalamasidir. Turkiye'de
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yurtrlikte olan “Cevresel Guirdltinun
Degerlendiriimesi ve YOnetimi® yoOnetme-
ligine gbre, pencereler kapali iken kabul
edilebilir gurultt duzeyi buyuk barolarda 45
Leq (dBA), genel bdrolarda 50 Leq
(dBA)dur [9]. Cizelge 1’de yer alan ve
toplam degeri beliten (Laeq) Olgme
sonuglarina  bakildiginda tim  Olgme
noktalarinda ve hacim genelindeki ortalama
degerde, kabul edilebilir duzeyin oldukga
ustiinde kalan degerlerin s6z konusu
oldugu gorulmektedir. Hacimdeki mevcut
ortalama gurultd dizeyi 10 dBA kadar
kabul edilebilir degerin Uzerindedir.

Hacimlerde  kabul  edilebilir ~ gurultu
dizeyinin  frekanslara goére degerlen-
dirilmesine olanak taniyan ve gunumuzde
kullanimi  oldukga yaygin olan NCB
Olgutlerinin, genel burolar igin kabul
edilebilir degeri NCB 40-45 olarak
verilmektedir [10]. Sekil 3’te yer alan
grafikte, blro hacminde, 06rnek alinan
noktalarda frekansa goére Olgllen guraltt
dizeyleri ile NCB 40 ve NCB 45 egrileri
kargilastirmali olarak verilmistir.
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Cizelge 1. Olgme noktalarinda giiriiltii diizeyleri ve biirolarda kabul edilebilir glriiltii diizeyleri

Giiriiltii diizeyi (dB
Olgme No e | W2 N | N | e | CRe | e

1 59,5 573 | 565 | 558 | 535 | 47,9 | 558

2 62,7 559 | 566 | 62,8 | 598 | 50,5 | 433

3 66,2 545 | 595 | 61,4 | 498 | 456 | 462

4 54,0 571 | 56,9 | 54,8 | 487 | 472 | 404

5 57,5 57 56,1 | 556 | 54,9 | 493 | 545

6 61,3 592 | 572 | 562 | 571 | 545 | 564

7 63,3 612 | 622 | 602 | 601 | 61,5 | 614

8 62,4 602 | 61,2 | 60,8 | 61,1 | 625 | 604

9 61,3 61,2 | 605 | 602 | 61,1 | 61,5 | 624

ortalama 60,9 581 | 585 | 586 | 56,2 | 534 | 534

Kabul edil. giir. diiz. (NCB 45) 50,0 58,0 | 53,0 | 50,0 | 47,0 | 43,0 | 40,0

70 T

W B W [o)
(=1 (=} (=} (=}
I I

Ses basing diizeyi (dB)

3]
(=}
I

250 Hz

1000 Hz

Frekans (Hz)
Sekil 3. Degisik noktalarda, frekanslara gore 6lgilen gurilti dizeylerinin kabul edilebilir

degerlerle karsilastiriimasi

Yapilan 6lgim  sonuglari  degerlendi-
rildiginde, hacim icindeki ses duzeyinin,
gerek toplam duzey olarak, gerekse frekans
fonksiyonunda, agik planli barolar igin kabul
edilebilir gurtltt dizeyinin Uzerinde oldugu
gorulmektedir. Bunun baslica nedeni,
hacmin buylk olmasina kargin, ses yutucu
Ozellige sahip gereclerin yeteri kadar
kullanilmamasidir. i¢ ylizey gereclerinden
sadece tavanda belli oranda ses yutucu
gere¢ (alcipan ve tas yund asma tavan
levha ) kullaniimigtir. Dosemede sesi
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2000 Hz 4000 Hz

oldukga yansitici Ozellikte olan granit,
duvar ve bolucu elemanlarda da yine ses
yansitici  Ozellikte gerecler kullaniimistir.
Oldukga genis yuzeyler  olusturan
pencerelerde kullanilan jaluziler de, ses
yutucu Ozellikleri agisindan zayiftir.

Ayrica, aydinlatma aygiti tasarimi ve
uretimi yapan firma, buro hacminde, urettigi
cesitli armaturleri sergilemek istediginden,
tavanda cok sayida olan bu armaturler belli
orandaki ses yansitici 6zelliklerinden o6turd,
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fon gurdlttsa olumsuz

etkilemektedirler.

duzeyini

Buro hacminde, isitsel olarak algilanan ve
yapilan 0olgme sonuglarinin  degerlen-
diriimesi ile de somut olarak saptanan
olumsuz akustik ortami iyilestirmeye yonelik
calismalar, asagidaki bdolumde  yer
almaktadir.

3.3. Akustik Konforun lyilestirilmesine
Yonelik Caligmalar

Bdro hacminde akustik konforun
iyilestiriimesi, bir dizi onlem kapsaminda
incelenmistir. Agik planli blrolarda bdlme
elemanlarinin etkinliginin 6nemi géz onune
alinarak mevcut durumda 1.50 m olan
bolme elemani yuksekliginin  yani sira,
yuksekligin 1.70 m olmasi durumu da
degerlendirmeye alinmig, her iki bdlme
elemani yuksekligi igin, i¢ yuzeylerin degisik

Refl. orderfcolour:[0] [1] [2] [31 [4] [5] [5] [7]

[11] [==12]
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yutuculuk durumlarinda (Cizelge 2, Cizelge
3) gurultiye, konusmanin anlagilabilirligine
ve konugma gizliligine iligkin parametreler
degerlendirilmistir. incelemede énce hacim
mevcut durumuyla ele alinmig, ardindan
degisik ylUzeylerin yutuculugu arttiriimig,

diger ylzeyler sabit tutulmustur. Soz
konusu parametreleri belirlemeye yonelik
tim hesaplar Odeon 8.0 similasyon
programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Hesaplarda hacmin ortalarinda bulunan bir
alici noktasi ve on iki kaynak noktasi
degerlendirmeye alinmigtir. S6z konusu
referans noktalar ile, hacimdeki ses
kaynaklarindan enerjinin yayilimini
orneklemek amaciyla belli bir zamandan
alinan kesit, Sekil 4'te yer almaktadir.
Kaynak tipi olarak, 1 m’de yaklasik 70 dB
ses dlzeyi olusturan ve frekansa gobre
enerji dagilimi insan sesine en yakin
Ozelliklerde olan “BB93_NORMAL.SO8” tip
kaynak alinmistir.

Billard Balls S00C
Ball size 1,3 M

Dist. per update | 9,10 ™

Max Refl. order 10000t

[~ Max damping dt
Source

1 Mo description -

&0,0

P

Restart and run

Restart

Single step

Path <m=: 5.80
Time <ms=17
Dead balls: O

Run

Sekil 4. Odeon programindan hacimde sesin yayilimi ile ilgili gérinta
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Cizelge 2. Nesnelerin ve ylizeylerin ses yutma carpani degerleri [7]

Yapi Gere 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
bélimii ¢ Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz
Pencere | Tonceredifteam i 0, 1502 1006 | 003 [003 |002 |002 |002
10 mm bosluklu
D m
wvar S(')‘;z Uz.aletve o0 |002 002 002 002 |002 |002 |0,02
Duvar Cam yinu esasli
duvar paneli 0,20 024 (0,35 |063 |0,88 | 0,91 0,92 | 0,91
Masa Ahsap masa 0,18 023 /0,25 |0,21 |0,24 |0,28 |0,28 |0,29
Oturma Koltuk 0,14 017 /0,39 |040 |0,39 |0,33 |0,30 |0,29
Kullanici insan 0,15 0,17 0,22 |0,26 |0,30 |0,33 |0,36 |0,35
BsIme elm Delikli alim.+cam
" | (mevcut durum) 0,02 0,10 /0,22 |0,30 |0,34 | 037 |040 |0,43
. Cam yunu esasli
Bolme elm. baliicli eleman 0,10 0,41 | 0,66 | 0,91 0,92 (094 |092 |0,92
Tavan Algipan levha 0,15 0,12 |01 0,05 | 0,04 |0,07 [0,09 |0,09
Tas yunU esasli
Tavan tavan levhasi 0,72 0,76 |0,78 | 0,87 | 0,91 0,92 |0,91 |0,92
Zemin Seramik déseme | 0,01 0,01 |0,00 [0,01 0,02 | 0,02 |0,02 |0,02
Zemin Hali (alti kegeli) 0,01 001 /0,24 |057 |089 |0,71 |0,79 |0,79
Cizelge 3. incelenen kosullar
KOSUL
Mevcut yutuculuk
Duvarlar yutucu
Bolme elemani | Bgime elemani yutucu
-1.50 m-
Tavan yutucu
Tavan ve bdl. el. yutucu
Tam ylzeyler yutucu
Mevcut yutuculuk
Duvarlar yutucu
Bolme elemani | Bime elemani yutucu
-1.70 m-
Tavan yutucu
Tavan ve bdl. el. yutucu
Tam ylzeyler yutucu
Cizelge 4. Farkli kogullarda yapi elemanlarinda kullanilan geregler
Yapi G Mevcut Duvar Bolme Tavan T__avan N __Tiim
Baliimii ere¢ durum yutucu elemani yutucu bolm. el. | yuzeyler
yutucu yutucu yutucu
Pencere 10 mm bosluklu gift cam v v v v v v
Duvar Siva Uiz. algl ve boya y v y v
Duvar Cam yln esasli duvar paneli v y
Bolme elem. Delikli ali.+cam (mevcut durum) v v v
Bolme elem. Cam yiinl esas. bélme elem. v v v
Tavan Algipan levha v y y
Tavan Tas ylni esas. tavan levhasi v v v
Zemin Seramik déseme v y v v v
Zemin Alti kegeli hali v
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Cizelge 4’te yer alan kosullar igin, Odeon
simllasyon programindan vyararlanilarak
elde edilen sonuglar, gurultt duzeyi ve
yansisim suresi bagliklari altinda, asagida
yer alan bdlumlerde ele alinmig ve
degerlendirilmigtir. Ayrica agik planli barolar
icin Cavanaugh‘un gelistirdigi “konusma
gizliligi tesbiti” yontemi [11] kullanilarak,
degisik  kosullarda, konusma  qizliligi
acisindan kullanicilarin hognutluk durumu
belirlenmistir.

Gurultu duzeyi

Hacimde fon guUrdltisunin azaltiimasi
amacliyla degisik adimlarla olusturulan

YTU Arch. Fac. E-Journal
Volume 3, Issue 1, 2008

ornek  alici noktasinda
toplam ve frekansa gore
gurdltt  dizeyleri Cizelge 5'te yer
almaktadir. Mevcut durum igin hesap
yoluyla belirlenen sonuglarin, Cizelge 1'de
yer alan Olgme sonuglarindan belli oranda
ayrim gostermesi, olgmelerin, baronun tam
kapasite ile kullanimi sirasinda
gerceklestirilememesi nedeniyledir.

onlemlerle,
hesaplanan

Sekil 5 ve Sekil 6'da ise, hacmin degisik
ses yutuculuk durumlarinda ve iki ayr
boélici eleman (engel) yuksekliginde
olusan gurultt duzeylerinin kabul edilebilir
duzeylerle karsilastiriimasi goériimektedir.

Cizelge 5. Farkh kosullarda frekansa bagh guriltlu diizeyi sonuglari

Giiriiltii Diizeyi (dB)
KOsuL 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | LAeq
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut durum 70,3 | 69,3 | 69,7 | 68,3 | 67,8 | 66,0 | 64,9 | 63,9 | 67,2

) Duvar yutucu 65,9 | 65,2 | 64,6 | 63,9 | 63,6 | 61,9 | 60,8 | 59,8 | 63,8
e‘?;:gﬁl Engel yutucu 63,4 | 62,3 |63,1|616|601|614]| 572|563 | 60,1
-1.50 m- | Tavan yutucu 60,9 | 60,3 | 59,9 | 58,5 | 58,1 | 55,7 | 56,9 | 54,8 | 58,12
Tavan ve engel yutucu | 50,2 | 49,6 | 48,8 | 48,2 | 47,9 | 46,1 | 458 | 44,2 | 471

Tiim yiizeyler yutucu 472 | 46,6 | 458 | 44,9 | 43,3 | 43,2 | 421 | 41,3 | 441

Mevcut durum 69,5 | 68,7 | 67,9 | 66,3 | 65,1 | 65,3 | 64,2 | 63,3 | 65,5

Duvar yutucu 65,1 | 64,7 | 63,7 | 63,1 | 62,8 | 60,1 | 59,9 | 59,5 | 62,1

Bélme | Engel yutucu 58,3 | 57,7 | 56,9 | 55,0 | 56,0 | 54,3 | 53,1 | 52,2 | 55,2
f1'e7'gar:: Tavan yutucu 58,1 | 55,4 | 54,6 | 54,1 | 53,7 | 52,0 | 50,8 | 49,9 | 52,9
' Tavan ve engel yutucu | 457 | 44,8 | 442 | 436 | 432 | 416 | 40,3 | 395 | 42,7
Tiim yiizeyler yutucu 432 | 425 | 421 | 41,7 | 40,6 | 39,7 | 37,8 | 37,1 | 39,8

Kabul edilebilir giiriilti dizeyi 65,0 | 58,0 | 53,0 | 50,0 | 47,0 | 43,0 | 40,0 | 38,0 | 50,0
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Ak planh blrolar igin
kabul edilehilir diizey

Sekil 5. Bolme elemaninin 1.50 m olmasi durumunda LAeq sonuglarinin karsilastiriimasi
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Sekil 6. Bolme elemaninin 1.70 m olmasi durumunda LAeq sonuglari sonuglarinin karsilastiriimasi
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Sekil 5 ve Sekil 6'da goruldugu gibi, bdlicu
elemanlar gerek 1.50 m. gerekse 1.70 m.
iken mevcut durumda buro hacmindeki
gurdltt duzeyi yaklasik 17 dBA kadar kabul
edilebilir degerlerin Uzerindedir. Mevcut
durumda sirasiyla, duvarlarin, bdlme
elemanlarinin ve tavanin ¢ok yutucu olmasi
kosullarinda, kabul edilebilir gurulttd duzeyi
elde edilememistir. Ancak her iki bdlme
elemani yuksekliginde de, hem tavanin,
hem de bdlme elemanlarinin yutucu
Ozellikte olmasinin, kabul edilebilir guraltt
duzeyi acisindan yeterli oldugu
gorulmektedir. Frekansa gore gurdltd
dizeylerinin ~ NCB egrileri ile karsilas-
tinimasi sonucunda ise (Cizelge 5) kabul
edilebilir degerlerin, bolucu eleman 1.50 m.
iken “tum ydzeylerin  yutucu” olmasi
durumunda, bolucu eleman 1.70 m iken ise,
“tavan ve bollicu elemanin ¢ok yutucu” ve
“tam yuzeylerin yutucu” olmasi
durumlarinda saglandigi gorulmektedir.

Sonug¢ olarak; gerek toplam ses dizey,
gerekse frekansa bagli degerlendirmeler

=
=
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birlikte ele alindiginda hacimde kabul

edilebilir glraltt  duzeyinin  saglandigi
minimum kosullarin;
e Dbolict eleman 1.50 m. iken, tum

yuzeylerin ¢ok yutucu,

e Dbolucu eleman 1.70 m. iken, tavan ve
bdllcu elemanin ¢ok yutucu

kosullar oldugu saptanmigtir.
Yansigim suresi

Acik planli  burolarda akustik konforu
etkileyen bir diger énemli etken, yansisim
suresidir. Hacmin buyukliga ve toplam
yutuculuguna bagl olan yansigim suresinin,
acik planh budrolarda 0,6 ile 1,00 saniye
arasinda olmasinin uygun oldugu
belirlenmistir[3].

Hacimde, farkli kosullar i¢in hesaplanan
yansisim surelerinin, optimum degerlerle
kargilasgtirimasi Sekil 7 ve Sekil 8'de yer
almaktadir.
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Sekil 7. Bolme elemaninin 1.50 m olmasi durumunda yansisim sureleri
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Sekil 8. Bdlme elemaninin 1.70 m olmasi durumunda yansisim sireleri

Yapilan deg@erlendirmeler sonucunda, her
iki bOlme elemani yuksekliginde de, “tavan
ve engel yutucu” ve “tum yuzeyler yutucu”
kosullarinda optimum yansisim suresi
degerlerinin saglandigi gorulmektedir.

Konugma gizliligi
Acik planli biro hacimlerinde konusma

gizliliginin saglanmasi onemli bir planlama
sorunudur. CUnkd bu tlr hacimlerde buro

eylemlerinin  tumu bir arada yapilir. Kimi
zaman mesleki konusmalarin diger
kullanicilar tarafindan duyulmasi

istenmez. Bu agidan, tavan ve dosemede

alinan onlemlerden c¢ok, belli araliklarla
kullanilan bolme elemanlarinin  6nemi
bayuktir.  Cavanaugh, bir  burodaki

konusma gizliliginin, blronun fon guraltusu
ile konusma dizeyinin degerlendirilerek
belirlenebilecegi  bir  yontem  ortaya
koymustur [11]. Bu yontemde, asagidaki
bes gruplandirma olusturulmustur.

1. hacminde

diuzeyi

Ses kaynagi-Buro
konusan  kigilerin
belirtiimektedir.

Gizlilik derecesi-YUksek gizlilige 15,
normal gizlilige 9 puan verilmektedir.

Kaynak-alici iligkisi-Tavan  ve
doseme yuzeylerinin ses yansiticilik

Ses

64

Ozelliklerine  ve  kaynak-dinleyici
arasindaki uzakliga bagli olarak bir
katsay belirlenmektedir.

Bolme elemani- Bdlme elemani
yuksekligi ve kaynak-dinleyici
uzakligina bagh olarak bir katsayi
belirlenmektedir.

Hacimdeki fon giiriltust diizeyi-
Hacimde olgulen ya da tahmini fon
gurdltisia duzeyi belirlenmektedir.

Sonug olarak, 1. ve 2. adimda belirlenen
degerlerin toplamindan, 3. 4. ve 5.
adimlarda belirlenen degerlerin toplaminin
cikartiimasiyla (Kaynak etkinligi-Guarultu
azalimi) elde edilen deger, ilgili skala
yardimiyla degerlendirilerek, kullanicinin
konugsma gizliligi acgisindan  hognutluk
durumu saptanmaktadir. Buna gore 0’in
altindaki  degerler  “hosnutluk”, 0’'in
ustindeki degerler ise “hosnutsuzluk”
olarak belirlenmektedir. Degerlendirmeye
alinan buro yapisinda da, degisik kosullar
icin konugsma qizliligi agisindan hognutluk
durumu belirlenmis ve sonuglar Cizelge
6'da sunulmustur. Sekil 9da, yodnteme
iliskin bir 6rnek olarak, budro hacminin
mevcut durumunda konusma gizliliginin
belirlenmesine iligkin olusturulan tablo yer
almaktadir.
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g bagirma | yuksek | karsilikh | alcak
Kaynak Ses kaynag 2 66 % 54| 60
etkinligi Mahremiyet derecesi guv1e5nll|r tl%lk 15 75
Hacim malzeme 6zel. uzaklik
tavan déseme 0,91 1,82 3,65 7,31 14,63
yansiticl yansiticl 0 3 6 9 12
Kaynak-alici yansiticl yutucu 0 4 8 12 15
yutucu yansitic 0 5 15 15 20
yutucu yutucu 0 6 18 18 24 9
. . o uzaklik
Gurilti Bdlme elem. yuksekligi 0.91 1.82 365 731 14.63
azaltimi Bdlme 0,30 0 3 6 9 12
elemani 0,60 0 4 8 12 15
0,90 0 5 15 15 20
1,20 0 6 18 18 24
engel yok 0 0 0 0 0 9
Fon d%‘;;‘)'/fusu Olgiilen ya da tahmini dBA X | sessiz | ortalama | gt 55 | 73
25-35 | 35-45 | 45-55 | 55-60
Kullanici tepkisi - | 0 5 10 15 20 25
hosnutluk hosnutsuzluk 2
Sekil 9.  Biro hacminde bélme elemani 1.50 m. ve mevcut yutuculuk durumda, Cavanaugh metoduyla
konugsma gizliliginin belirlenmesi
Cizelge 6. Farkli kosullarda SPI sonuglan*
SPI (konugma gizliligi indeksi)
KOSUL Bbélme el. 1.50 m| Bdélmeel. 1.70 m
Mevcut durum 2 -1
Duvar yutucu 2 -1
Bdlme elemani yutucu 2 -1
Tavan yutucu -4 -7
Tavan ve bdlme elm. yutucu -4 -7
Tam ylzeyler yutucu -7 -10
Cizelge 6'da goriildiigl gibi, bélme elemani 4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUG
yuksekliginin 1.70 m. olmasi durumunda
“tim kosullarda”, bdime elemani Cizelge 7’de, buro hacmi igin farkl
yuksekliginin 1.50 m. olmasi durumunda kosullara gore vyapilan degerlendirme
da, "tavan yutucu", "tavan ve boOlme sonuglari toplu olarak yer almaktadir.

elemani yutucu" ve "tum yuzeyler yutucu"
olma durumlarinda konusma  gizliligi
acisindan kullanici hognutlugunu saglayan
degerlere ulagiimistir.

*Gri alanlar uygun kosullari belirtmektedir.

Goruldagua gibi; buro hacmi igin optimum
durumlar, bollcu eleman yuksekligi 1.50 m.
iken “tUm ydzeylerin yutucu” olmasi ve
boélicu eleman ylksekligi 1.70 m. iken
‘tavan ve bdlme elemani yutucu” ve “tum
yuzeylerin yutucu” olmasi durumlari igin
elde edilmektedir.
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Cizelge 7. Tum parametreler igin en uygun durumun belirlenmesi

B. Acar, N.Y. Akdag

Giirulti
Gurulta Diizeyi
KOSUL Yansisim Diizeyi (dB) Konugsma
Siresi (dBA) -frekansa Gizliligi
(s) -toplam- gore-
Mevcut yutuculuk — _ — —
Duvarlar gok yutucu B _ — —
Bdlme elemani ¢ok yutucu B — — _
Bélme | Tavan cok yutucu + — — +
elemani = + + - +
1.50 m Tav. ve bdl. elm. ¢ok yutucu
Tdm yuzeyler cok yutucu + + + +
Mevcut yutuculuk — — _ +
B6lme |Duvarlar cok yutucu — — — +
elemani . — — — +
1.70 m | Bolme elemani cok yutucu
Tavan cok yutucu + — _ +
Tav. ve bol. elm. ¢ok yutucu + + + +
Tam ylzeyler ¢ok yutucu + + + +

Bu calismada, acgik planli buro yapilarinda
isitsel konfor kosullari ve bu kosullarin
olusmasinda onem tagiyan etkenler bir
ornek Uzerinde incelenmistir. Bu etkenler
dogrultusunda, incelemeye alinan hacimde,
isitsel konforun saglanabilmesinde i¢ ylzey
gereglerinin ve bdlme elemanlarinin énemi
somut bir bigimde ortaya konmustur.
Gergeklestirilen calismalar degerlen-
dirildiginde,

e acilkk planli blro hacimlerinde kabul
edilebilir gurdltd  duzeyinin  saglan-
masinda Oncelikle tavan ve bdllcu
elemanlarin ses yutuculuklarinin artti-
rilmasi gerektigi,

e dobseme yutuculugunun arttirimasinin

hacmin toplam yutuculuguna katki
sagladigi, ancak tek basina isitsel
konforun  saglanmasi igin  yeterli
olmadigi,

e hacim iginde galisan Kisi sayisinin ve bu
kisilerin birbiriyle etkilesiminde dikkatli
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davranmalarinin gurdltindn olusmamasi
acgisindan o6nemli oldugu,

e hacmin tefrisinde, kullanicilarin birbir-
lerinin  seslerinden olabildigince az
etkilenmelerini saglayacak duzenlerin
kurulmaya calisiimasinin gerektigi,

e etkin bolme elemani yuksekliginin ve
yuzey ses yutma Ozelliklerinin, konugsma
gizliliginin yani sira, hacimdeki fon
gurdltisinun azaltilmasi agisindan da
onemli oldugu,

belirlenmistir.

Mekanin ses ile iligkisi insan yasaminin
kalitesi adina gundemde tutulmasi gereken
bir konudur. Bu baglamda, akustik konfor
kosullarinin saglanmasi, uzerinde O6nemle
durulmasi gereken bir tasarim etkenidir.
Gunimizun ve gelecegin  mimarlari,
tasarimlarinda ses denetimi amaciyla
kullanilan yapi1 malzemelerinin etkinliklerini
bildikleri ve uyguladiklari o6l¢ude, ortaya
¢lkan mekanlar daha nitelikli olacaktir.
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