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OZET

Egitim, toplumlarin gelisimindeki en onemli araglardan biridir. Etkili bir
egitim, kaliteli iletisim ile miimkiindiir. Iletisime etki eden faktdrler arasinda,
bulunulan mekanin etkisi biiyiiktiir. Akustik gelisimi tamamlanmis mekanlardaki
isitsel konfor siiphesiz ki daha iyi iletisime sebep olacaktir. Ulkemiz okullarinda, n
tasarim asamasinda akustik kosullarin ihmal edilmesi, smiflarda saglikli iletisim
ortaminin saglanamamasina sebep olmaktadir. Bu c¢alisma egitim yapilarinin en
onemli mekani olan siniflarda akustik konfor kosullarinin 6nemi ile birlikte, kullanilan
gereclerin etkisini ortaya koymak amaci ile hazirlanmistir. Arastirma kapsami iginde

Olctim yapilmak tlizere Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan iki okul se¢ilmistir.

Arastirilmak tizere sec¢ilen okullardan ilki 6zel okul, ikincisi ise M.E.B.
biinyesindeki tip proje devlet okullarindan biridir. Bu arastirmada segilen okullara ait
siiflar, hacim akustigine uygunluklart agisindan, kullanilan i¢ yilizey gerecleri
dogrultusunda arastirilmistir. Yapilan calismada segilen iki okuldaki hacim olarak
benzer simiflar, akustik Ol¢iim cihazlar ile Olclilmiistiir. Belirlenen siniflarda
konusmanin anlagilabilirliginde 6nem tasiyan akustik parametreler olan ¢inlama stiresi
(RT), erken disiis siiresi (EDT), konusmanin ac¢iklig1 ve netligi (C50), konusmanin
belirginligi (D50), konusma iletim indeksi (STI) ve hizli konusma iletim indeksi
(RASTI) olciimleri yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda, kullanilan mobilya ve ylizey malzemelerinin, siniflardaki
akustik konfor kosullarina etkileri incelenmis, yeni tasarlanacak ya da iyilestirme
calismasi1 yapilacak simiflarda konusmanin anlasilabilirli§inin optimum diizeylere

c¢ikarilabilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: hacim akustigi, sinif akustigi, egitim yapilari, konugmanin

anlagilabilirligi, mimari akustik



ABSTRACT

Education is one of the most important tools for the development of societies.
Efficient education can be possible with a qualified communication. Current spaces
are great factor that effects communications. No doubt that auditory comfort in spaces
with completed acoustic development provide better communications. Neglecting the
acoustical conditions in preliminary phase of design lead to an unhealthy
communication in schools in our country. This study is prepared to propound the
effects of the acoustic comfort conditions in classrooms which are the educational
structure’s most important spaces and the material used. Within the scope of this study
two schools in Ankara situated in Cankaya area have been chosen to make

measurements.

First school chosen for the case study is a private school second is a public
school depending on national education ministry especially for such regular type of
projects. Selected schools have been researched by the classes’ volume in terms of
compliance with acoustic and in accordance with the inner surface of equipment.
Similar volume classes chosen in both schools and they are measured with acoustic
measuring devices. Such acoustic parameters like reverberation time (RT), early decay
time (EDT), clarity (C50), distinctness (D50), speech transmission index (STI) and
rapid speech transmission index (RASTI) which are significant for the intelligibility
of speech has been taken into consideration for evaluation of the measurements taken
in the determined classes. In accordance with the results, the impacts of furniture and
surface materials on the acoustic comfort conditions are recovered in renewed or
newly designed classrooms for revealing the most ideal level of speech intelligibility

in classes.

Key Words: room acoustic, classroom acoustic, education structures, speech

intelligibility, architectural acoustic
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D50
C80
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STI

RASTI

dB
dBA
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DIN
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Lcpeak
LAFmax

LAFmin

: Cinlama siiresi (Reverberation Time)

: Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time)

: (SNR) : Sinyal Giiriiltii Oran1 (Signal to Noise Ratio)
: Konugmanin Belirginligi (Distinctness)

: Miizik i¢in Netlik (Clarity)

: Konusma i¢in Netlik (Clarity)

: Konusma iletim Gostergesi (Speech Transmission
Index)

: Hizli Konusma letim Indisi (Rapid Speech
Transmission Index)

: Desibel, Ses Yiikseklik Birimi
: A Agirlikl Desibel
: Hertz, Frekans Birimi

: Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (American
National Standarts Institute)

: Alman Standartlar1 Enstitiisii (Deutsches Institut fiir
Normung)

: Avusturalya ve Yeni Zelanda Standartlar

: Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (International
Standarts Organization)

: Esdeger Siirekli Ses Basing Diizeyi (Equivalent

Contunious Sound Pressure Level)

: C-Agirliklr ses pik diizeyi
: En yiliksek (maksimum) A-Agirlikli ses basing diizeyi

: En diisiik (minimum) A-Agirlikli ses basing diizeyi
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1. GIRIS

Modern okullarin tarihine bakildiginda, ge¢mis zamanlarda filozoflar
tarafindan soylu 6grencilere bire bir verilen egitim, ¢cogalan dgrenci sayis1 ve gelisen
zamanla birlikte topluca egitim verilen ortamlara taginmistir. Modern topluma gegisle
birlikte, 6grencilerin egitim aldiklar1 okul ve siiflar bdylelikle ortaya ¢ikmistir. Bu
modern okul ve siiflar, gelisen teknoloji ve fiziki materyaller ile birlikte gliniimiizde

hala kullanilmaktadir.

Ulkemizde okullarm gelisimi tam anlamiyla tamamlanamanus olup, hala
bir¢ok sehir ve bolgede yapim ve onarim ¢aligmalar1 devam etmektedir. Bu ¢alismalar
M.E.B. tarafindan yiiriitiilmekte ve M.E.B.’in bu asamada derslik sayilarina gore
bir¢ok tip projesi bulunmaktadir. Bunlar 4, 8, 12, 16, 20, 24, 32 ve 40 derslikli
projelerdir. Bu projelerin her birinden de 3 farkli tip projesi bulunmaktadir. Projeler
arasinda bu denli fark olmasinin sebepleri arasinda yoresel niifus farkliliklari, iklim
kosullari, arsa parselasyonlarindaki farliliklar, topografya ve yerel mimari 6zellikler
gibi bircok degisken bulunmaktadir. Tartismaya agik olan bu konu, lilke genelinde
verilen egitimde standart olunamama gibi birgok olumsuz sonucu da beraberinde
getirmektedir. Ozel okullara bakildiginda ise durum biraz daha farklidir. Sahip olunan
arsaya, kisinin ya da vakfin iste§ine veya zincir okullarin 6zgilin tasarimina gére durum

sekillenmektedir.

Egitim alanlarinin en 6nemli mekani olan dersliklerde, siiphesiz ki iletisim
onemli bir yer teskil etmektedir. Kaliteli egitim i¢in iyi ve saglikli bir iletisim ortami
baslica gereklilikler arasindadir. Hathaway (1988), “Egitsel Binalar” adl1 makalesinin
girisinde “Bizler ilk 6nce binalar1 sekillendiririz, sonra onlar bizleri sekillendirir.”
demektedir. Bu sebeple siniflarda 6grencilerin ve Ogretmenin arasindaki iletisim
performansina yonelik arastirmalar gelecek nesillere katkisindan dolayr onemlidir.
Tasarim agamasinda akustik kosullar1 hesaba katmak bir mekanin konfor seviyesini
biiylik 0l¢iide artirabilirken, bunlari goz ardi etmek, iletisim acisindan sagliksiz
mekanlara yol agmaktadir (Sentop, Beyazit ve Altun, 2012). Erken asamalarda

almacak tasarim kararlar ile ¢cok daha etkin ¢oziimler iiretilebilecekken projenin
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ilerleyen agamalarinda beklenen performansi karsilamadigi anlasilan yap1 elemanlarini

tyilestirmek daha maliyetli ve zor olmaktadir.

1.1. Calismanin 6nemi

Kalabalik smiflarin baslica problemlerinden olan sagliksiz iletisim, 0grenci-
Ogretmen arasindaki egitimin kalitesini etkilemektedir. Bir ¢aligmasinda Erdreich
(1999) “ Okumayr asla karanlik bir odada ogretmedik. Neden akustigi karanlik
mekanlar ‘da egitim veriyoruz? Akustigi zayif olan bir derslikte egitim vermek stk
olmadan okuma yapmaya benzer. Kelimelerin anlasilamamasi da odamn akustik
olarak karanlikta oldugunu gosterir.” demistir (Allens, 2004). Dogru iletisimin
oncelikleri arasinda siiphesiz ki bulunulan ortamin etkisi yiiksektir. Okullarimiza
bakildiginda genelde 6n tasarim asamasinda, doluluk aninda olabilecek davranislarin
thmal edilmesi bu tip sikintilarin olugmasinda etkilidir. Mevcut okullarin kisa zamanda
yikilip geregine uygun yapilmasinin yiiksek maliyetlere yol acacak olmasi,
caligmalarda mevcut yapilar1 ele alma zorunlulugunu ortaya koymustur. Nasil
yapilabilir sorusu, problemin iletisimden kaynakli olmasindan dolay1 akla akustik

bilimini getirmistir.

Smif akustigi yillardan beri bir ¢alisma alan1 olmasina ragmen, 1yi ve kaliteli
bir dinleme icin gereksinimler ilk olarak Amerikan Mimarlik Enstitiisii tarafindan
1898 yilinda ortaya konmus ve bir¢ok okulda basartyla uygulanmistir (Allens, 2004).
Benzer uygulamalar sadece smiflar da degil, eksikligi son yillarda daha ¢ok fark
edilmeye baslanilan bu durum, hacim akustigi 6nem derecesi yiiksek yapilar olan
meclis binalari, konferans salonlari, tiyatro, sinema ve konser salonlar1 gibi dinleyici
salonlarinda da goriilmektedir. Birgok yap1 ve salon artik akustik konfor kosullarina

gore yapilmakta ya da bu kosula uygun olarak doniisiime ugramaktadir.

Bu calisma, gec¢miste yapilan bazi eksiklikleri giderebilmek ve egitimin
kalitesini arttirmak icin dislinilmiistiir. Bu durumlar cergevesinde dogru iletisimi
saglayabilmek ve saglikli bir egitim ortami olusturabilmek icin hacim akustiginden

faydalanmak amaglanmaktadir.



1.2. Arastirma Yontemi

Tezin amaci farkli anlayislarla tasarlanmis iki okula ait smiflarn, farkh
malzeme kullanimindan kaynakli hacim akustigi acisindan degerlendirilmesidir. Bu
arastirma dogrultusunda drneklem grubu olarak Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan,
ilki bir 6zel okul olan Doga Koleji Cukurambar, ikincisi ise bir devlet okulu olan
IMKB Alparslan Ortaokulu’dur. Bu okullarin segilme sebebi kullanilan i¢ yiizey
malzemelerinin farkli ve smiflarin birbirine benzer hacim ve sekillerde olusudur.
Orneklem grubundaki simiflarda yerinde 8l¢iim yapilarak konusmanin anlasilabilirligi
acisindan onem tasityan hacim akustigi parametreleri ile siniflarin akustik dlgtimleri

yapilmistir.

Aragtirma 2015 donemi yariyil tatili sirasinda, akustik Ol¢lim cihazlari ile
gerceklestirilmistir. Her sinif i¢in belirlenen 9 farkli alici noktalarindan olgiimler
yapilmistir. Kaynak ve alici yiikseklikleri; kaynak icin tahta oniinden 1.50 m
mesafede, alicilar i¢in ise mevcut sira konumlarina gore yerden 1.10 m mesafede ISO
3382-2 standartlarina uygun olarak yerlestirilmis ve yine bu standarta gore 6lgiimler
gerceklestirilmistir.  Simiflardaki  alict  noktalarmin  yerleri, smiflarin mevcut
durumlarinda yerlestirilen siralarin dagilimina gore belirlenmistir. ISO 3382-2
standartinda belirtilen alicinin yerden yiiksekligi 1.20 m’dir fakat segilen okullardan
IMKB Alparslan, ortaokul oldugundan ve bu dgrenim tiiriinii kapsayan dgrencilerin
fiziksel boy 6zellikleri temel alinarak, kaynak konumu 1.10 cm olarak belirlenmistir.
Bu durum ¢ergevesinde, arastirilmak istenin diger okul olan Doga Koleji’nin 2.
Katinda yer alan ortaokul kat1 secilmistir. IMKB Alparslan Ortaokulu’nda da &lgiimler
2. Katta, Doga Koleji’ne benzer bir siifta yapilmistir. Olgiimlerde 6 adet konusmanin
anlagilabilirliginde 6nemi olan hacim akustigi parametresi, 9 alici noktasina gore

Olciilmiistiir.



2. EGITiM YAPILARINDA iLETiSiM

2.1. Egitim yapilarimin tanimi

Okul, egitim amaciyla kurulmus 6zel bir ortamdir. Sinif ise 6gretmen ve
Ogrencilerin egitsel amagclara ulasabilmek icin kendilerinde var olan ve c¢esitli
iletisim araglariyla sagladiklari bilgi ve yasantilari, uygun bir diizenlenisle
paylastiklar1 ortamdir. Bu paylasim iletisimle olur. Amaclarin gergeklestirilmesi ise
Ogretmen ve Ogrenciler arasinda kurulan iletisimin niteligine baghdir (Polat ve

Kirikkaya, 2004, s. 2).

2.2. Egitim yapilarinda iletisimin onemi

Genel anlamda iletisim, katilanlarin, bilgi/sembol iireterek birbirlerine

ilettikleri ve bu iletileri anlamaya, yorumlamaya calistiklar1 bir siiregtir (Dokmen,

1999, 5.321).

Egitim yapilarinda hacim akustiinin baglica hedefi, sesin yeterli ve
anlagilabilir oranda alicilara iletimini saglamaktir. Bu durum saglikli iletigimi
saglayacagi gibi 6grencinin verim ve dgrenme istegini artirabilecegi diisiiniilmektedir.
Egitimde kaynak olan 6gretmenlerin perspektifinden bakildiginda bu durum benzer
ozellikler tasimaktadir. Ornegin siniflarda dgretmen tarafindan anlatilanlarin rahatlikla
duyulabildigi ve oOgrencilerin anladiklarin1 belli edebildigi saglikli bir iletisim
ortaminda, 6gretmenlerin performans ve verimliligi yiiksek diizeyde olacaktir. Bu
durumun tersi durumlarda ise saglikli bir iletisim ortamindan bahsedilemez. Smif
giiriiltiisii sadece 6grencileri degil, 6gretmenin performansini da etkilemektedir (Crook
ve Langdon, 1974; Ko, 1979; Sargent vd., 1980). Ko’ nun 1200 6gretmen lizerinde
yaptig1 arastirmalar sonucunda sinif etkinlikleri ile ilgili giiriiltiilerin, 6gretmende asir1
yorgunluk ve tansiyon yiikselmesi gibi saglik sorunlar1 olusturmasi yaninda, 6gretme
ve konusma ile ilgili karigikliklara da sebep oldugu ortaya konmustur (Ko, 1979, s.
277-292).
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Ogrenciler agisindan ise bu olumsuz durum pek farkli degildir. Sagliksiz
iletisimin 6grencilerde algilama kabiliyetinde azalma, dikkat daginikligi, derse ilginin

azalmasi v.b. gibi olumsuz etkiler yaratmaktadir.

2.3. Egitim yapilarinda fiziksel kosullarin etkileri

Okulun amaglarina ulasabilmesi i¢in etkin iletisimi saglayacak bir fiziksel
yapiya sahip olmasi gerekmektedir. Bu fiziksel yapi, egitim etkinlikleri i¢in ayrilan
mekanin 6zelliklerini belirtir. Siniflarin fiziksel ortam degiskenleri; siniftaki 6grenci
sayist, duvarlarin ve esyalarin renkleri, 1s1, 151k, temizligi, goriiniimii ve giiriiltii diizeyi
olarak kabul edilmektedir. Okulun ve sinifin fiziksel diizeni, 6grencilerin sosyal ve
iletisim davraniglarini 6nemli oOlgiide etkilemektedir. Sinifin fiziksel yapisinin
diizensiz, i¢ karartici, havasiz, giiriiltiilii, simif dis1 olumsuz uyaranlara agik olmasi

Ogrenciyi olumsuz yonde etkilemektedir (Polat ve Kirikkaya, 2004, s. 3).

2.4. Egitim siniflarinda akustik konfor kosullari

Temel islevi konusma olan mekanlarda, hacmin yetkinligi, biiyilkk oranda
konusmanin anlasilabilirligi ile ilgilidir. Tiim dinleyicilerin, zorlanmadan,
yorulmadan, konusmay1 eksiksiz ve dogru bir bigimde algilayabilmesi, o hacimde
yeterli anlasilabilirlik kosullarinin, dolayistyla isitsel konforun baslica gostergesidir

(Yiigriik, 1994).

Egitim binalar1 ve okullardaki akustik konfor kosullari, egitim kalitesinin
arttirilmasinin yani sira 6grencilerin, 6gretmenlerin ve personelin zihinsel ve fiziksel
acilardan saghgini etkilemektedir. I¢ akustik konforu saglamak, egitim kalitesinin

arttirilmasi i¢in dogrudan bir faktordiir (Kocyigit, 2014).

Isitme sisteminin yalnizca sesleri algilama da degil ayn1 zamanda odaklanilan
sesten diger sesleri ayirmak gibi bir gorevi vardir (Schiffman,2001). Bu baglamda bir
sinifin akustik konfor kosullarina dikkat edilirken, kaynagin (6gretmenin) sesi odakli
hareket edilmesi ve dolaysiz seslerden arindirilmis olmasi gereklidir. Ozellikle arka

plan giiriiltiisi, ¢inlama siiresi ve birgok parametreyi etkilediginden, izole mekanlar
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olusturulmasina dikkat edilmelidir. Sinifin giiriiltii diizeyini belirleyici bir etmen de
sinifin akustik yapisindan kaynaklanan ¢inlamadir. Cinlama, ses dalgalarinin kapali
bir yerde sert yiizeylerden geri yansimasi ile sesin devam etmesi ya da siirlip gitmesi

olarak tanimlanabilir (Locher ve Burger, 1964).
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3. HACIM AKUSTIGINI VE ILETiSiMIN KALITESINI OLCMEYE
YONELIK TANIMLAR, FORMULLER

3.1. Hacim akustigi

Akustik tasarimin ikinci boliimiinii kapsayan hacim akustigi caligmalarinin
temel amaci, giiriiltii kontrolii saglanmis olan yap1 i¢ hacimlerinde iyi anlagilabilirlik
kalitesinin saglanmasi ve bu amag i¢in gerekli akustik kosullarin olusturulmasidir. Bu,
i¢ hacimde ses enerjisi dagiliminin ve sonlimiiniin arzulanan kosullarda olusmasini
saglamakla gerceklestirilir. Hacim akustigi kapsaminda yapilan ¢alismalar ii¢ sekilde

ele alinmalidir;

a) I¢ hacimde homojen ses dagiliminin olusturulmasi.
b) Isleve bagli olarak optimum ¢inlama zamaniin gerceklestirilmesi.

c¢) Dalga teorisi uygulanarak sesin, hacmin i¢ formuna bagli olarak davranisinin
analizinin yapilmasi, hacmin tabii frekanslarinin elde edilmesi ve verilere gore

hacimde gerekli diizeltmelerin yapilmasi (Er6z,2012).

Hacim akustigi mekanda olusturulan seslerin (konugma-miizik) dinleyicilere
uygun bi¢imde iletilmesidir. Egitim yapilarinda ise bu ama¢ daha biiyilik bir deger
kazanmaktadir. Iletisim konsepti {izerine kurulu bu yapilarda gorsel algilamanin yan
sira isitsel algilamanin etkinligi, konusma ve konusmanin anlasilabilirligi konular

lizerinde daha ayrintili durulmas gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir (Ozgevik, 2005).
3.2. Hacim akustigini 6lcmede kullanilan parametreler

Gegmiste akustik bilimine katkida bulunmus bir¢ok aragtirmacinin buldugu,
hacimsel anlamda temel ama¢ olan, mekanda akustik konforun olusturulabilmesi ve
hesaplanabilmesi i¢in birbiri ile baglantili olarak bulunan bazi oran ve formiillerden

yararlanilmaktadir.



3.2.1. Cinlama siiresi (RT)

Bir hacimde anlasilabilirlik oOlgiilmek istendiginde en 6nemli hesaplama

yontemlerinden biri siiphesiz ki ¢inlama siiresidir.

Walles Clement Sabine tarafindan 1895-1900 yillar1 arasinda ortaya konan
¢inlama siiresi parametresi sesin baslangi¢ degerinden 60 dB ‘lik diisiis i¢in gegen siire

olarak tanimlanmaktadir.
Cinlama siiresinin genel formiilii asagida ki gibidir:

RT=0.161~ (3.1)

RT : Cinlama siiresi (sn)
V : Odanin hacmi (m3)

A : Toplam oda yutuculugu ( Hacimdeki nesnelerin ve yiizeylerin toplam yutuculugu)

80_ AT
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(E)n 40_ : QQ")\\
» : A A .
@ 30~ |
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-
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o

Sekil 3.1 Cinlama siiresi grafigi (Barron, 1993)
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Yiiksek fon giiriiltiisiine sahip ortamlar ol¢lilmek istendiginde, kaynaktan ¢ikan
ses diizeyinin, mekandaki fon giiriiltiistiniin 60 dB {izerine ¢ikmasi her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu durumlarda T¢, genellikle ilk 30 dB’lik diisiis belirlenerek elde edilir.
Bu degere T3, denir. Hesaplanan T3, degerinden Tg( degerine ulagmak icin ise -5 ve -
35 dB arasindaki diisiis siiresi belirlenerek bulunan T, degeri 2 ile carpilir (Mehta,
Jhonson ve Rocafort, 1999).

Bir hacmin ¢inlama siiresi hesaplanmak istenildigi durumlarda Sabine, Eyring
ve Millington gibi 3 farkli formiilden yararlanilabilir. Bu 3 formiilde hacmin ortalama
yutuculuklarinin degisik agiklardan ele alinmasiyla ortaya ¢cikmistir. Bu yontemlerin
hemen hepsinde ¢inlama siiresi hesaplanarak hacim ve hacim yiizeylerinin ses yutma
carpanlari, 6nemli etkenler olarak hesaba katilmasina ragmen en basit olan1 “Sabine”

formiiliine gore ¢inlama siiresi hesabidir (Tunger, 2011).

Sabine ve Eyring bagintilarindan hangisinin kullanilacagi bu bagintilarla ilgili
bir takim kabullere baglidir. Eyring bagintisinda tiim yiizeylerin yutma c¢arpanlarinin
esit oldugu varsayilmistir. Bu nedenle bu bagintinin dogru sonu¢ vermesi i¢in
hesaplamalarda bu duruma miimkiin oldugunca yaklasmak gerekir. Bunu yapmak i¢in
yutma ¢arpanlari birbirinden ¢ok uzak gereclerden tek pargali, biiyiik yiizeyler
olusturmaktan kacinilmali, bu gerecler kiiciik parcalar halinde kullanilmalidir. Bu
durum yapilarak, yutuculuklarin i¢ ylizeylere diizgiin bir sekilde dagilmasin
saglayacaktir. Digbiikey yiizeyler kullanilarak sesin yayilmasini saglamak da olusacak
pes pese yansimalarla ortalama yutuculuga ulasmak igin izlenebilir bir yoldur. Bu
kosulu ger¢ektestirmek uygulamada zor olsa da yiizeylerin yutma ¢arpanlarinin kii¢iik
oldugu bazi hacimlerde bu bagintinin kullanilmasi1 daha dogru sonuglar verir. Yutma
carpanlarinin kii¢iik olmasi, ¢inlama siiresinin uzun olmasina neden olacak bu da
hacimde olusacak pes pese yansimalarla yeterince yayinik bir ses alanina ulasilmasini

saglayacaktir (Sirel, 1981).
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3.2.1.1. Sabine

Sesin hacim i¢inde ses 1sinlar1 degil de dalga halinde yayildigini esas alan bu
konuda ilk ¢alismalar 20. ylizy1l baglarinda W. C. Sabine tarafindan yapilmistir. Sabine
¢inlama siiresinin normal oda sicakligi olan 20 °C’ deki su esitlik ile hesaplamaktadir

(Er6z,2012).

RT = kl.TV = 24;12:10
(3.2)

RT= 0,121.V

RT: Cinlama stiresi (s)

V :hacim (m?)

A :Sa

S :toplam ylizey (m?)

a :hacmin ortalama yutmasi
Cy0 : 20 °C’ de sesin hizi

k :sabitve 0.161

Ancak hacimde ¢esitli yutma katsayisina sahip ylizeyler bulundugundan, ortalama

yutma asagidaki sekilde hesaplanir;

C_l_sl aq +Sz a+-- -+Snan

%S

(3.3)
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a,: % olarak yutma katsayis1

Sn: a, yutma katsayisi olarak malzemenin alani

Cinlamanin olmadig1 bir odada Sabine bagintis1 ile “0” sonucu elde edilmezken,

Eyring bagintis1 dogru olan “0” sonucunu elde edilir (Long, 2006).
3.2.1.2. Eyring

Cinlama siiresi ile ilgili diger bir formiil Eyring — Norris denklemidir. Burada
Sabine tarafindan ortaya konulmus olan ¢inlama siiresi esitligi, Eyring tarafindan
gelistirilmis ve hacminde olusan ¢inlamalarin ortalamasi degerlendirilmektedir.
Dikdértgen planl bir hacimde olusan ¢inlamalarin kat ettigi uzakliklarin ortalamasi ile

ilgili formiil asagida verilmistir (Kinsler, 2000, s339).

L, =% (3.4)

burada; S: alan (m?)
V: hacim (m?)
L: uzaklik (m)

diger bir deyisle, saniyedeki yansimalarin sayist,

cS
N=—
4V

(3.5)

Her yansima sonrasi, ses enerjisi ortalama (1—ag) faktorii kadar azalmaktadir.
Burada, ag; rasgele ses dalgalarinin ortalama enerji kayip degeri su esitlik ile ifade
edilmektedir;

a (3.6)

1
E=g YiSa,
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ag; : rasgele ses dalgalarinin yiizeylerinin kayip degeri.

Bu nedenle, ¢inlama siiresinin, ses enerjisinin 60 dB diismesi i¢in gegen zaman

aralif1 iginde toplam enerji zayiflamasi (1 — az) VT kadar olmaktadir ve esitlik

10log(1 — ag)NT=-60 olarak formiilize edilir. 3.7
Yukarda belirtilen N, T, ¢oziimleri Eyring—Norris yansisim formiiliini

vermektedir;

0,161V
-Sin(1-ag,

(3.8)

Burada, aj: rasgele ses dalgalarinin ortalama enerji yutucu katsayisi,

Cinlama siiresi, ilizerinde durulmasi gereken en Onemli faktdrlerden birisidir

(Er6z,2012).
3.2.1.3. Millington

Eyring esitligindeki gibi, mekanin toplam ses yutuculugu 0,2 saniyeyi astiginda
kullanilir. Mekandaki biitiin yilizeylerin benzer akustik yalitima sahip olmasi durumu

hari¢, Eyring formiiliinden daha kisa periyotlar saglama egilimindedir (Bayazit, 1999).

Bu yontemde ortalama yutuculuk katsayisi degeri yerine, ortalama yutuculuk
eksponenti (a') degeri kullanilmaktadir. Boylelikle duvar iizerinde degisik
yutuculuklara sahip bolgelerin ortalamasi hesaba katilmaktadir. Yutuculuk eksponenti

degeri asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
a' == %;Siin(1-a;) (3.9)
T

a': Yutuculuk eksponenti

Sr: Toplam yiizey alam, m?
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S;: i.Yiizeyin alan1, m?

a;: 1.Ylizeyin yutuculuk katsayisi

Yukaridaki baginti  kullanilarak hacmin toplam yutuculugu asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

A=-Y S;1n(1-a;) (3.10)

Ancak bu yontemde duvarlardan birinin ¢ok kiiclik bir parcasinin bile
yutuculuk katsayisinin 1 olmasi durumunda bagintisi ile hesaplanan degerler sinirsiz
bir sekilde biiyiimekte ve ¢inlama siiresi sifir ¢ikmaktadir. Bu nedenle sik kullanilan

bir yontem degildir (Bayazit, 1999).

Cinlama siiresi Olgmenin birgok nedeni vardir. Birincisi, glriiltii
kaynaklarindan yayilan ses basing diizeyi, konugsmanin anlasilabilirligi agisindan
yiiksek derecede ¢inlama siiresine baglidir. Birgok salonda, mevcut kisilerin sayisi
c¢inlama siiresi lizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Cinlama stiresi Ol¢limleri hacim
bosken yapilmalidir. Aksi belirtilmedikge, bir salonda iki kisinin varliginin, salonun
bos halini temsil etmesine izin verilebilir. Eger 6l¢iim sonucu 6l¢giilen ses basing
diizeyinin karsilastirilmasi igin kullanilacaksa, odada var olan kisilerin sayist bu 6l¢iim
icin de ayni olmalidir (ISO 3382-2, 2009). Bir hacmin kullanim amacina,
fonksiyonuna gore optimum c¢inlama siireleri farklidir. Hacimde konusma islevi ne

kadar 6nemli ise optimum ¢inlama siiresi o kadar diisiik olmalidir (Long, 2006).
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Sekil 3.2 Konusma igin optimum ¢inlama stireleri (Sirel, 1981).

Cinlama, sessiz harfleri maskeleyen sesli harflerin,
uzamasina neden olur. Sesli harfler daha biiyiik enerji bulundurur ve sessiz harflere

gore daha uzun siireli olurlar. Bu durum 6zellikle, anlasilabilirlikte temel etken

durumunda olan yiiksek frekanslardan olusan sessiz harflerin algilanmasini

engelleyeceginden, konugmanin anlagilabilirligi ve iletim kalitesi azaltir (Crandel ve

Smaldino, 2000).

spektral enerjisinin



 dB

Sénim

Olugum

Enerji Yogunlugu

Sekil 3.3 Ses kaynag1 sustuktan sonra sesin soniimlenmesi (Ates, 2007).

Séniim

Olugum «—

Ses Basing Duzeyi
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Sekil 3.4’e gore iki farkli kelimenin zaman ve ses yliksekligi arasindaki iliski

basitlestirilerek grafik lizerinde gdsterilmistir. Zaman ve her sesin giicii anlasilir bir

sekilde yatay kalin cizgilerle ifade edilmistir. Cinlama siiresinin uzun oldugu acik¢a

ortada olup, ilk gelen kelimenin ¢inlamayi ikinci ses veya sesleri biiyiik ol¢iide

maskelemistir. Oncelikle zayif olan seste ¢ok giiclii iinlii ses oldugu duruma dikkat

edilmelidir. Sekil 3.3’deki grafik tekrar ele alinip agik havada ¢inlamamin olmadigi

diisiiniiliirse, egimli c¢izgilerin tiimii ihmal edilir ve herhangi bir maskeleme

gergeklesmez. Cinlamanin ¢ok fazla oldugu durumlarda, 6rnegin katedrallerde,

¢inlamanin zayiflamasini ifade eden egimli ¢izgilerin agis1 daha dik olur ve maskeleme

zamani uzar. Fakat dikkat edilmelidir ki, konusma anlasilabilirliginin olmasi icin

¢inlama siiresini olusturulan iki ses arasinda tamamlanip kisa zamanda bitmesi istenir

(Ates, 2007).
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Sekil 3.4 Iki farkl1 kelimenin zaman ve ses yiiksekligi arasindaki iliski (Ates, 2007).
Bir hacmin ¢inlama siiresinin, o hacim i¢in belirlenen seviyeden fazla olmasi

durumunda, maskeleme olayr meydana gelir. Ornegin, bir siiftaki asir1 ¢inlama,
Ogrencinin konusmay1 algilamasina engel olur ve sirayla gelen iki farkli sdzciigiin
ayriminda zorlanmasina neden olur. Sesli harfler, daha biiyiik enerji igerirler ve sessiz
harflere oranla daha uzun siireli olurlar. Bu durum 6&zellikle, anlasilabilirlik temel
etken durumunda olan yiiksek frekanslardan olusan sessiz harflerin algilanmasini
engelleyeceginden, konusmanin anlasilabilirligi ve iletisim kalitesi azalir (Crandel ve
Smaldino, 2000). Egitim yapilar1 gibi konusma amacli hacimlerde ¢inlama siiresi ve
etkiledigi diger parametrelerin bazi standartlar ve akustik uzmanlar tarafindan verilen
optimum degerlerde tutulmasi gerekmektedir. Bu optimum degerlerde tutmanin yolu,
kullanilan hacmi, kullanim o6zellikleri baz alinarak smirli tutmaktir. Birgok
parametreyi etkileyen ¢ilama siiresi hacim biiyiikligi ile dogru orantilidir. Ayni
zamanda orta ve yiiksek frekanslar icin kullanilacak yutucu ylizey malzemeleri ile
sesin ¢ilamasini engellenebilir. Dislik frekanslarda etkisi azalan yutucu ylizey
malzemelerinin yerine ise rezonatorler kullanilabilir. Bir mekanda ¢inlamay1 kontrol
altina almak konugmanin anlagilabilirligini olumlu yonde etkiler fakat bir diger 6nemli

durumda, sesin alicilara iletimini saglamaktir. Bu iletim saglanirken mekanda, sesin
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yansimasi ve sacgilmasi veya her ikisi birden istenebilir. Fakat bu asamaya gegmeden
once mutlak suretle sesin ¢inlamasi 6nlenmelidir. Bir siniftaki optimum kosullar bu
ylizden de Onemlidir. Arastirmacilar sadece siniflarda degil, okul dlgeginde
arastirdiklar1 birgok mekéan icin ¢inlama siiresi araliklar1 belirlemiglerdir. Asagidaki

Tablo 3.1’de Berg’e gore bir okulun mekanlarinda olmasi gereken “T” degerleri

verilmistir.
Mekanlar T
degerleri
Cocuk yuvasi oyun odalari < 0.6
Cocuk yuvasi sessiz odalar < 0.6
ilkokul siniflari, simf zeminleri, genel 6gretim alanlar kiigiik grup odalart < 0.6
Ortaokul siniflari, genel 6gretim alanlari, seminer odalari, dil laboratuvarlart <0.8
Agik planli 6gretim alanlart <0.8
Acik planli kaynak alanlari <1.0
Miizik siniflari, < 1.0
Grup odalar1 0.6 —1.2
Performans/resital odalart 1.0-1.5
Kayit stiidyolar1 0.6 —1.2
Kontrol odas1 <0.5
50 kisiden az konferans odalart <08
50 kisiden fazla konferans odalar: <1.0
Isitme engelli cocuklar i¢in tasarlanan konusma terapi odalar < 0.4
Caligma odalart <08
Kiitiiphaneler <1.0
Fen laboratuvarlar <08
Sanat odalar1 <08
Toplantt odalari, ¢ok amagli salonlar 0.8—-1.2
Gorsel/isitsel, video konferans odalari < 0.8
Ogrenciler tarafindan kullanilan avlu, hava dolasimi hacimleri <15
Kapali spor hacmi <15
Dans stiidyolar: <12
Yiizme havuzu <20
Revir, saglik odalar1 <0.8
Yemek odalari <1.0
Koridorlar, merdiven bosluklar: <08
Tuvaletler <15

Tablo 3.1 Bir okulun mekanlarinda olmasi gereken ¢inlama siiresi degerleri

(Berg,1993).
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Cinlama siiresi en 6nemli akustik parametrelerden biri olarak kabul edilmesine
ragmen akustik ag¢idan yaygin bir ses alanina sahip hacimlerde, hacmin her noktasi igin
sabit olmas1 nedeniyle, degisik alict noktalarindaki farkli 6znel algilamalarin nedenini
aciklamak i¢in yeterli olmamaktadir (Bayazit, 1999). Bu baglamda konusma amagh

hacimlerde farkli akustik parametrelerden yararlanma gerekliligi s6z konusudur.
3.2.2. Erken diisme siiresi (EDT)

Erken diisme siiresi, ses kaynagi kapatildiktan sonraki ilk 10 dBA’ Ik diisiis
icin gecen siireye bagli olarak konulan bir degiskendir. Bu konudaki ilk arastirmalar

W.C. Sabine tarafindan yapilmistir.

Deneysel arastirmalara gore diismenin ilk kismi 6nemlidir. Diismenin ilk kismi1
canlilik ile iligkilidir. T degeri yansimalarin ¢ogunu icerdiginden, EDT birbirinden
farkli birka¢ erken yansima olusturur. Erken yansimalar tanimlanabilir bir mekan
ylizeyinden geldigi i¢in EDT mekanin geometrisinden etkilenir. Kisa EDT sesin
acikligii, uzun T miizigin canliligim saglar. Yapilan ol¢iimler EDT’nin T den
yaklasik %10 biiyiik oldugunu gostermistir. Okullarda tercih edilen ortalama EDT
degeri yaklasik 0,5-0,7 sn dir (Bayazit, 1999).

T =T500+ T1000 (31 1)
2

ort

EDT,,; = 1.1T,; (3.12)

Erken diisme siiresinin dl¢limleri, ¢ginlama siiresi dl¢glimlerine gore, hacim igi
doluluk oranindan daha az etkilendiginden, erken diisme siiresi Ol¢iimleri seyirci
olmadan yapilir. Beranek’in 1999’ da 52 salonda yaptig1 arastirmasi ile ilgili veriler,
seyirci olmadig1 zamanki erken diigsme siiresi ile seyirci oldugu zamanki T30 arasinda

yaklasik 0.3 saniye kadar bir fark oldugunu gostermistir (Long, 2006).

To=T509_¢+ 0.3 (saniye) (3.13)
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T,= Seyirci olmadig1 zamanki erken diisme siiresi.

Konusma ya da miizikte, sonradan gelen notalar ya da heceler ¢inlamaya bagl
olarak oncekini maskeleyeceginden EDT, ¢inlama siiresine gore daha gercekei bir
parametredir (Teke, 2012). Beranek, salonlarin akustik kalitesini karsilastirmada EDT
‘nin daha 6nemli bir parametre haline gelmeye basladigin1 sdylemistir (Beranek ve

Hougland, 1996).

Cinlama stiresi parametresinin degerlendirilmesinde oldugu gibi erken diisme
sliresi parametresinde de hacmin islevi ve hacim biiyiikliigli 6nemlidir. Farkli iglev ve
biiylikliige sahip salonlar i¢in Onerilen deger araliklari birbirinden farkli degerler
almaktadir. Erken diisme siiresi parametresi i¢in Onerilen degerler, ¢inlama siiresine
bagli olmaksizin, salonlarda yapilan 6znel ve nesnel incelemeler ve tecriibelere
dayanarak verilebilmektedir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999). Atal, Schroeder ve
Sessler’in 1965°te yaptig1 calismalar gostermistir ki ses diigiisiiniin baslangi¢ kismu ile
ilgili olan erken diisme siiresi 6znel algilama agisindan ¢inlama stiresinden (T30) daha
onemlidir. Erken diisme siiresi parametresi ¢inlama siiresi ve netlik parametresiyle
ilgisinin yan sira anlasilabilirligi de etkilemektedir. Uzun ve kisa EDT siiresinin
anlagilabilirligi nasil etkiledigi Sekil 3.5’de goriilmektedir. Uzun EDT siiresi
anlasilabilirligi olumsuz, kisa EDT siiresi ise seslerin net sekilde duyulmasina olanak

saglayarak anlagilabilirligi olumlu yonde etkiler (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).
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Sekil 3.5 Uzun ve kisa EDT suresinin zamana bagl grafigi (Cavanaugh ve Wilkes,
1999).
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Ayrica erken diisme siiresi parametresi netlik (D50) parametresi ile
baglantilidir. Erken diisme siiresinin uzun oldugu durumlarda netlik parametresi ters
orantili olarak diigiik degerler alir. 1990 yilinda Cervone tarafindan yapilan bir
arastirmada, erken diisme siiresi ile dinleyiciler tarafindan degerlendirilen canli konser
salonu performansinin akustik etkisi arasinda bir baglanti oldugunu gdstermektedir

(Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

3.2.3. Konusmanin belirginligi (D5)

Konugmanin anlasilabilirligini 6l¢gmede kullanilan en eski parametrelerden biri
olan Ayirt Edilebilirlik 1953 yilinda Thiele tarafindan ortaya konulmustur. Thiele,
dolaysiz sesten sonraki ilk 50 msn i¢inde aliciya ulasan yansimalarin, konugsmanin
belirginligini ve konusmanin anlagilabilirligi acisindan faydali sesleri olusturdugunu
ortaya koymustur. Bu faydali yansimalardan olusan ses enerjisinin toplam ses i¢indeki
oranini ortaya koymaya yonelik olarak gelistirilen D, 0,05ms’lik erken ses limiti i¢in,
erken ve gec yansimalar arasindaki ses enerjisinin logaritmik orani (kaynak ac¢ildiktan
sonra 0-50msn ile 0-co msn zaman araliklarinda dinleyiciye ulasan toplam ses
enerjileri arasindaki oran) ile hesaplanabilmektedir. Ayni zamanda D5, zamana bagl
lineer bir sistem olarak Ongoriilen hacmin impuls yanmitina bagli olarak da

hesaplanabilir (Ozgevik, 2005).

D5y, konusmanin 6znel olarak anlasilabilirligi konusunda bir belirleyici
durumdadir. Iyi bir isitsel cevrenin olusabilmesi i¢in Dg, oraninin %50 ve iizeri olmasi
onerilmektedir (Templeton, 2001). Konusmanin anlasilabilirligine katkida bulunan ilk
yansimalarin zaman agisindan sinir1, konugma seslerinin siiresi tarafindan
belirlenmistir. Daha acik bir ifadeyle ingilizce de normal konusma hizinda bir saniyede
5 hece ya da baska bir degisle sessiz-sesli-sessiz diizeni goz oniinde bulundurularak
bir saniyede 15 konusma sesi ¢ikarilabildigi tespit edilmistir. Buradan da ortalama bir
deger olarak 1000ms/15 = 66 ms bulunmustur. Konusmanin anlasilabilirligi ile ilgili

Olctimlerde 50-80 ms araligindaki degerler kullanilmistir (Kurtulan,2009).
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D¢, Ayirt Edilebilirlik parametresi:

50
De. = %0 pe(t)dt
50

= do PO 14
Jo p2(t)at (3.14)

p?(t)= Ses basinci, Pa

Esitligi ile ifade edilmektedir. Bu esitlikteki “p” degeri, alic1 noktasinin “t”
anindaki anlik ses basincin1 gostermektedir. Sekil 3.6 ‘da ise Bore’un yapmis oldugu
calismanin sonucu olan Ds, parametresinin anlagilabilirlik ile olan iligkisi

gosterilmektedir (Kuttruff, 1991).
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Sekil 3.6 Dso- Anlasilabilirlik ve ayirt edilebilirlik iliskisi (Kuttruff, 1991).

Dinleyiciye gec¢ ulasan yansiyan ses enerjisi ve pek ¢ok yansimayla olusan
enerji doniisiimleri, dolaysiz sesi engelleyerek konusmanin anlasilabilirligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu baglamda, gecgen siire de sesin kat ettigi uzaklik belirleyici
durumdadir. Uzaklik arttikca konusmanin anlasilabilirligi ve Ds, azalir. Bu yiizden
derslik boyutlart minimum kosullarda tutulmali ve 6grencilerin her birine sesin

olabildigince esit olarak ulagsmasi saglanmalidir(Anderson,1997).

Sinif igerisinde, 6grencinin kaynaga yakin oldugu uzaklikta, dolaysiz ses alani

daha hakimdir. Ogrenci, 6gretmenden uzaklastik¢a, yansiyan ses alam hacme daha
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hakim olmaya baslar. Yansiyan ses alan1 mekanda kabul edilebilir uzaklikta baglar.
Kabul edilebilir uzaklik, mekandaki dolaysiz ses diizeyi ile yansimis ses diizeyinin
birbirine esit oldugu uzaklhigi tanimlar. Ogrenci kabul edilebilir uzakliktayken,
yansimanin algilanabilirlik {izerindeki etkisi minimum diizeydedir (Cardinale ve
Piccininni, 2003). Kabul edilebilir uzakligin otesindeki bu yansimalar, 6zellikle
dolaysiz sesle karigsan yansimis sesteki yeterli spektral veya yogunluk degisimini,
konusmanin algilanabilirlii yoniinde olumsuz etkiler. Sonug olarak tip dersliklerde
maksimum algilanabilirlik i¢in kabul edilebilir uzaklik, egitimciye nispeten yakin olan
uzakliktir. Bu baglamda dersliklerdeki her bir 6grenciye uygun dinleme ortaminin

saglanmasi kolay degil fakat gereklidir (Crandel ve Smaldino, 2000).

Konusmanin anlagilabilirligi genellikle sessiz harflerin anlagilabilmesine baglidir.
Yani sessiz harflere bastirarak ses yiikseltmek anlasilabilirlik agisindan ¢ok daha
etkilidir. Ornegin 500 Hz’den daha diisiik frekanslarda konusmanmn %7’lik kismi
anlagsilabilirlikte kullanilir. Fakat bu frekans 500 Hz’den daha yiiksek ise konusma
%96’lik oranda anlasilabilir. Bu yiizden anlasilabilirlik sesin maskelenmesinden,

sesin ¢inlamasindan ve arka plan giiriiltiistinden etkilenir (Kogyigit, 2010, s107-117).
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Sekil 3.7 Erkek, kadin ve cocuk karsilastiran {inlii ve {insiiz ses frekanslar1 (Kocyigit,

2010, s107-117).
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Sekil 3.8 Sesli ve sessiz harflerin yas ve cinsiyet ile karsilastirilmasi (erkek, kadin ve

cocuk) (Kocyigit, 2010, s107-117).
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Sekil 3.9 Dar sesli ve genis sesli harflerin erkek sesindeki frekanslar1 (Kocyigit,

2010, s107-117).
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Sekil 1, 2 ve 3’de erkek, kadin ve okul ¢agindaki 6grencilere ait seslerin frekanslari
gosterilmektedir. Bu arastirmada kelimeler farkli harfler barindirdiklarindan yalnizca
harfler test edilmistir. Ses yogunluk rakamlari sabit tutulmustur (Kocyigit, 2010, s107-
117).

Ayirdedilebilirlik (Dsq) parametresi, netlik (Cgo) parametresi gibi ¢inlama
siiresi (T30) parametresi ile ters orantilidir. Her hacim i¢in kullanilan Cg, ve Ds,
parametre degerleri farklidir. Bircok parametrede oldugu gibi bu parametrelerde de

hacmin islevine gore olan deger araliklarinda bi¢imlendirme yapilmalidir.

3.2.4. Sesin acikhgi-netligi (Cgq)

Ik olarak 1953 yilinda Thiele tarafindan ortaya konulan ve dolaysiz sesten
sonraki ilk 50 ms ile belirlenen ayirdedilebilirlik (Dsy) parametresine dayanilarak
tiretilmistir. Konusmanin niteliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Daha sonra
1975 Reichardt, miizik i¢in erken ses sinirinin 80 ms’lik zaman aralig1 olmasinin daha
uygun olacagi dnerisinde bulunmus ve netlik (Cg,) parametresi elde edilmistir. Netlik

asagidaki denklem ile ifade edilir (Barron, 1993).
Cgo = ( Erken enerji — Cinlayan enerji )
Cgo = (Emerjiy_go - Enerjigg_o) (3.15)

Aciklik indeksi olarak adlandirilan parametre asagidaki formiil ile ifade edilmektedir:

(3.16)

0,08 ,
Cao = 1010glwl

Jyog P2 ()t
Cqo = Netlik, dB

Bir hacimde sesin algilanabilirlik limiti alinan sinyalin karakterine baglidir ve
miizik i¢in bu deger konusmaninkinden daha uzundur. Rerchardts miizigin net ve agik

bir sekilde algilanabilmesi i¢in gereken siirenin 80 ms oldugunu belirlemis ve
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Thiele’nin gelistirdigi konugmanin belirginligi parametresi yerine, miizigin netligi, Cg,
parametresini ortaya koymustur. Cg, degeri, ilk yansimalarin hem zamana bagli olarak
incelenmesini saglamakta hem de sprektral algilama iizerinde etkili olmaktadir.(Ates,

2007).

.—\ 1
L | A
| _"" | | - Yansiyan enerji
o I__'_;\\"‘ SPL. ' Erken enerji
@my | |72 \ (dB) |
5 -_| e=— Yansiyan enerji
. ...'_\"._ Erken enerji
1
=
80 ms 50 ms
et e
(a) Kisa RT-Yiiksek aciklhik (b)) Uzun RT-Diistk acikhk

Sekil 3.10 RT ve Agiklik-Netlik iliskisi (Mehta, Jhonson ve Rocafort, 1999).

Yukaridaki sekillerde T ve Agiklik-Netlik arasindaki iliski (a) koyu olarak
gosterilen erken enerji, toplam enerjinin biiyiik bir sagilmasidir ve biiylik bir netlik
degeri verir. (b) Koyu gosterilen erken enerji toplam enerjinin kii¢iik bir sa¢ilmasidir

ve diisiik bir netlik degeri verir (Mehta, Jhonson ve Rocafort, 1999).

Netlik (Cgp) parametresi ¢inlama siiresi (Tg,) parametresi ile ters orantilidir.
Cinlama siiresi arttikca yansimis ses artacak ve 0-80 ms arasindaki enerji, 60 dB’lik
diisiis i¢inde daha kiigiik bir boliime denk geleceginden, erken ses enerjisi azalacaktir
(Mehta, Jhonson ve Rocafort, 1999).Cinlamanin olmadig1r durumlarda Cg, pozitif
degerler alirken, ¢inlamanin yiiksek oldugu durumlarda negatif degerler almaktadir.
Erken ve ge¢ ses enerjileri esitse Cg, = 0 dB degerini alir. Beranek’in 1996 yilinda
yaptig1 ¢alismada Cgy i¢in uygun deger araligi -4dB ile +4 dB arasinda degismekte
iken Barron’a (1993) gore bu aralik -2dB ile +2 dB arasinda degismektedir (Kurtulan,
2009).
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3.2.5. Konusmanin a¢ikhgi-netligi (Csq)

Konusmanin anlagilabilirligi agisindan erken sesin zaman sinirt 50 ms
alimmaktadir. Cgy parametresinin formiiliinde kullanilan 80 ms yerine 50 ms
kullanilmastyla konugsmanin anlasilabilirliginde de kullanilabilen Cs, parametresi elde

edilmis olur.

Tanimlama 6l¢iimii olan C50 i¢in 6rnek olusturan bir oda-akustik kurali yoktur.
Konugma anlagilirligi ve tanimlama 6l¢iimii C50 arasindaki nitel iliskiyle olusturulan
degerlendirme kurallar1 buna karsin bilinmektedir. Bu kurallar, hece anlagilirliginin
%80’1n altina diismesinden kaginmak i¢in C50°nin > - 2 dB olmasi gerektigini gosterir.
Ciimle anlasilirligi (metin anlasilirligi), bununla birlikte, icerigi hece anlasilirhgindan
daha yiiksek olmasi yardimiyla, hala yaklasik sonuca varir. %95 C50 = - 2 dB degeri,
1yi bir konugma veya metin anlasilirligi i¢in “kabul edilebilir” taban sinir degeri olarak
addedilir (Akt1, 2014). Asagidaki sekilde formiilize edilir:
Cs0 = IOIOgl%l

J‘0,05

(3.17)

Cso parametresi dogrudan Dg, parametresi ile de iligkilidir ve aralarindaki
iligkiyi gosteren denklem asagidaki gibidir. Cs, parametresi, ¢inlama siiresi

parametresi ile ters orantilidir.

D
Cso = 10 log (ﬁ)dE (3.18)
Cso ve Dg, parametreleri arasindaki bu iliskiden otiirli akustik Ol¢limler sirasinda

sadece birinin Ol¢iilmesi yeterlidir. Biri, digerinin bilinmesiyle hesaplanabilir (ISO

3382-2, 2009).



28

3.2.6. Sinyal giiriiltii oram (S/N Ratio)

Sinyal-giiriiltii orani, konusmanin anlasilabilirligi 6l¢mede kullanilan énemli
parametrelerden biridir. Sinyal ve giiriiltii basing degerleri arasindaki fark olarak

tanimlanmaktadir ve asagida verilen esitlik ile hesaplanir.

S/N = Lsinyal' Lgiiriilt(j (3.19)

Bradley’e gore smniflarda istenen SNR > +15dB olmalidir. Ogrencilerin,
konusma algilanabilirligi iyi olmasi i¢in yiiksek SNR degerleri gerekmektedir. Bir¢ok
arastirma, geng dinleyicilerin kendilerinden daha yasli dinleyiciler ile ayn1 konusma
algilamasina erigmeleri i¢in daha iyi sinyal-giiriiltii oranlarina ihtiya¢ duyduklarini

gostermistir (Bradley, 2004).
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Sekil 3.11 Bir siifta arka plan giiriiltiisiiniin SNR ile iligkisi (Vallet, 2000).

Alic1 noktasindaki sinyal seviyesi, kaynagin ses seviyesi ile ilgilidir. Siniflarda
Ogretmenlerin genel egilimi, arka plan giirtiltiisiinii perdelemek icin ses seviyelerini

yiikseltmektir. Bu etkiye “Lombart Etkisi” denir (Kose, 2010).
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Ogrencilerin olmadig1 bir okulda, siniflarda sadece giiriiltii ve istenmeyen
sesler mevcuttur. Ancak, 6grencilerin oldugu bir okulda sinyal, istenen ses, giiriiltiiye
eklenmektedir. Sinyal genellikle 6gretmen konusmasi olarak karsimiza ¢ikar ama
bireysel olarak konusan 6grenciler de sinyal olarak degerlendirilebilir (Berg,1993).

Sinyal ile giiriiltii arasindaki bu durum gorsel olarak asagidaki sekilde 6rneklenebilir.

350 T 2 T T Y T
200 Projektorile Ogrenciler Konusma :
]| 49.6 dBA 60.1 dBA |
250 ‘
| Guriilti |
200 44 6 dBA l
150 |- - j o
A | ﬁ
S 100} \ 7 4
£ \ / ]
-~ 2= . 3 =
=4 I \ / ‘}b\e ]
(o] 1 = .~ :
R o e e e . Qe
% i K 1
onusma
X~ 300 -
@ I 56.0 dBA ]
R Ogrenciler A
Gurilta 40.4 dBA , ]
35.2dBA

Sekil 3.12 Ogretmenin ses seviyesine giiriiltiiniin etkisi (Bradley,2002).

Daha biiylik SNR, konugmanin daha iyi anlasilabilmesi demektir. Eger SNR
negatif ise (6rnegin arka plan giiriiltiisii 6gretmenin sesinden yiiksek ise) 0gretmen
daha zor anlagilacaktir. Sinyal ve giiriiltii degistiginde SNR de oda boyunca degisir.
Tipik olarak SNR, dgretmenin sesinin en az degere indigi sinifin gerisi ya da bir duvar

yani ya da havalandirma gibi giiriiltii kaynaginin yakinlarinda, giiriiltii diizeyinin en
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yiiksek oldugu yerlerde en diistiktiir. Sinyal giiriiltii oran1 +10 dB’den diisiik siniflarda
yapilan arastirmalar, konusmanin anlasilabilirliginin ortalama duyma yetisine sahip
cocuklarda onemli Olgiide azaldigim1 gostermektedir. Bazi isitme sorunlari olan

cocuklar en az +15 dB SNR oranina ihtiya¢ duyarlar (Gtirel, 2007).

Dinleyiciye ulagan toplam ses dizey1 47 dB ve fon
girilti diizey 45 dB ise, SfN=_+2 dB olur

90! [ 65&3{;&3 9 WS 15
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Sekil 3.13 Siniflarda Sinyal Giiriiltii Oraninin (S/N) anlatimi

(http://www.acousticalsurfaces.com/acoustic_1OI/101home.htm)

Dolu siniflardaki ses diizeyleri, giiriiltii diizeylerinin ya da sinyal ile giirtilti
diizeylerinin birlesimi olarak ifade edilir. Egitim yapilarindaki siniflarin birbiri
arasindaki dagilimlar1 genellikle bitisik olarak sekillenmektedir. Komsu hacimler
birbirlerinden giiriiltii blinyesinde etkilenmektedir. Okullarin tasarim asamasinda,
bitisik hacimler arasinda depo ya da temizlik odas1 gibi sik kullanilmayan hacimlerin
olmasin saglamak bu etkiyi azaltacaktir. Siiflarda genellikle istenen SNR > +15 dB
olmaktadir. Ogretmenlerin iyi oranda konusma anlasilabilirliginde konusmasi igin
daha yiiksek SNR degerleri gerekmektedir. Birgok arastirma, gen¢ dinleyicilerin
kendilerinden daha yaslh dinleyiciler ile aym1 konusma anlasilabilirli§ine erigmeleri
icin daha iyi sinyal-giiriiltii oranlarina ihtiya¢ duyduklarin1 gostermistir (Bradley,
2004).
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Finitzo-Heiber tarafindan yapilan calismalarda, farkli SNR oranlarinda ve
farkli ¢inlama siireleri i¢in, isitme duyusu saglikli ve diizensiz olan 6grenciler lizerinde
yapilan aragtirmalar sonucu elde edilen bulgular Tablo 2.2 ‘de verilmistir. Goriildiigii
gibi, yiliksek fon giiriiltiislinliin ve uzun ¢inlama siirelerinin hakim oldugu siniflarda,
konusmanin anlagilabilirligi, normal isitme duyusuna sahip 6grenciler i¢in %29,7 iken,
daha diisiik fon giiriiltiisii ve kisa ¢inlama siireleri i¢in %76,5’e kadar ¢ikabilmektedir.
Bu durum, okullarda ve o6zellikle siniflarda, arka plan giiriiltii diizeyinin 6nemini

ortaya koymaktadir (Avsar, 2002).

RT=0,0 (sn) RT=04 (sn) RT=1,2 (sn)
SNoram | Normal Bozuk Normal Bozuk Normal Bozuk
isitme isitme isitme isitme isitme isitme
Sessiz 94,5% 83,0% 92,5% 74,0% 76,5% 45,0%
112 89,2% 70,0% 82,8% 60,2% 68,8% 412%
+6 79,7% 59,5% 71,39 47,79% 54,29 27,09
0 60,2 % 39,09 477 % 278 % 2979 112%

Tablo 3.2 Farkli SNR ve T degerleri i¢in, normal ve bozuk isitmeye sahip

ogrencilerde algilama oranlar1 (Avsar, 2002).

Cinlama siiresi ve sinyal giiriiltii orani iligkisini ortaya koyan caligsmalari
inceledigimizde, konusmanin anlagilabilirlik orant %80 olmas1 i¢in sinyal giiriiltii
orani, T30 1 saniye oldugunda -1,5 dBA, 3 saniye oldugunda 3,5 dBA, 4 saniye
oldugunda ise 7,5 dBA olarak belirlenmektedir (Bradley, 1986).



32

=
(=

E

z

=
—
1

Fomaiymanm Anlagilab iz (%)
=

| NI W I T TN RN N WO T T N T T T A N A A |
-10 -5 0 5 1n 15
Sinyal Gitrilfa Oram - 5/ (dB4)

Sekil 3.14 Konugmanin anlasilabilirligi ve sinyal giiriiltii oraninin degisik ¢inlama

stiresi degerlerine gore degisimi (Bradley 1986).

Ulkelere gore toplumdaki kisilerin 6zellikleri, kiiltiir birikimleri, aliskanliklari,
sosyal- ekonomik yapilarina bagli olarak S/N oraninin optimum degerleri 10 ile 15 dB
olarak cesitlilik gostermektedir. Ancak genel kabulle, iyi anlasilabilirlik agisindan
hacimde bulunan her dinleyici icin, ortalama konusma diizeyinin ortalama fon
giiriiltiisti diizeyinden en az 15 dB fazla olmasi ve dolaysiz ses diizeyinin orani yiiksek

bir ses algilamasi istenir (S/N > 15 dB) (Karabiber, 1987).

3.2.7. Konusma iletim indeksi (STT)

Bu parametre, konusma anlasilabilirligini tahmin etmede fazlasiyla
desteklenmistir ve yerinde Ol¢iilebilir bir parametredir. STI, anlagilirhgini etkileyen
hususlar olan sinyal-giiriiltii ve sinyal tepkisinin ikisini de barindirir. STI 6l¢timiindeki
prensip, iyi bir konusma anlasilirligi i¢cin kaynaktan ¢ikan sinyalin aliciya ulasirken ki
durumda korunmasidir. Kaynaktan ¢ikan sesin bozulmaya ugramadan 6lgmek icin, bir
giiriiltii sinyali siniis bigimine ayarlanir. Modiilasyon frekanslar1 0,4 ve 20 Hz arasinda
kullanilir. Giiriiltii sinyali %100’e ayarlanir ve bdylece 10 Hz’lik bir modiilasyon
frekanst i¢in her 0,1 saniyede bir sessizlik an1 vardir. Salonda alinan sinyaller, en sessiz
periyodlarin belirli seslerini de igerecektir. Salonun arka plan giiriiltiisii ve odanin sesi
kaybetme etkisi sayesinde alinan sinyalin, modiilasyon derinligi, modiilasyon

frekanslarinin serisinde Ol¢iiliir. Modiilasyon transfer fonksiyonunu belirlemek igin
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farklr sinyal frekanslarindaki farkli MTF’ler STI’y1 6lgmek i¢in kullanilirlar. Eger
Olctim i¢in kullanilan ses kaynaginin seviyesi agik bir bigimde insan konusmaciyla
eslesirse, Olciilen STI, konusma anlasilirliginin sinyal tepkisi ve giiriiltii acilarinin
ikisini de hesaba katmis olur. Modiilasyon transfer teknigi konusma kullanimi i¢in
ikna edicidir. STI, konusma anlasilirligr ile iyi bi¢cimde baglantilidir ama diger
Olctimlerden daha fazla baglantili degildir. Karmasiklig1 ve oditoryum mekanlari igin
kolayca belirlenemeyisi bir dezavantajdir. Sinyal tepkisinden tahmin edilebilir. Ayrica
odalardaki ses davranisi i¢in dar basit modellerden de tahmin edilebilir. Bir tahmin
teknigi olarak sinif gibi mekanlar i¢in degerli olabilir ama tiyatrolar i¢in ayni seyden
bahsedilemez. Ornegin, 1 saniyelik ¢cinlama siiresine sahip bir salonun tahmin edilen
minimum konusma anlasilirligi, STI tahmin teknigi kullanilan “orta” ve “iyi” siirlar1

arasinda kalir (Barron, 2010).

Modiilasyon frekansi 0,60 ve 1,2 Hz arasindaki {li¢ oktav bant arasinda yer alir.
Yapilan analizlerde 7 oktav bant {izerinde 14 modiilasyon frekansiyla toplam 98 farkl
“m” degeri elde edilir. MTF ile konusma sesi davranisi taklit edildikten sonraki adim,
bunun konusma anlasilirlifina uyarlanmasidir. Bu uyarlama i¢in 6nce goriintiideki

sinyal-giiriiltii oran1 bulunur (Rossing, 2007).

Lsnapp :10 log % (3.20)
Lsnapp - GOrtintirdeki sinyal-giiriiltii oran.

m : Modiilasyon azaltim faktorii.

Fm  : Modiilasyon frekansi.

STI  : [Lsnapp + 15] /30 (3.21)
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STI yukaridaki esitlikteki gibidir. STI degerleri 0-1 arasindadir. Yiiksek
degerler daha iyi konusma anlasilirligi anlamina gelir. Kaynaktan ¢ikan ses diizeyi,
yansimalarin yon ve siddeti, ¢cinlama siiresi ve sesin maskelenmesi ve arka plan giiriiltii

seviyesi STI parametresini etkilemektedir (Rossing, 2007).

Modiilasyon transfer fonksiyonundan (MTF) elde edilen STI degeri arka plan
giirtiltiisii, cinlama ve tekli eko iceren degisik laboratuvar diizeneklerinde elde edilen
konusma anlasilabilirligi test sonuglar ile iliskilidir. Bu yaklasima gore dinleyici
pozisyonundaki ses alani, direkt ses alani, ¢inlama ses alani ve kaynak alici arasi
mesafe, ¢inlama siiresi, hacim, sinyal-giiriiltii oranma bagli karakteristiklerden
olusabilir. Asagidaki sema konusma anlagilabilirligi tahmin asamalarin

gostermektedir (Houtgast, Steeneken ve Plomp, 1980).

Genel Ozellikler;
Hacim,
Cinlama Saresi,
i Ortam Gorualto Duzeyi,
Kaynak Ses Cikisi
Kaynak-Alici Arasi Mesafe

b

Etki -Tepki r(t)
Sinyal GUraltt Orani (S/N)

.&;J_.
Modﬂlasyon Transfer Fonksiyonu
MTF mi(f)

W

Konusma lletim Gastergesi (STI)

w |
e

Konusma Anlasilabilirligi

Sekil 3.15 Tasarim 6zellikleri verilen bir odanin, konugma anlasilabilirligi
onceliklerini gdsteren genel sema (Houtgast, Steeneken ve Plomp, 1980).
STI ve konugma anlasilabilirligi arasindaki baglanti, konusma anlasilabilirligi

test sonuglari ile olusturulmustur. STI degerleri i¢in siniflandirma 6lgegi olusturmada
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sinyal-gliriiltii orani, ¢inlama stireleri ve gecikme zaman aralig etkilidir. Steeneken ve
Houtgest, STI degerlerini 1,00-0,75 araliginda “miikemmel”, 0,75-0,60 araliginda
“iy1”, 0,60-0,45 araliginda “orta”, 0,45-0,30 araliginda “zayif”, 0,30-0,00 araliginda
da “kotii” olarak degerlendirmektedirler (Houtgast, Steeneken ve Plomp, 1980).

0 0.3 0.45 0.6 0.75 1

|
& e deaDede—»

Cok ivi

Yetersiz Zawif Orta i

Sekil 3.16 STI 0-1 Araligindaki degerlendirme cetveli

Konusmanin anlagilabilirligi ve ses iletim gostergesi arasindaki dogru oranti vardir ve

bu baglant1 asagidaki sekil 3.14’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.17 Anlasilabilirlik oran1 ve STT arasindaki iliski (Long, 2006).
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3.2.8. Hizli konusma iletim indisi (RASTI)

STI‘nin hacimlerdeki mevcut kosullarin biiytik bir cogunlugu i¢in, cok ayrintili
bir yontem olmasi dolayistyla, bu sistem iizerine kurulu hizli konusma iletim indisi
RASTT olarak adlandirilan daha hizli bir 6lgme sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen
Oleme aygit1 sayesinde bu yontemle, hacimlerin degisik noktalarindaki anlasilabilirlik
degerleri kolaylikla ve kisa siirede belirlenebilmektedir (Karabiber, 1987).
Briiel&Kjaer tarafindan gelistirilen RASTI, konugsmanin anlasilabilirligini mekanik
olarak test eden bir yontemdir. Konusma iletim indeksi STI” ya benzer bir yontemdir.
RASTI, farkli olarak sadece, 500 Hz ve 2000 Hz merkezli 2 oktav bantta yapilan
Olctimleri esas alir (http://www.bksv.com/doc/bo0123.pdf).

0.62  0.69
0.00 smd ¢4 *1.00
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

RASTI
0.63 0.70

POOR FAIR GOOD

Sekil 3.18 STI ve RASTTI araliklar1 ve degerlendirmeleri (Templeton, 1997).

Yukarida STI ve RASTI olglimlerini degerlendirmede kullanilan cetveli
gostermektedir. Yukaridaki sekilden de anlasilacagi gibi 0,45 ve yukaris1 degerler
kabul edilebilir alt limiti olusturur. Basitlestirilmis bir sistem olmasi dolayistyla, cok
¢abuk Ol¢iim yapilabilir. Ancak yapilan basitlestirme nedeniyle, sonuglarin
kalitesinden ddiin verilmistir. Ozellikle konusmacinin sesi, bir elektro-akustik sistemle
giiclendirilmisse, frekans araligi 100 Hz- 8000 Hz olur ve bu durumda, ¢ok diisiik ve
cok yiiksek frekans araliklarinda sonug elde edilemez

(www.meyersound.com/support/papers/speech).
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3.3. Arka plan giriltiisu

Fon giiriiltiisti veya ortam giiriiltiisii olarak da tanimlanan arka plan giirtiltiisii,
ISO 1996 standartlarina gore, “ Bir ¢evrede verilen bir zaman ve kosulda incelenen
0zel giiriiltiiler ¢ikarildiktan sonra ¢evrede kalan artik giiriiltii” olarak tanimlanmustir.
Bir ¢evrede incelenen 6zel bir kaynak i¢in yapilacak degerlendirmelerde genellikle
arka plan giiriiltiilerinin de katkis1 bulundugundan ¢ogu zaman 6l¢iilen diizeyler salt
kaynagin giiriiltii diizeylerini belirtmez ve arka plan giiriiltiisiiniin katkisin1 ayiran bir
islemin yapilmasi gerekir. Ses diizeyleri dB biriminden oldugundan logaritmik

hesaplama islemi uygulanir (Kurra, 2009).

Ulke Bel(l) Fra Ger(4) In(2) Por UK (3) Swe Tur
Giiiilt tansms L.\=.| ]-.m L.u.. Lo L-w L.\=.| 1h Leg I.I,“4
Tanmlands il 197787 1993 1983 1973 2000 1997 199572001 1986
Tanimm tiiri Standart  Karamame Standart  Standat Draft Standard Guideline  Standat  Vonetmelk
T 30733/

40745 B 3540 36 35 40 1640 Ly
Kiitiphane 3 3035 40 3
Miizik odalan 30730/

3340 i
Salon ve kotidotlar 40 50

Vemek ve spor salonlan 3540/
43130 4 4530 40 4045 40 60

(1) Gt reviyelert limitlart dy alana baghdy, 4 kategort de sonflandwly, bunlar:
LL, ﬁﬁdﬂ,}_iidﬂdwdﬁidﬂ 3 d54p d-"-.{ 75dB. 41, *7idB.
(2} Jtalva'da bazt vansmelier hazvlanmaltady.
(3) Makzimum arkaplan ginilii seviveleri dima sngell bitiin snglar igin 10dB den 2z olmalidy.
4) Aptk alaniardan ve havalandrmadan ve Himadan kqynakh givil
Tablo 3.3 Bazi iilkelerin kullandiklar1 okul hacimlerine gore arka plan giiriiltii

limitleri (Vallet ve Karabiber, 2002, s. 58-62).

Arka plan giiriiltiisii diizeyleri mevzuatta belirlenmis limitlerden daha yiiksek
ise, kabul edilebilir en yiiksek giiriiltii diizeyleri olarak, Leq (arkaplan) dBA +3 veya
Leq (arkaplan) dBC +5 alinir (Kurra, 2009).
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4. ORNEK PROJELER: “DOGA KOLEJIi CUKURAMBAR” VE “IMKB
ALPARSLAN ORTAOKULU”

4.1. Okullarin secilmesi

Farkli  anlayislarla  tasarlanmis  smiflarin karsilastirmali  akustik
performanslarini belirlemek amaciyla biri 6zel digeri ise bir devlet okulu olan iki adet
okul secilmistir. Bu okullar Ankara ili Cankaya ilgesinde bulunan Doga Koleji

Cukurambar ve Alparslan Ortaokulu’dur.

Ll

R
o EREYG
: - iy

Sekil 4.1 Doga Koleji Cukurambar
Secilen okullardan biri ayn1 zamanda bir zincir okul olan Doga Koleji
Cukurambar, Ankara’nin Cukurambar semtinde bulunan bir subesidir. Bu okulun
secilme nedeni; devlet okullarindaki siniflardan farkli i¢ yilizey gereglerine sahip

olusudur.
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Sekil 4.2 Doga Koleji Cukurambar Uydu Goriintiisii
Secilen okullardan digeri bir devlet okulu olan Ankara’nin Besevler semtinde

bulunan Alparslan ortaokuludur.

Sekil 4.3 IMKB Alparslan Ortaokulu

Milli Egitim Bakanligi’nin en yeni tip projelerinden biri olmasi bu okulun sinif

akustigi karsilastirilmasinda tercih sebebi olmustur.
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Sekil 4.4 IMKB Alparslan Ortaokulu Uydu Gériintiisii

Akustik acidan karsilastirilmaya uygun okullardaki dersliklerin se¢iminde,
kullanilan i¢ yiizey gereglerindeki farkliliklar gbz oniinde bulundurulmus, siiflarin

benzer bigim ve boyutlara sahip olmalar1 da karsilastirmay1 uygun kilmistir.
4.2. Ol¢iim yapilacak siniflarin belirlenmesi

Calismada segilen iki okulda 6grenim tiirii biinyesine ait siniflar birbirine
hacim biiyiikliigii bakimindan benzerdir. Bu sebepten dolay1 smif ici arka plan
giiriiltiisii 6l¢tilmek ve belirtmek kosulu ile her iki okuldan da 6l¢iim yapmak i¢in birer
sinif secilmistir. Calismanin daha ayrintili bulgulara sahip olmas1 i¢in okullara ait
simiflarda en yogun arka plan giiriiltii diizeyine sahip smiflar secilmistir. Segilen
okullardan IMKB Alparslan bir ortaokuldur. Bircok kademede egitim veren Doga
Koleji Cukurambar’in ortaokul boliimii 2. Kattadir. Bu sebeplerden 6tiirii arastirilan

iki okulda da siiflar 2.Kat’lardan se¢ilmistir.
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2. KAT PLANI w_,__éJ» :

SEN '__* Hir s 2.KAT PLANI N
e ) ZKAT PLANI
f 2d . B

Sekil 4.5 Doga Koleji Cukurambar 2. Kat Plan1 A ve B blok (Cankaya Belediyesi
Arsivi).

Doga Koleji Cukurambar Sekil 4.2 de goriildiigli gibi, iki caddenin kesistigi
nokta olan kdse bir arsa iizerine konumlandirilmistir. iki bloktan olusmaktadir ve
yanlara dogru biiyiiyen bir yapidadir. Bu okul arastirilirken 6-B simifinin se¢ilmesi,
yola en yakin ve okulun orta noktasinda bulunan bir sinif olusudur. Her iki blogunda
yola daha yakin uzantilar1 vardir fakat bu siniflar miizik sinifi,okul 6ncesi sinifi ya da
ogretmenler odas1 seklindedir. Ayn1 zamanda arka plan giiriiltiisiine etki eden toplu

tagima araglari, 6n cepheyi karsilayan yol lizerinden gitmektedir. Bu sebepler dolayisi

ile 6n cephe orta noktasinda bulunan 6-B sinifi se¢ilmistir.

Sekil 4.6 Doga Koleji Cukurambar 2. Kat 6-B Sinifi
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i

A B c

Sekil 4.7 IMKB Alparslan Ortaokulu 2. Kat Plan1 (M.E.B. Insaat ve Baymdirhk).

IMKB Alparslan Ortaokulu, Sekil 4.4’de goriildiigii gibi hareketli bir cadde
tizerinde, arka ve yan cephelerdinde ise bir tanesi 6n cephedeki caddeye agilan iki
sokagin iizerindedir. Diger yan cephesinde ise bir hastane bulunmaktadir. Doga Koleji
Cukurambar’da oldugu gibi kdse bir arsa iizerine konumlandirilmistir. Ug bloktan
olusmaktadir ve yanlara dogru biiyiiyen bir yapidadir. Olgiilecek sinif belirlenirken
Doga Koleji Cukurambar’da oldugu gibi caddeye yakin orta nokta ile 6l¢iim yapilmak
istenmistir fakat ii¢ bloga sahip bu okulda siiflar A ve C bloklarda bulunmaktadir. A
blogun yaninda hastane bulundugundan cadde ve sokaga bakan C blok’ta 6l¢iim
yapilmistir. C blok’ta 4 adet sinif bulunmaktadir. Siniflar arasinda hacim geometrisi

en diizgiin olan 5-K smifi 6l¢lim yapilmak i¢in secilmistir.
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Sekil 4.8 IMKB Alparslan Ortaokulu Smif 5-K

4.3. Yapi bileseni ve malzemeler olceginde incelemeler
4.3.1. Doga koleji

Dikdortgen plan iizerine kurulu Doga Koleji siniflarinin yapi bileseni 6l¢eginde
bakildiginda zeminde pvc esasli esnek zemin malzemesi kullanilmistir. Sert yilizeylere
sahip mermer ya da seramik yerine bu malzemenin tercihi, yansima yoniinden

bakildiginda hacim akustigini olumlu yonde etkileyecektir.

111l - IIIIII T IfH””’.I

0

Sekil 4.9 Doga Koleji Sinif 6-B
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Duvarlarda, al¢1 siva iizeri boya kullanilmistir. Siniflarda 6grenciler igin
dolaplar mevcuttur. Siniflarda dolaplarin bulunmasi, sinifin akustigini etkileyebilecek
az sayida duvar yiizeyinin kalmasina sebep olmustur. Bu durum sert ve diiz bir yiizey
olan al¢1 siva iizeri boyanmis duvarlarin, olumsuz yansitict etkisini azaltmaktadir.
Kolonlar arasinda 6grenci dolaplar1 ve dolaplarin {izeri ile tavan arasinda bosluklar
bulunmaktadir. Olgiim ile elde edilen verilere gore, bu uygulamalarm sinif akustigi
tizerindeki etkisine bakildiginda, metal dolap kapaklari iizerindeki delikler ve
dolaplarin bittigi nokta ile tavan arasindaki boliimlerin birer bosluklu rezonator gorevi
gorerek diisiik frekanslardaki sesleri soniimlendirdigi anlasilmaktadir. Fakat metal
kapaklar iizerindeki az sayida bosluktan kalan diger diiz yilizeyler ve metal kapakli
dolaplarin tizerindeki diiz ylizeyli pvc kapaklar sesi yansitmaktadir. Pencerelerin
oldugu boliime bakildiginda, iyi birer yansitict olan camlarin varligi, dogru tercih
edilen perdelerle istenmeyen g¢inlamay1 Onleyebilir. Doga Koleji’'nde pargali serit
perde sistemi kullanilmistir ve seritler arasindaki bosluklar kismi rezanator etkisi

yaratmakta ve diisiik frekanslarda yutucu 6zellik kazanmaktadir.

Sekil 4.10 Doga koleji 6grenci dolaplari

Tavan bilesenine bakildiginda, smiflarda yansitict yiizeyli asma tavan

kullanilmigtir. 60*60 mdf {izeri pvc kaplama paneller smif tavanlarina tasiyici



45

elemanlar yardimiyla yerlestirilmistir. Tavanda yansitict kullanilmasi sesin
yonlendirilmesi i¢in dogru bir yaklasimdir fakat yutucu paneller ile birlikte
kullanilmahidir. Bu uygulamada hacmin biiyiikliigline gore hi¢ yutucu panel

kullanilmamustir.

Sekil 4.11 Doga Koleji Siif 6-B Tavan

4.3.2. IMKB Alparslan Ortaokulu

Dikdértgen plan iizerine kurulu IMKB Alparslan Ortaokulu smmiflart
incelendiginde zeminlerde 40*40 seramik ile kaplanmistir. Bu diiz ve sert ylizeyler ses

yansimasinda siif akustigini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Sekil 4.12 IMKB Alparslan Ortaokulu ddseme malzemeleri

Duvar ve tavanlarda alg¢1 siva tizeri plastik boyalidir. Tim yap1 bilesenleri
yansitic1 ylizeylere sahiptir. Sinifin arka duvarindaki pano, islevi farkli sekilde
kullanilsa da yutucu panel gorevi gormektedir fakat yetersizdir. 90*160 5 adet pvc
pencere bulunmaktadir. Tavanda, yan duvarlardaki kolonlarla birlesen 2 adet kiris

bulunmaktadir.

Sekil 4.13 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi genel goriiniis
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4.4. Olgiilecek simflardaki hacim geometrileri

Ulkemiz okullarindaki siniflar incelendiginde genellikle dikddrtgen planli
hacimler olarak sekillendigini goriirliz. Karsilastirmak {izere segilen siniflardan ilki
olan Doga Koleji 6-B sinift boyut olarak diger 6rnekten yaklasik 4 m2 daha biiytiktiir.
Dikdortgen bir plana sahip olan bu sinifin boyutlarina bakildiginda 6,20 m en, 7,30 m
boy ve 2,90 m yiikseklikten olusan siniflarm hacmi 131,25 m3 tiir.

IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K dersligine bakildiginda, yine dikdértgen planlt
bir hacim karsimiza ¢ikmaktadir. 6,60 m en, 7,60 m boy ve 3,10 m yiikseklikten olusan

siniflarin hacmi 155,49 m3” tiir.

Alparslan Ortaokulu siniflarim1 Doga Koleji siniflarinda yiizey alani olarak
yaklasik 5 m? daha biiyiiktiir. Ayn1 zamanda tavan yiiksekligi olarak da yaklasik 20
cm daha yiksektir. Bu baglamda Alparslan Ortaokulu smiflarinin i¢ hacmi Doga
Koleji siniflarinin i¢ hacminden yaklasik 24 m3 daha biiyiiktiir.

4.5. Kaynak ve Alici ile ilgili kabuller

Egitimde iletisim siirecinin isleyisinde kaynak, 6gretmen; alict da 6grencidir.

(Polat ve Kirikkaya, 2004, s. 3).

Bu c¢aligmada hacim akustigi biinyesinde siniflar incelendiginden, kaynak
ogretmen, alicilar ise dgrencilerdir. Hoparlor B&K 4292-L ile hacim igine esit ses
enerjisi gonderen kaynak tipi kullanilmistir. Bu kaynaktan beyaz giiriiltii (omni) olan
kaynak tipi ses kullanilmistir. Kaynak olan 6gretmenlerin siniftaki pozisyonuna
bakildiginda en fazla kullandiklar1 alan tahta onleridir. ISO 3382 standartlarina gore
kaynak pozisyonu olarak tahta 6nii alinmis, yiikseklik olarak yerden 1,5 m yiikseklige
hizalanmistir. Alic1 olan 6grencilerin pozisyonunda ise genel sira dlgiileri ve ortaokul
boy olgiileri goz dniinde bulunularak, alic1 cihazin (B&K 2250-A) boyu 6grencilerin
kulak hizasi yiiksekligi olan 1,1 m yiikseklige getirilmistir.
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Her iki okulun siniflarinda da yan yana 3 dizi halinde sira yerlesim vardir. Bu
duruma simif hacimleri de miisaade etmektedir. Alici noktast olarak her bir sira
diziminden 3’er tane olmak {izere 9 ayr alici noktasi belirlenmistir. Bunlar sekil 4.14
ve 4.15°de R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8 ve R9 olarak gosterilmistir. Gosterilen her
alict noktasindan hata payimi dnlemek adina 3’er defa 6l¢tim alinmistir. Bunlarin yani
sira Ol¢lim yapilan sinifta arka plan giiriiltiisii de R1B, R2B, R3B olarak gosterilmis
ve her 3 dizim de paralel sekilde 3 farkli noktadan olgiilmiistiir. Arka plan giiriiltiisii
Olciiliirken alic1 noktalar1 da her 3 dizimden 1’er defa B&K 2250-A ile 5’er dakikalik
Olgiimler yapilarak yine sekil 4.14 ve 4.15°de belirtilmistir. Arka plan giiriiltii
Olctimleri sirasinda pencereler kapalidir ve simiflarda 6grenci bulunmamaktadir.
Kaynak ve alicilarin sinif igindeki yapi bilesenleri ve birbirleri ile olan mesafelerine

Tablo 4.1 ve 4.2°de yer verilmistir.

Tim olgiimler, okullar yariyil tatilindeyken yagmur, kuvvetli riizgar, gok
glirtiltiisii veya beden egitimi dersi gibi normal dis1 giirtiltiilerin olmadig1 zamanlarda
gerceklestirilmistir. Bu tez ¢calismasindaki 6l¢limler, okullarin ¢inlama siiresi 6l¢timii
uluslararas1 standartt ISO 3382-2 standartina benzer sekilde yapilmistir. Tez yazim
tarihlerinde TS-3052 Tiirk Standart’1 yiiriirliikte olmadigindan Ol¢limler esnasinda

yalnizca ISO standartindan faydalanilmistir.



Alcr Alici-kaynak Al Yiiksekligi Alici-tavan
arasi mesafe (cm) (cm) arasi mesafe (cm)
R1 253 110 180
R2 359 110 180
R3 490 110 180
R4 140 110 180
R5 290 110 180
R6 443 110 180
R7 237 110 180
RS 339 110 180
R9 476 110 180

Alci-Duvar 1

arasi mesafe (cm)

Alci-Duvar 2

arasi mesafe (cm)

Alci-Duvar 3

arasi mesafe (cm)

Alci-Duvar 4

arasi mesafe (cm)

264 404 62 468
388 296 62 468
593 76 62 468
264 404 251 281
388 296 251 281
593 76 251 281
264 404 422 116
388 296 422 116
593 76 422 116

Tablo 4.1 Doga Koleji 6-B kaynak ve alict mesafeleri
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4

Sekil 4.14 Doga Koleji 6-B kaynak, alic1 ve arka plan giirtiltiisii konumlandirilmasini
gosteren ornek sinif plani (S: Kaynak, R: Alici, RB: Arka plan giiriiltiisii)



Alici-kaynak Al Yiiksekligi Alici-tavan
Aher arasi mesafe (cm) (cm) arasi mesafe (cm)
R1 260 110 200
R2 409 110 200
R3 561 110 200
R4 166 110 200
RS 358 110 200
R6 527 110 200
R7 261 110 200
RS 411 110 200
R9 565 110 200

Alici-Duvar 1

aras1 mesafe (cm)

Alici1-Duvar 2

arasi mesafe (cm)

Alci-Duvar 3

arasi mesafe (cm)

Alci-Duvar 4

arasi mesafe (cm)

322 439 129 530
510 249 129 530
678 81 129 530
322 439 328 331
510 249 328 331
678 81 328 331
322 439 529 132
510 249 529 132
678 81 529 132

Tablo 4.2 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K kaynak ve alict mesafeleri
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Sekil 4.15 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K kaynak, alic1 ve arka plan giiriiltiisii
konumlandirilmasini gosteren drnek sinif plani (S: Kaynak, R: Alici, RB: Arka plan

giirtiltiisii)
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4.6. Ol¢iim sirasinda izlenilen yontem

Bu tez ¢alismasinda 6l¢iilmek iizere, konusmanin anlasilabilirligi konusunda
etkili olan ¢inlama siiresi (RT), erken Diisme Siiresi (EDT), konusmanin belirginligi
(D50), konusmanin acikligi-netligi (C50), konusma iletim indeksi (STI), hizh
konusma iletim indeksi(RASTI) secilmistir. Ol¢iim sirasinda siiflarda 9 pozisyon
belirlenmis ve her bir pozisyon i¢in 125-4000 Hz oktav bant araliginda bu parametreler

hesaplama icin se¢ilmistir.

Olgiimlerde ses iiretici sistem olarak; ses kaynagi hoparlér B&K 4292-L,
hoparlor kablosu B&K AQ 0673(10 m), hoparlor icin tripod B&K UA 0801, giic
yukseltici Power Amplifier Type 2734-A, ses alict sistem olarak ses ve frekans
analizorii B&K 2250-A tripod ile birlikte, ZE-0948 ses kart1 ve analiz yazilimi1 olarak
ise bir diz iistii bilgisayara yiiklenen DIRAC 5 hacim akustigi yazilimi kullanilmastir.
Arka plan giirtiltiileri Slgtiliirken yalnizca hafif tripod ile birlikte B&K 2250-A
kullanilmistir. Her iki okula ait 6l¢timler 2015 yar1 yil déneminin ikinci haftasi saat
10:00-15:00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir. Simif akustigi ve konusmanin

anlasilabilirligini belirlemek i¢in yapilan Sl¢iimler, kullanima hazir ve bos siniflarda

gergeklestirilmistir.
DIRAC
1 » |.r3_‘—'-‘-_'.-.' = § = :J —_—> ‘:‘
w0l
— 4292-L
E—— =N
T > W <
ZE-0948

Sekil 4.16 Briiel &Kjaer Olgiim diizenegi
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4.7. Simif akustigine yonelik uluslararasi standartlar

Cinlama siiresi ve arka plan giiriiltii diizeyi, hacim akustiginde kullanilan en
eski ve en gecerli yontemlerdir. Sinif akustiginde temel alinan kosul konugmanin
anlasilabilirligidir. Konugmanin anlasilabilirliginde kullanilan bir¢ok parametrede

¢inlama siiresi ve arka plan giiriiltiisiinden etkilenmektedir.

Bircok iilkede, egitim yapilar i¢in tasarlanmis, siniflarda saglanmasi gereken
akustik kosullar1 belirten yonetmelik ve standartlar bulunmaktadir. Bu standartlar
birgok uzman tarafindan hazirlanip, iilkelerin egitim sistemleri ve sahip oldugu

hacimlere gore degisiklik gostermektedir.

Ulke Standart Cinlama Siiresi Arka Plan Giiriiltiisii
Almanya  DIN 18041 (d)'03 0.3-0.45-0.55s 35-40 Laeq
Amerika ANSI S 12.60 0.6-0.7 s 500/1000/2000 35-40 Laeq

Hz
Avustralya/ AS/NZS 0.4-0.5s 35-45 (max.)  Laeq
2107:2000
Yeni Zelanda
Danimarka Standard'95 09+02s 125-2000 Hz 35 Laeq
Ingiltere BB93 0.4-0.6-0.8 s 35 Laeq
(30 dk.)

Tablo 4.3 Baz tilkelerin standartlarina gore siiflardaki ¢inlama siiresi ve arka plan

giiriiltiisii deger araliklar1 ve dl¢lim kriterleri (Evans, 2006).
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Aragtirmalarda ve yonetmeliklerde optimum anlasilabilirligi saglayabilmek
i¢in; arka plan giirtiltii diizeyini ve ¢inlama siiresini belirlemeye yonelik bir egilim
vardir ve ¢ok c¢esitli durumlar i¢in tek bir spesifik degerin belirlenmesi hala tartisilan
bir durumdur. Tek bir standart deger kabul edilemez ¢iinkii; konusma anlasilabilirligi
Ogrencinin yasina, duyma yetisine, 6gretmenin konugsma diizeyine, sinif hacmine ve

hatta sinifin akustik 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir (Kose, 2010).
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5. BULGULAR VE YORUM

Bu boliim Briiel&Kajer akustik 6l¢iim cihazlar1 ve Dirac 5 hacim akustigi
yazilimi ile yapilan 6l¢limlerin sonuglari yer almaktadir. Konusmanin anlasilabilirligi
ve sinif akustiginde onem tastyan ¢inlama siiresi (Reverberation Time-T30), erken
diisme siiresi (Early Decay Time-EDT), ayirdedilebilirlik (Distinctness-D50),
konusmanin agikligi-netligi (C50), konusma iletim indeksi (Speech Transmission
Index-STI) ve hizli konusma iletim indeksi (RASTI) parametreleri i¢in verilen
sonuglar, 9 ayr1 alict noktasindan elde edilen degerlerin ortalamalar1 seklinde
belirtilmistir. Ayrica tablolarda, dlglimlerde elde edilen minimum ve maksimum
degerler de verilmis, arka plan giiriiltii Olgtimleri ise 5’er dakikalik 3 ayri alici

noktasina gore Olclilmiistiir.

5.1. Doga Koleji’ndeki sinif icin yapilan akustik analizler

5.1.1. Cinlama siiresi (Reverberation Time — T30)

Asagidaki Tablo 5.1° de Doga Koleji 6-B sinifa ait 125-4000 bant araliginda
Olclilen ortalama, minimum ve maksimum g¢inlama siiresi (T30) 6l¢iim sonuglari
verilmektedir. Sekil 5.1°de verilen grafikte ise Tablo 5.1 de verilen ortalama degerlerin

grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait 6l¢iimlerin detayli bolimii Ek 1.1 ‘de

verilmektedir.
DOGA KOLEJI 6-B SINIFI
T30 (s)
Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Minimum 043 | 082 | 1.03 1.1 1.19 1.08
Maksimum 096 | 1.03 | 1.12 | 131 1.29 1.12
Ortalama 077 | 092 | 1.07 | 1.22 1.26 1.09

Tablo 5.1 Doga koleji 6-B sinifi ¢inlama siiresi 6l¢iim sonuglari
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1,4

1,26

1,22

1,2

egmort. T60 (sn) 0,6

125 250 500 1000 2000 4000

Frekans (Hz)

Sekil 5.1 Doga koleji 6-B sinift T30 6l¢iim sonuglar grafigi

Doga koleji siifi igin yapilan 6l¢iimde, ¢inlama siiresi (T30-1000Hz) 1.22 s
olarak oOlclilmiistiir. Diisiik frekanslarda olciilen 125 ve 250 Hz’lere ait Olgiimlere
bakildiginda 125 Hz i¢in bulunan deger 0,77s, 250 Hz i¢in bulunan degerin ise 0.92s
degerler oldugunu goriilmektedir. Bulunan bu degerlerin olumlu orandaki disiikligi,
smiflarda kullanilan Sekil 5.2°deki gereclerin birer rezonator gorevi gordigi
diistiniilmektedir. Bu durumun bilingli yapilip yapilmadigi bilinmemekle birlikte,

diisiik frekanslarda etkisi oldugu 6l¢iim sonucglarinda goriilmektedir.
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Sekil 5.2 Doga Koleji 6-B sinifinda kullanilan gerecler ve detaylar

Elde edilen veriler dogrultusunda mevcut duruma bakildiginda, hacim olarak
yeterli oranda olan Doga Koleji 6-B siifi, yutucu malzeme kullanilmayis1 ve tavanda
yalnizca yansitict malzeme kullanilmasindan kaynakli ¢ginlama siiresi degerleri olmasi
gereken degerlerden uzaktir. Tavanda kullanilan yansitic yiizeyler yararl yansimalar
acisindan gereklidir fakat yutucu ve yansiticilar bir arada kullanilmalidir. Bu siniflara
ait tavan ve duvarlarda, yutucu malzemeler kullanilarak ve kaynaktan c¢ikan sesi
alicilara yansitilacak sekilde konumlandirilarak, konusmanin anlasilabilirligi i¢in

uygun deger araligi elde edilebilir.

5.1.2. Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time — EDT)

Asagidaki Tablo 5.2°de Doga Koleji 6-B sinifa ait 125-4000 bant araliginda
Olciilen ortalama, minimum ve maksimum erken diisme siiresi (EDT) 6l¢iim sonuglari

verilmektedir. Sekil 5.3’de verilen grafikte ise Tablo 5.2 de verilen ortalama degerlerin
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grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait 6l¢iimlerin detayli bolimii Ek 1.2 ‘de

verilmektedir.
DOGA KOLEJI 6-B SINIFI
EDT (s)
Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Minimum 051 | 024 | 0.77 | 1.13 1.23 0.98
Maksimum 074 | 1.03 | 1.14 | 1.36 1.36 1.14
Ortalama 061 | 076 | 0.96 | 1.26 1.28 1.05

Tablo 5.2 Doga koleji 6-B smifi EDT 6l¢iim sonuglari

egmort EDT (sn)
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1,2

125

250

500

1000
Frekans (Hz)

Sekil 5.3 Doga koleji 6-B sinift EDT 6l¢iim sonuglari grafigi

Doga koleji sinifi i¢in yapilan 6lgiimde, erken diisme siiresi (EDT-1000Hz)

1.26 s olarak ol¢iilmiistir. EDT’nin RT’den biiyiik olmas1 erken ses enerjisinin iyi

durumda oldugunu gostermektedir. Bu 6l¢tiimdeki bulgularda EDT nin yalnizca 1000

ve 2000 Hz’lerde RT’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum diger frekanslar i¢in

erken yansimalarin yogunlugunun azaldigini gostermektedir. RT parametresi ile dogru

orantilt olusu her iki parametrenin ortalama sonuglarina bakildiginda net bir sekilde
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gozlenmektedir. Bu parametreyi optimum degerlere tasimak i¢in RT parametresi i¢in

Onerilen yutucu yiizey uygulama onerisi EDT i¢inde gecerlidir.

5.1.3. Konusmanin belirginligi (D50)

Asagidaki Tablo 5.3’de Doga Koleji 6-B sinifa ait 125-4000 bant araliginda
Olgiilen ortalama, minimum ve maksimum konusmanin belirginligi (D50) 6l¢iim
sonuglar1 verilmektedir. Sekil 5.4°de verilen grafikte ise Tablo 5.3°de verilen ortalama

degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait dl¢iimlerin detayli bolimii

Ek 1.3 ‘de verilmektedir.

DOGA KOLEJi 6-B SINIFI
D50
Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Minimum 45 45 37 33 37 43
Maksimum 80 71 56 50 46 52
Ortalama 68 56 47 42 41 48

Tablo 5.3 Doga koleji 6-B smifi D50 6l¢lim sonuglari
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Sekil 5.4 Doga Koleji 6-B sinifi D50 6l¢tim sonuglar1 grafigi

Doga koleji sinift i¢in yapilan Ol¢liimde, konugmanin belirginligi (D50-

1000Hz) %42 olarak Olgiilmiistiir. Sekil 5.4° deki grafige bakildiginda diisiik
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frekanslardaki konusmanin belirginligi yilizdelerin, orta ve yliksek frekanstaki
ylzdelere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum sinifin tavanindaki
yansiticilardan kaynakli, erken yansimalari gondermede fazlasiyla etkili oldugu
seklinde yorumlanabilir. Diisiik frekanslardaki ¢inlamanin yeterli degerlere yakin

olusu da yine bu frekanslar i¢in D50 degerlerinin yeterli oranlarda bulunmasina katki

saglamistir.
0,47 0> 0,48
043 0,43 042
0,39 0,41
0’33 I I I I I
HR1 HR2 M R3 H R4 M R5 i R6 M R7 M R8 u R9
ort. 1000 Hz- D50

Sekil 5.5 Doga Koleji 6-B siift 1000 Hz’ deki ortalama D50 degerleri(Alici
konumlar1 Bkz. Sekil 4.14)

Sekil 5.5°deki grafige bakildiginda arka siralardaki kaynak konumlari olan R3,
R6, R9 a ait degerlerin 6n siralardaki degerlere gore ilk yansimalarin daha yiiksek
oranda ulastig1 goriilmektedir. Bu durum smif tavanlarinda yansitici ylizey

kullanilmasinin gerekli oldugunu seklinde yorumlanabilir.
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5.1.4. Konusmanin a¢ikhgi-netligi (C50)

Asagidaki Tablo 5.4’ de Doga Koleji 6-B sinifa ait 125-4000 bant araliginda
Olciilen ortalama, minimum ve maksimum konusmanin acikligi-netligi (C50) 6lgiim
sonuclar1 verilmektedir. Sekil 5.5 de verilen grafikte ise Tablo 5.4 de verilen ortalama
degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait dl¢timlerin detayli boliimii

Ek 1.4 ‘de verilmektedir.

DOGA KOLEJI 6-B SINIFI
C50
Bant (Hz) 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Minimum -0.79 | -0.94 | -225 | -3.13 | -24 | -128
Maksimum 5.9 3.91 1 0.04 | -0.63 | 0.34
Ortalama 3.5 122 | -038 | -128 | -1.51 | -0.33

Tablo 5.4 Doga koleji 6-B sinifi C50 6l¢iim sonuglari

exgort. C50

1000 2000

Frekans (Hz)

Sekil 5.6 Doga Koleji 6-B sinifi C50 dl¢iim sonuglari grafigi

Doga koleji sinifi i¢in yapilan Olglimde, konusmanin belirginligi (C50-
1000Hz) -1,28 dB olarak oOlciilmiistiir. C50 parametresi ¢inlama siiresi ile ters

orantilidir. Bu durum ortalama 6l¢limlere bakildiginda agikg¢a goriilmektedir.
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C50- ort. 1000 Hz

0,04

-

-0,4

-1,26

-1,46
-1,67

M R5 i R6 M R7 i R8 4 R9

-3,13

Sekil 5.7 Doga Koleji 6-B sinifi 1000 Hz’ deki ortalama C50 degerleri (Alict
konumlar1 Bkz. Sekil 4.14)

Yukaridaki Sekil 5.7°de alict noktalarina ait 6l¢iimlerin negatif ve negatife
yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum alici noktalarima gelen erken enerjinin,
cinlayan enerjiye gore daha zayif oldugu gostermektedir. D50 parametresinde oldugu
gibi C50 parametresinde de yliksek degerler kabul edilebilir diizeylerdedir. C50
degerlerinin yiikseltmek i¢in hacimdeki ¢inlama diisiiriilmelidir. C50 degerlerinin

diisiik oldugu hacimlerde, sesin netligi icin kaynaga yakinlik 6nem kazanmaktadir.

5.1.5. Konusma iletim indeksi (STT)

Asagidaki Tablo 5.5°’de Doga Koleji 6-B smifina ait 6lgiilen ortalama,
minimum ve maksimum konusma iletim indeksi (STI) 6l¢iim sonuclari verilmektedir.
Sekil 5.8’de verilen grafikte ise Tablo 5.5’ de verilen ortalama degerlerin STI
cetvelindeki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait 6l¢timlerin detayli boliimii Ek 1.5

‘de verilmektedir.
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DOGAKOLEJi6-B
SINIFI
STI

Minimum 0.55

Maksimum 0.59

Ortalama 0.57

Tablo 5.5 Doga koleji 6-B sinifi STI 6l¢tim sonuglari

0.57
STI
0.3 0.45 0.6 0.75 1
«— ey ﬁ # C ’ -«
Yetersiz Zanf Cok ivi

Sekil 5.8 Doga Koleji 6-B sinift STI cetvelindeki ortalama 6l¢giim sonucu

Iyi bir konusma ortamn icin STI degerinin 0,6’dan biiyiik olmasi
gerekmektedir. Olgiim sonuglarina bakildiginda Doga Koleji 6-B smifi icin yapilan
Olctimde, konugma iletim indeksi (STI) 0,57-orta olarak Sl¢iilmiistiir.
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0,58 o,

I 0157

58
0,57
HMR1 ®R2 ®R3 ®R4 ®R5 HR6

0,55

0,59
0,58 I 0,58
MR7 MR8

4 R9

STI

Sekil 5.9 Doga Koleji 6-B sinifi alict konumlara gore STI degerleri (Alici konumlari
Bkz. Sekil 4.14)

Yukaridaki Sekil 5.9’a bakildiginda orta siralardaki alict konumlar1 olan R2,
R4 ve R8&’e ait degerlerin, diger alici konumlarina oranla az da olsa daha yiiksek
degerlerde oldugu goriilmektedir. Bu duruma, tavan ve dolaplardan iletilen ses
yansimalarmin sebep oldugu soylenebilir. STI parametresi yansimalarin yon ve
siddetinden etkilenmektedir. Fazla miktarda tavan yansiticilarina sahip olan bu sinifta
orta ve arka alic1 noktalarindaki degerlerin, kaynaga yakin olan 6n siralardaki alici
noktalarindaki degerlerden fazla olmasi, STI parametresi i¢in direkt sesten sonra gelen
yararli yansimalarin bu parametre i¢in verimli oldugu yorumu yapilabilir. Bu durumu
destekleyen bir bagka oOl¢iim ise bu smif i¢cin en yiiksek degerde olgiilen 0,58
degerindeki R8 alic1 noktasinin yaninda bulunan, sesi yansitabilecek dolaplarin

olusudur.

5.1.6 Hizh konusma iletim indisi (RASTI)

Asagidaki Tablo 5.6’da Doga Koleji 6-B simifina ait ol¢iilen ortalama,
minimum ve maksimum hizli konusma iletim indeksi (RASTI) 6lgiim sonuglari

verilmektedir. Sekil 5.10’da verilen grafikte ise Tablo 5.6 da verilen ortalama
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degerlerin RASTI cetvelindeki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait dl¢timlerin

detayli boliimii Ek 1.6 ‘de verilmektedir.

DOGAKOLEJI 6-B
SINIFI
RASTI

Minimum 0.53

Maksimum 0.57

Ortalama 0.55

Tablo 5.6 Doga koleji 6-B sinifi RASTI 6l¢lim sonuglari

0.55

RASTI
1

«—pj@- Qﬁ #ﬁ .ﬁ >

Yetersiz Zanf Cok ivi

0.2 0.45 0.6 0.75

Sekil 5.10 Doga Koleji 6-B sinifi RASTI cetvelindeki ortalama dl¢tim sonucu

Iyi bir konusma ortami i¢in ayn1 prensipte dl¢iim yapan RASTI degerinin de
STI parametresinde oldugu gibi 0,6’dan biiyiikk olmasi gerekmektedir. Olgiim
sonuclarina bakildiginda Doga Koleji 6-B sinifi i¢in yapilan 6l¢iimde, hizli konusma

iletim indeksi (RASTT) 0,55-orta olarak dlgiilmiistiir.
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Sekil 5.11 Doga Koleji 6-B sinifi alict konumlara gére RASTI degerleri (Alict
konumlar1 Bkz. Sekil 4.14)

Yukaridaki Sekil 5.11°de goriildiigii gibi Olgiilen STI parametresine benzer
sonuclar elde edilmistir fakat kaynaga yakinlik bu parametrede de 6nem kazanmustir.
Kaynaga yakinligin 6nem kazanmas olgiilen diger parametrelerde oldugu gibi arka
plan giirtiltiisii ve ¢inlamanin fazla olmasinin yaninda 500 ve 2000 Hz’lerde 6l¢tim
yapan RASTI parametresinin, bu frekanslara ait yararli yansimalarin arka siralara
ulasmamasi seklinde yorumlanabilir. Yararli yansimalart en iyi sekilde alan alici

noktalar1 dolap kenarlarinda olan R7,R8 ve R9 alici noktalaridir.

5.1.7. Arka Plan Giiriltiisii

Arka plan giiriiltii diizeyi Ol¢iimleri Doga Koleji smifinda Sekil 4.14°de
belirtilen 3 farkli pozisyonda yapilmistir. Olciimler oturur vaziyette kulak hizasi olan
1.1m zemin yiiksekligini esas alinarak yapilmistir. Arka plan giirtiltii diizeyi 6l¢timleri
sirasinda pencereler kapalidir ve siniflarda 6grenci bulunmamaktadir. Asagidaki Tablo
5.7°de Doga koleji 6-B Sinifi sinifina ait dl¢iilen Laeq, Lepeak, LAFmax ve LAFmin
6l¢iim sonuglar1 verilmektedir. Bu parametreye ait 6l¢iimlerin detayli boliimii Ek 1.7

‘de verilmektedir.
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konusmanin

anlagilabilirliginin saglanmasi agisindan 6nemli bir degiskendir. Bu ¢calismada 6lgiilen

hacim akustigi parametrelerinden RT, EDT, D50, C50 ve STI-RASTI parametreleri

de arka plan giiriiltiisiinden etkilenmektedir.

dB Laeq | Lcpeak | LAFmax | LAFmin
R1B 36.12 74.46 56.7 27.82
R2B 36.8 68.82 48.65 28.05
R3B 36.55 69.1 53.21 29.34

Tablo 5.7 Doga Koleji 6-B Sinifi Arka Plan giiriiltii diizeyi 6l¢timleri
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Sekil 5.12 Doga Koleji 6-B Sinifi Arka Plan giiriiltii diizeyi 6l¢timleri (Alict
konumlar1 Bkz. Sekil 4.14)

Ulkemizde yonetmelik diizeyinde, smiflarda kabul edilebilir yapi igi giiriiltii
diizeyi pencereler kapali oldugunda 35 dB olarak belirlenmistir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2002/49/EC).Yukanidaki Sekil 5.12°deki grafige bakildiginda 6lctilen bu
simif ile ilgili olarak, lilkemizde kabul edilebilir sinir degerlere ¢cok yakin oldugu
goriilmektedir. Olgiilen 3 farkli alic1 noktalarindaki dlgiimler de birbirine ¢cok yakin
degerlerde 6l¢iilmiistiir. Pencereye olan yakinliklari sirasi ile R1B, R2B ve R3B olan
alic1 noktalar1 degerleri, birbirine yakinliklar1 sebebi ile bu smif hakkinda iyi bir
yalitima sahip oldugu yorumu yapilabilir. Lcpeak seviyelerine bakildiginda ise R1B
alic1 noktasindaki artigin, dis mekandan kaynakli olarak, 6l¢tim sirasinda goriilen ani

bir ses artiginin bu degeri ylikselttigi diiginiilmektedir.
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5.2. IMKB Alparslan Ortaokulu’ndaki simif i¢cin yapilan akustik analizler
5.2.1 Cinlama siiresi (Reverberation Time — T30)

Asagidaki Tablo 5.8° de IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifa ait 125-4000
bant araliginda 6l¢iilen ortalama, minimum ve maksimum ¢inlama stiresi (T30) 6l¢tiim
sonuclart verilmektedir. Sekil 5.13’de verilen grafikte ise Tablo 5.8’de verilen
ortalama degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait Ol¢limlerin

detayl1 boliimii Ek 2.1 ‘de verilmektedir.

ALPARSLAN ORTAOKULU 5-K SINIFI

T30 (s)
Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Minimum 262 | 201 | 158 | 141 | 132 | 1.17
Maksimum 318 | 239 | 1.84 | 1.66 | 147 | 129
Ortalama 285 | 221 | 173 | 155 | 141 | 122

Tablo 5.8 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi ¢inlama siiresi l¢iim sonuglari
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Sekil 5.13 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi T30 8l¢iim sonuglari grafigi

IMKB Alparslan Ortaokulu sinifi i¢in yapilan élgiimde, ¢inlama siiresi (T30-
1000Hz) 1.55 s olarak oSlgiilmistiir. Sekil 5.13’ye bakildiginda ortalama T30 6lgiim

grafiginin azalan egimli bir grafik oldugu goriilmektedir. Yiiksek enerjiye sahip uzun
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dalga boyundaki diistik frekanslarin, asir1 yliksek degerlerde dl¢tilmesi (125 Hz : 2.85
sn, 250 Hz : 2.21 sn) bu egimin olugsmasina sebep olmustur. Tavan ve duvar
ylizeylerinde yutucu malzeme kullanilmamis olmasi, bu sinifda ¢inlamanin yiiksek
degerlerde olusunun en 6nemli sebebidir. Devlet okullarinda kullanilan kumas ytizeyli
kagit panosu, siiphesiz ki yutucu bir etki gdstermistir fakat sinif hacmine oranla diisiik
ylizey alanina sahip olmasi, bu etkinin ¢ok diisiik oranlarda olmasina sebep olmustur.
Hacim olarak yeterli biiyiikliige sahip olan bu siif yiizeylerinde, pano disinda hig
yutucu yiizey kullanilmamasi, sinif akustiginde kabul edilebilir degerlerden uzak bir

goriinlim sergilemektedir.

5.2.2. Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time — EDT)

Asagidaki Tablo 5.9° da IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifa ait 125-4000
Hz bant araliginda 6lgiilen ortalama, minimum ve maksimum erken diisme siiresi
(EDT) 6l¢tim sonuglari verilmektedir. Sekil 5.14°de verilen grafikte ise Tablo 5.9 da
verilen ortalama degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait

Olctimlerin detayli boliimii Ek 2.2 ‘de verilmektedir.

ALPARSLAN ORTAOKULU 5-K SINIFI
EDT (s)
Bant (Hz) 125 | 250 [ 500 | 1000 [ 2000 | 4000
Minimum 236 | 1.62 | 146 | 145 131 1
Maksimum 322 | 233 | 174 | 1.67 1.5 1.28
Ortalama 284 | 198 | 159 | 152 | 141 1.17

Tablo 5.9 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi EDT 6l¢iim sonuglari
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Sekil 5.14 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi EDT &l¢iim sonuglar1 grafigi

IMKB Alparslan Ortaokulu sinifi i¢in yapilan dl¢iimde, erken diisme siiresi
(EDT-1000HZz) 1.52 s olarak olgiilmiistiir. Literatiirde belirtildigi gibi EDT’nin
RT’den %10 daha fazla olmasi veya RT ye esit olmasi iyi bir akustik i¢in gereklidir.
Bu smif i¢in EDT ve RT degerlerine bakildiginda, EDT RT’ye ya esit ya da diisiik
seviyelerdedir. Yansimanin yiiksek oranlarda oldugu bu hacim i¢in EDT degeri,

konusmanin anlasilabilirligi agisindan kabul edilebilir degerlerden uzaktir.
5.2.3. Konusmanin belirginligi (D50)

Asagidaki Tablo 5.10° da IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifa ait 125-4000
bant araliginda odlgiilen ortalama, minimum ve maksimum konusmanin belirginligi
(D50) 6l¢tim sonuclar verilmektedir. Sekil 5.15’de verilen grafikte ise Tablo 5.10 da
verilen ortalama degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait

Olctimlerin detayl1 boliimii Ek 2.3 ‘de verilmektedir.
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ALPARSLAN ORTAOKULU S5-K SINIFI
D50
Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Minimum 11 20 25 31 32 38
Maksimum 25 44 51 47 53 58
Ortalama 18 29 35 37 38 45

Tablo 5.10 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi D50 6l¢iim sonuglar
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Sekil 5.15 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi D50 &l¢iim sonuglar1 grafigi

IMKB Alparslan Ortaokulu smifi igin yapilan o6lgiimde, konusmanin
belirginligi (D50-1000Hz) 0,37 olarak dl¢iilmiistiir. D50 parametresi RT parametresi
ile ters orantilidir. Yukaridaki Sekil 5.15 ‘deki grafige bakildiginda bu smif igin
Olcililen D50’nin yine bu sinif i¢in dlgiilen Sekil 5.13’deki ¢inlama siiresi grafigi ile
ters orantili oldugu goriilmektedir. RT dl¢limlerinde ¢ok yliksek degerlerde bulunan
125 ve 250 Hz deki dlgiimlerin, D50 dl¢limiinde de fazlasiyla diisiik degerlerde oldugu
ve bu iki frekanstaki degerler sebebi ile bu sinif i¢in konusmanin belirginligi zayiftir
yorumu yapilabilir. Ayni zamanda bu durum D50 parametresi gibi bir¢ok
parametrenin T30 parametresinden etkilendigini ve T30 parametresinin dnemini

kanaitlar niteliktedir.
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Sekil 5.16 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi 1000 Hz’ deki ortalama D50
degerleri (Alict konumlar1 Bkz. Sekil 4.15)

Sekil 5.16°deki grafige bakildiginda orta siralardaki kaynak konumlari olan R2,
RS ve R8’e ait degerlerin arka siralardaki degerlere gore ilk yansimalarin daha yiiksek
oranda ulastig1 goriilmektedir. Bu okuldaki smiflara ait tavanlarda 2 adet kiris
bulunmaktadir. Sekil 4.15 ¢ deki sinif goriintiisiine bakildiginda kaynak konumu olan
S1’in, arka siralara giden tavan yansimalarina, tavanda bulunan kirigler sebebi ile
engel teskil ettigi yorumu yapilabilir. Bu 6l¢iim cergevesinde tavan yansimalarinda,
geometrinin oneminden ve dikdortgen planli siiflarda diiz bir tavan uygulamasi

gerekliliginden bahsedilebilir.

5.2.4. Konusmanin agikhgi-netligi (C50)

Asagidaki Tablo 5.11° IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifa ait 125-4000 bant
araliginda oOlcililen ortalama, minimum ve maksimum konusmanin agikligi-netligi
(C50) 6l¢iim sonuglar1 verilmektedir. Sekil 5.17°de verilen grafikte ise Tablo 5.11 de
verilen ortalama degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait

Ol¢timlerin detayl1 boliimii Ek 2.4 ‘de verilmektedir.
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ALPARSLAN 5-K SINIFI
C50
Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Minimum -8.98 -6.08 -4.7 -3.44 | -3.18 -2.09
Maksimum -4.67 -1.02 0.23 -0.59 0.56 1.42
Ortalama -6.65 -3.97 -2.72 -2.24 | -2.12 -0.71

Tablo 5.11 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi C50 &l¢iim sonuglari

Frekans (Hz)

500 1000 2000

Sekil 5.17 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi C50 8l¢iim sonuglari grafigi

IMKB Alparslan Ortaokulu smifi icin yapilan &lgiimde, konusmanin
belirginligi (C50-1000Hz) -2.24 dB olarak 6l¢iilmiistiir. C50 parametresinin negatif
degerler almas, alic1 noktasina ilk 50 ms i¢inde gelen ses enerjisinin, bu slireden sonra
gelen yansiyan ses enerjisine gore daha az olmasiyla ilgilidir. D50 parametresinde
oldugu C50 parametresinde de yiiksek degerler daha iyi netlik anlamindadir. Olgiilen

bu sinif da konusmanin netligi diisiik seviyelerdedir.
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C50 - ort. 1000 Hz
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Sekil 5.18 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi 1000 Hz’ deki ortalama C50
degerleri (Alict konumlar1 Bkz. Sekil 4.15)

Olgiilen tiim frekanslara ait degerlerin negatif ¢ikmasi, bu smiftaki ¢inlayan
enerjinin erken enerjiden fazla oldugunu gosterir fakat miizik i¢in kullanilan
salonlarda ki istenen ¢inlama, egitim siniflar1 gibi konusmanin anlasilabilirliginde
onem tastyan hacimlere gore daha yiiksektir. C80 parametresi konusmanin
anlagilabilirliginden ¢ok miizikle iliskili oldugundan, fazla yansimanin bu smifta
miizik i¢in yararli olabilecegi sonucuna varilabilir. Okullarda ortak miizik siniflari
olmasi1 Oncelikli tercihtir fakat siniflarda yapilan miizik dersleri i¢in bu smif ve

Ol¢iimler, bu parametre i¢cin uygun degerlerdedir.
5.2.5. Konusma iletim indeksi (STI)

Asagidaki Tablo 5.12°de IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifina ait 6lgiilen
ortalama, minimum ve maksimum konusma iletim indeksi (STI) 6l¢iim sonuglari
verilmektedir. Sekil 5.19°da verilen grafikte Tablo 5.12°de verilen ortalama degerlerin
grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait 6l¢iimlerin detayli bolimii Ek 2.5 ‘de

verilmektedir.
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ALPARSLAN ORTAOKULU 5-L SINIF|
STI
Minimum 0.5
Maksimum 0.57
Ortalama 0.52

Tablo 5.12 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi STI 6l¢iim sonuglar

0.52

STI
0.45 0.75 1

a«— .‘C .lﬁ #‘ﬁ #Iﬁ )

Yetersiz Cok iyi

Sekil 5.19. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi STI cetvelindeki ortalama dl¢iim

sonucu

IMKB Alparslan Ortaokulu sinifi igin yapilan él¢iimde, konusma iletim indeksi
(STI) 0,52-orta olarak odl¢iilmiistiir. Iyi bir konusma iletimi icin STI &l¢iimiiniin

0,6’dan biiytlik olmas1 gerekmektedir.

Iullililu

M R5 MR

STI

Sekil 5.20 IMKB Alparslan Ortaokulu Alici konumlarina gére STI degerleri (Alict
konumlar1 Bkz. Sekil 4.15)
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Yukaridaki Sekil 5.20’ye bakildiginda 6lgiilen diger okul olan Doga Koleji 6-
B sinifinda oldugu gibi 6n siralardaki alici konumlar1 olan R1, R4 ve R7’¢ ait
degerlerin diger alic1 konumlarina oranla az da olsa daha yiiksek degerlerde oldugu
goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak siifin arkasinda yer alan alict noktalarina
tavan veya duvardan iletilen yararli ses yansimalarinin bu sinif igin yetersiz oldugu
sOylenebilir. Yutucu ve bilingli yansitic1 yiizey kullanilmamis hacimlerde STI

parametresi i¢in kaynaga yakinlik 6nem kazanmaktadir.

5.2.6. Hizhh konusma iletim indeksi (RASTI)

Asagidaki Tablo 5.13°de IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifina ait dlgiilen
ortalama, minimum ve maksimum hizli konugsma iletim indeksi (RASTI) 6lgiim
sonuclar1 verilmektedir. Sekil 5.21°de verilen grafikte ise Tablo 5.13’de verilen
ortalama degerlerin grafikteki yeri verilmektedir. Bu parametreye ait Ol¢timlerin

detayli boliimii Ek 2.6 ‘da verilmektedir.

ALPARSLAN ORTAOKULU 5-L SINIIII
RASTI
Minimum 0.47
Maksimum 0.54
Ortalama 0.49

Tablo 5.13 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi RASTI 6l¢iim sonuglari

0.49
RASTI

th
(=]

0.3 0.45 0.6 0.7

«— @ #ﬁ #ﬁ #ﬁ )

Yetersiz Zanf Cok ivi

Sekil 5.21 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi STI cetvelindeki ortalama 8l¢iim

sonucu
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IMKB Alparslan Ortaokulu smifi i¢in yapilan dl¢iimde, hizli konusma iletim
indeksi (RASTI) 0,49-orta olarak &lgiilmiistiir. Iyi bir konusma iletimi i¢in RASTI
6l¢timiiniin 0,6’dan biiyilik olmas1 gerekmektedir.

0,54
0,51 0,51
0,5 et
0,48 0,48 0,48
I ] l I ]
ER1 HR2 MR3 HR4 M R5 i R6 MR7 M R8 4 R9
RASTI

Sekil 5.22 IMKB Alparslan Ortaokulu Alict konumlarina gére RASTI degerleri
(Alict konumlar1 Bkz. Sekil 4.15)

Modiilasyon kaybi1 prensibi iizerinden hesaplama yapan STI ve RASTI
parametreleri, yutucu yilizey uygulanmamis hacimlerde en iyi degerler kaynaga yakin
olan alict noktalarinda 6l¢iilmektedir. Bu dl¢iimde de goriildiigli gibi yutucu ve diiz

yansitict yiizeylerin gerekliligi STI ve RASTI parametreleri i¢in dnemlidir.

5.2.7. Arka Plan Giiriltiisii

Arka plan giiriiltii diizeyi 6lciimleri IMKB Alparslan Ortaokulu sinifinda Sekil
4.15 “de belirtilen 3 farkli pozisyonda yapilmistir. Olgiimler oturur vaziyette kulak
hizas1 olan 1.Im zemin yiiksekligini esas almmistir. Arka plan giiriiltii diizeyi
Olctimleri sirasinda pencereler kapalidir ve siniflarda 6grenci bulunmamaktadir.
Asagidaki Tablo 5.14’de IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K Smifi’na ait 6lciilen Laeq,
Lcpeak, LAFmax ve LAFmin 6l¢iim sonuglar1 verilmektedir. Bu parametreye ait

Olctimlerin detayl1 boliimii Ek 2.7 ‘de verilmektedir.



dB |Laeq Lcpeak | LAFmax [ LAFmin
RI1B 45.41 76.25 65.87 31.63
R2B 43.6 81.66 60.18 31.23
R3B 42.11 76.77 61.07 31.75
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Tablo 5.14 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K Sinifi arka plan giiriiltii diizeyi 6l¢iimleri

grafigi
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10

dB

Laeq

Lcpeak

LAFmax

31,6331,2331,75

LAFmin

i R1B
H R2B
i R3B

Sekil 5.23 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi arka plan giiriiltii diizeyi 6l¢iimleri
grafigi (Alict konumlar1 Bkz. Sekil 4.15)

Ulkemizde yonetmelik diizeyinde, simiflarda kabul edilebilir yapi ici giiriiltii

diizeyi pencereler kapali oldugunda 35 dB olarak belirlenmistir (Cevre ve Orman

Bakanligi, 2002/49/EC). Yukaridaki Sekil 5.23°deki grafige bakildiginda Slgiilen bu

smif ile ilgili olarak, iilkemizde kabul edilebilir sinir degerlerden uzak oldugu

goriilmektedir. Olgiilen 3 farkl1 alic1 noktalarindaki 6lciimler de pencereden uzakliga

gore azalan degerlere sahiptir. Pencereye olan yakinliklar sirasi ile R1B, R2B ve R3B

olan alic1 noktalarindaki dlgtilen degerler, pencerelere uzaklik sirasi ile azalmalari, bu

sinifin iyi bir yalittma sahip olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Ozellikle simf igi
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giiriiltiinlin pencerelerdeki ses gegisleri sebebi ile oldugu sonucuna da varilabilir.
Lcpeak seviyelerine bakildiginda ise R2B alic1 noktasindaki artisin, dis mekandan
kaynakli olarak, 6l¢iim sirasinda goriilen ani bir ses artisinin bu degeri yiikselttigi

distiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Temel amaci egitim olan siniflar, konugmanin anlasilabilirligi agisindan 6nem
derecesi yiiksek olan hacimlerdir. Bir hacmin akustigi, o hacmin biiyiikliigiine,
geometrisine, ses yalittmina ve kullanilan yiizey gereclerine gore sekillenmektedir.
Tez ¢alismas1 kapsaminda Ankara ili Cankaya Ilgesinde bulunan iki okula ait, farkl
anlayislarla tasarlanmig siniflar, hacim akustigi kapsaminda arastirilmistir.
Aragtirmada, konugsmanin anlasilabilirliginde etkili olan hacim akustigi parametreleri
Olctimleri yapilmis, 6l¢timlerden elde edilen bulgular, her sinifa 6zgii olarak grafik ve
tablolar seklinde degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara bakildiginda oncelikli
olarak yiliksek arka plan giriiltisiiniin, birgok parametreyi olumsuz ydnde
etkilemesinden kaynakli izole mekanlar elde etmek, Oncelikli {izerinde durulmasi
gereken bir konudur. Olgiilen iki okula ait simiflarin ¢inlama ve erken diisiis siireleri,
konusmanin anlasilabilirligi agisindan maskelemeye yol agacak kadar yiiksektir. Bu
durumun 6nlenebilmesi i¢in mutlak suretle, her iki 6lgiilen sinifta kullanilmamis olan,
yutucu yiizey uygulamasi gereklidir. Yansitici yiizeylerin ise, yararli yansimalar1 daha
iyi iletebilmek i¢in, Ogretmen ve Ogrenci pozisyonlarina dikkat edilerek
bicimlendirilmesi gerekmektedir. Yararli yansimalar, dlgiilen siniflardaki ¢inlamanin
fazla olmasindan kaynakli kabul edilebilir degerler almayan D50, C50 ve STI-RASTI
parametrelerini de olumlu oranda etkileyeceginden, siniflarda genis ve diiz yiizeyler
kullanilmalidir. Doga Koleji bu durumu kismen uygulayabilmistir. IMKB Alparslan
Ortaokulu’nda ve birgok devlet okulu smifinda goriilen geometrideki kiris gibi

bozukluklar, yararli yansimalar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Doga koleji RT ve EDT o6l¢iimlerine bakildiginda diisiik frekanstaki 125 ve 250
Hz degerlerinin, istenen sekilde diisiik oldugu goriilmektedir. Yutucu yiizey
kullanilmayan bu sinifta 125 ve 250 Hz’deki 6l¢iimlerin olumlu oranda diisiik degerler
almasinin sebebi, Doga Koleji smiflarinda kullanilan bosluklu gerecler ve dolap
tistlerindeki bosluklarin (Bkz. Sekil 5.2) birer bosluklu rezonatér gérevi gormesidir.
Yiiksek enerjiye sahip diisiik frekanslardaki sesin soniimlenmesi i¢in bosluklu
rezonator uygulamasi gereklilikler arasindadir, fakat farkli amaglar i¢in kullanilan

materyallerden bu verimi almak, akla fonksiyonel rezonatér kavramini getirmistir.
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Siniflar gibi kiiglik hacimlerde, kisitli alan1 verimli kullanmak gerekliliginden

fonksiyonel rezonator kullanimi {izerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.

Her dilin kendine 6zgii bir alfabesi bulunmaktadir ve bu alfabedeki sesli ve
sessiz harfler konugma dillerine gore farklilik gostermektedir. Sesli harfler sessiz
harflere gore daha biiyiikk enerji igerir ve daha uzun siireli olurlar. Bu yilizden
konusmanin anlagilabilirligi Olgiiliirken, egitim verilen hacmin hangi dil igin
kullanilacagi hususuna dikkat edilmesi gerekmektedir. Ozellikle STI-RASTI
parametrelerinde, kaynak alict arasindaki sinyal gegisleri ve buna bagl yararl
yansimalar i¢in, o hacimde kullanilan dil 6nem kazanmaktadir. Modiilasyon kaybi1
sirasinda sesli ya da sessiz harf kullanimi degisiklik gosterecektir. Bu baglamda
parametreler dillere gore formiile edilebilir, kaynak sinyali ve yansimalar, kullanilan

dile gore sekillendirilebilir.

Doga koleji siniflari, gerek sahip oldugu dolap ve yansiticilar gerekse iyi
durumdaki ses izolasyonu ile IMKB Alparslan Ortaokulu siniflarina gore akustik
kalitesi ve konusmanin anlasilabilirligi daha iyi durumdadir. Fakat 6l¢iilen bu degerler
ile akustik kalitesinin iyi oldugundan bahsedilemez. Doga koleji, smiflarinda
kullanilmamis olan yutucu ylizeyler kullanarak ve yansiticilar kaynak-alici
konumlarina gore bigimlendirilerek akustik kalitesini optimum seviyelere tasiyabilir.
Akustik agidan ham seviyede bulunan IMKB Alparslan Ortaokulu smiflarinin hacim
akustigi, benzer kosullardaki birgok devlet okulu gibi, 6grencilere verilen egitime
olumsuz etki edecek kadar diisiik seviyelerdedir. Bu olumsuz durum ancak, yeni
yapilacak okullarda akustik konfor kosullarini hesaba katarak, mevcut okullarda ise

iyilestirme ¢aligmalarinda bulunularak giderilebilir.

Bu calisma kapsaminda egitim siniflarinda konugmanin anlasilabilirligini
etkileyen hacim akustigi parametreleri Ol¢limlerine yer verilmis ve yanlis
uygulamalardan kaynakli ortaya ¢ikan olumsuz akustik kosullara, oneriler ile 1s1k
tutulmaya calisilmistir. Mimarlar tasarlayacaklari egitim yapilarinda, hacimsel
bosluklar olusturmanin 6tesinde, isitsel konfor kosullarina dikkat etmelidir. Gozlemsel

ve deneysel analizler 1g181nda hareket edilmeli ve konusunda uzman kisiler tarafindan
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egitim kalitesini arttirmaya yonelik hacim akustigi kurallarina uygun olan ortamlar
yaratilmal1 ve akustik algiy1 destekleyici projeler olusturulmalidir. Egitim siniflarina
yonelik akademik calismalar mevcut ve yeni yapilacak smiflardaki farkli tepkileri

0l¢mek adina akustik agidan birgok parametre ile devam etmelidir.
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EKLER

EK-1 Doga Koleji Cukurambar Hacim Akustigi Parametreleri
Degerlendirilmesi Amaciyla Yapilan Olgiimler

Ek 1.1 Doga Koleji 6-B sinifi 9 alic1 pozisyonu i¢in dl¢iilen T30 degerleri

DOGA KOLEJi 6-B SINIFI
T30 (s)

Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
RI 073 | 091 | 1.11 | 125 1.26 1.09
R2 065 | 086 | 1.05 | 1.8 1.19 1.08
R3 078 | 092 | 1.09 | 1.8 1.26 1.12
R4 076 | 094 | 1.06 | 1.13 1.29 1.1
RS 093 | 086 | 1.12 | 131 1.27 1.09
R6 096 | 098 | 1.03 1.1 1.26 111
R7 043 | 1.03 | 1.04 | 124 1.27 1.1
RS 088 | 096 | 1.09 | 129 1.25 1.1
R9 084 | 082 | 1.11 | 1.13 1.29 1.08

Tablo E.1. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in dl¢iilen T30 degerleri tablosu
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Sekil E.1. Doga Koleji 6-B simifi i¢in 6l¢iilen T30 degerleri grafigi



Ek 1.2 Doga Koleji 6-B sinifi 9 alici1 pozisyonu i¢in 6l¢iilen EDT degerleri
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DOGA KOLEJI 6-B SINIFI
EDT (s)

Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
R1 062 | 096 | 1.01 1.21 1.36 1.14
R2 0.63 | 096 | 085 1.13 1.23 1.03
R3 071 | 1.03 | 1.14 1.36 1.26 0.98
R4 0.56 | 024 | 081 1.2 1.24 1.05
RS 0.74 | 088 | 0.88 1.19 1.27 1.09
R6 0.51 | 0.79 1.1 1.36 1.29 1.03
R7 0.59 | 092 | 1.03 1.34 1.34 1.04
RS 0.57 | 027 | 1.05 1.29 1.31 1.03
R9 061 | 079 | 0.77 1.3 1.28 1.1

Tablo E.2. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in 6l¢iilen EDT degerleri tablosu
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Sekil E.2. Doga Koleji 6-B simifi i¢in 6l¢iilen EDT degerleri grafigi



Ek 1.3 Doga Koleji 6-B sinifi 9 alic1 pozisyonu i¢in 6l¢iilen D50 degerleri
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DOGA KOLEJI 6-B SINIFI

D50 (%)

Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
RI 74 | 52 | 47 33 39 47
R2 72 | 53 37 43 41 45
R3 75 45 51 47 37 51
R4 76 | 71 56 39 39 48
RS 56 | 47 | 40 50 45 47
R6 72 | 65 51 43 41 43
R7 80 | 64 | 54 42 46 48
RS 68 67 | 47 41 43 52
R9 45 47 | 47 48 43 51

Tablo E.3. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in dl¢iilen D50 degerleri tablosu
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Sekil E.3. Doga Koleji 6-B simifi i¢in 6l¢iilen D50 degerleri grafigi



Ek 1.4 Doga Koleji 6-B sinifi 9 alic1 pozisyonu i¢in 6lciilen C50 degerleri

DOGA KOLEJi 6-B SINIFI
C50
Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
R1 4.46 0.34 -0.52 -3.13 -1.87 -0.49
R2 4 0.52 -2.25 -1.2 -1.63 -0.81
R3 4.73 -0.94 0.14 -0.5 -2.4 0.14
R4 5.02 391 1 -1.98 -1.95 -0.29
RS 0.98 -0.59 -1.7 0.04 -0.94 -0.44
R6 4.01 2.66 0.13 -1.26 -1.67 -1.28
R7 5.9 243 0.74 -1.46 -0.63 -0.3
R8 3.19 3.17 -0.5 -1.67 -1.25 0.34
R9 -0.79 -0.5 -0.49 -0.4 -1.27 0.14

Tablo E.4. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in 6l¢iilen C50 degerleri tablosu
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Sekil E.4. Doga Koleji 6-B sinift i¢in dl¢iilen C50 degerleri grafigi
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Ek 1.5 Doga Koleji 6-B sinifi 9 alic1 pozisyonu i¢in Olctlilen STI degerleri

DOGA KOLEJi 6-B
SINIFI
STI
R1 0.5
R2 0.49
R3 0.49
R4 0.54
R5 0.51
R6 0.49
R7 0.52
RS 0.51
R9 0.49

Tablo E.5. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in dlgiilen STI degerleri
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Sekil E.5. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in Olctlilen STI degerleri grafigi
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Ek 1.6 Doga Koleji 6-B sinifi 9 alic1 pozisyonu i¢in dlgiilen RASTI degerleri

DOGA KOLEJI 6-B

SINIFI
RASTI
R1 0.51
R2 0.48
R3 0.53
R4 0.55
R5 0.53
R6 0.52
R7 0.54
RS 0.55
R9 0.51

Tablo E.6. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in 6lgiilen RASTI degerleri tablosu
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Sekil E.6. Doga Koleji 6-B sinifi i¢in olgiilen RASTI degerleri grafigi



Ek 1.7 Doga Koleji 6-B sinifi dlgiilen arka plan giirtiltii 6l¢iimleri
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dB Laeq Lepeak | LAFmax | LAFmin| LAE LCE

R1B 36.12 | 74.46 56.7 2782 | 60.89 | 75.89

R2B 36.8 68.82 | 48.65 | 28.05 | 61.57 | 73.81

R3B 36.55 69.1 5321 | 2934 | 6132 | 7275

dB LLZZ‘; LAF99 | LAF95 | LAF90 | LAF50 | LAF10 | Std.Sap.
R1B 1501 | 2861 | 29.19 | 29.77 | 33.54 | 38.19 3.51
R2B 1224 | 29.04 | 30.03 30.6 34.07 | 40.16 3.7
R3B 1143 | 2984 | 3048 | 31.19 | 34.17 38.7 3.13
dB LAF5 LAF1 [ LASmin [LASmax| LAleq | LCleq

R1B 4042 | 4455 | 2841 | 53.02 | 39.94 | 54.54

R2B 4258 | 45.63 | 28.88 | 4492 | 3841 | 51.69

R3B 40.57 46.1 2991 | 49.79 | 38.69 50.7

EK-2 IMKB Alparslan Ortaokulu Hacim AKustigi Parametreleri

Degerlendirilmesi Amaciyla Yapilan Olgiimler

Tablo E.7. Doga Koleji 6-B simifi i¢in arka plan giirtiltii 6l¢iimleri

Ek 2.1 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi 9 alic1 pozisyonu icin 8lgiilen T30

degerleri
ALPARSLAN 5-K SINIFI
T30 (s)

Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
R1 2.83 2.1 1.8 1.54 1.36 1.18
R2 3.18 2.39 1.69 1.54 1.43 1.2
R3 3.11 2.24 1.76 1.61 1.38 1.19
R4 2.79 2.12 1.58 1.41 1.32 1.17
RS 2.7 2.01 1.68 1.56 1.45 1.22
R6 2.72 2.25 1.84 1.5 1.41 1.26
R7 2.82 2.16 1.73 1.6 1.47 1.27
RS 2.62 2.37 1.83 1.6 1.46 1.25
R9 2.93 2.28 1.74 1.66 1.43 1.29

Tablo E.8. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi i¢in 8lgiilen T30 degerleri tablosu
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Sekil E.7. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi igin 6lgiilen T30 degerleri grafigi

Ek 2.2 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi 9 alic1 pozisyonu i¢in dlgiilen EDT

degerleri
ALPARSLAN 5-K SINIFI
EDT (s)

Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
R1 2.82 2.13 1.52 1.45 1.31 1.12
R2 3.22 1.62 1.57 1.46 1.43 1.13
R3 3.06 1.99 1.63 1.53 1.5 1.22
R4 3.15 1.65 1.52 1.47 1.34 1
RS 2.45 1.81 1.67 1.58 1.39 1.17
R6 2.36 2.09 1.57 1.57 1.5 1.2
R7 2.95 2.33 1.46 1.52 1.46 1.19
RS 2.82 2.13 1.74 1.5 1.41 1.28
R9 2.79 2.13 1.71 1.67 1.42 1.26

Tablo E.9. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi igin dl¢iilen EDT degerleri tablosu
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Sekil E.8. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi igin 6lciilen EDT degerleri grafigi

Ek 2.3 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi 9 alic1 pozisyonu i¢in dl¢iilen D50
degerleri

ALPARSLAN 5-K SINIFI
D50 (%)

Bant (Hz) 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
R1 18 | 43 | 40 37 37 52
R2 2 | 30 | 35 42 36 46
R3 12 | 25 | 30 33 37 47
R4 17 | 44 | s1 47 53 58
RS 14 | 28 | 37 38 34 39
R6 25 | 21 | 25 31 34 39
R7 11| 28 | 37 41 43 51
RS 23 | 24 | 32 36 36 43
R9 21 | 20 | 31 31 32 38

Tablo E.10. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi i¢in dlgiilen D50 degerleri tablosu
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Sekil E.9. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K simifi icin 6lciilen D50 degerleri grafigi

Ek 2.4 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K simifi 9 alic1 pozisyonu i¢in dlgiilen C50
degerleri

ALPARSLAN 5-K SINIFI
C50

Bant (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
R1 -6.47 -1.27 -1.78 -2.26 -2.22 0.32
R2 -5.5 -3.69 -2.69 -1.34 -2.49 -0.61
R3 -8.56 -4.88 -3.77 -3.08 -2.3 -0.53
R4 -6.84 -1.02 0.23 -0.59 0.56 1.42
R5 -7.84 -4.06 -2.31 -2.17 -2.89 -2
R6 -4.67 -5.69 -4.7 -3.44 -29 -2.03
R7 -8.98 -4.16 -2.39 -1.52 -1.21 0.23
R8& -5.36 -4.96 -3.19 -2.41 -2.46 -1.15
R9 -5.71 -6.08 -3.91 -3.37 -3.18 -2.09

Tablo E.11. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi i¢in 6l¢iilen C50 degerleri tablosu
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Sekil E.10. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi igin dlgiilen C50 degerleri grafigi

Ek 2.5 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi 9 alic1 pozisyonu i¢in 6l¢iilen STI

degerleri

ALPARSLAN 5-K

SINIFI
STI
R1 0.53
R2 0.5
R3 0.51
R4 0.57
R5 0.52
R6 0.51
R7 0.54
R8 0.51
RO 0.5

Tablo E.12. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi i¢in 6l¢iilen STI degerleri tablosu
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Sekil E.11. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi i¢in 6lgiilen STI degerleri grafigi

Ek 2.6 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi 9 alic1 pozisyonu i¢in dlgiilen RASTI

degerleri

ALPARSLAN 5-K
SINIFI
RASTI
R1 0.5
R2 0.48
R3 0.47
R4 0.54
R5 0.51
R6 0.48
R7 0.51
RS 0.48
RO 0.47

Tablo E.13. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi i¢in &lgiilen RASTI degerleri

tablosu
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Sekil E.12. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi igin 8l¢iilen RASTI degerleri
grafigi

Ek 2.7 IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K sinifi igin yapilan arka plan giiriiltii 6l¢iimleri

dB [Laeq Lcepeak | LAFmax | LAFmin [ LAE LCE
R1B 4541 76.25 65.87 31.63 70.18 81.07
R2B 43.6 81.66 60.18 31.23 68.37 85.26
R3B 42.11 76.77 61.07 31.75 66.87 79.26
dB Lceq-Laeq | LAF99 |LAF95S |LAF90 |LAF50 |LAF10 | Std.Sap.
R1B 10.89 33.09 36.41 37.47 41.7 46.72 4.18
R2B 16.89 32.46 37.14 38.57 41.84 45.23 3.31
R3B 12.38 3291 35.89 36.55 39.91 43.53 3.27
dB LAFS LAF1 LASmin [ LASmax |LAleq |LCleq
R1B 49.89 55.17 34.12 61.8 49 58.73
R2B 46.8 52.72 32.82 56.59 46.02 63.6
R3B 45.31 52.15 32.45 55.95 45.11 57.47

Tablo E.14. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K simnif i¢in yapilan arka plan giiriiltii
Olctimleri
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EK-3 Alict Konumlarma Gore Waterfall Goriintiileri

Ek 3.1 Doga Koleji waterfall goriintiileri

4k [Hz]

Sekil E.13. Doga Koleji 6-B sinifi R1 alic1 konumu waterfall

4k [Hz]

Sekil E.14. Doga Koleji 6-B sinifit R2 alici1 konumu waterfall
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4k [Hz]

Sekil E.16. Doga Koleji 6-B sinifi R4 alict konumu waterfall
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Sekil E.18. Doga Koleji 6-B sinift R6 alici1 konumu waterfall
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Sekil E.20. Doga Koleji 6-B sinifi R8 alic1t konumu waterfall



4k [He]

Sekil E.21. Doga Koleji 6-B siifi R9 alic1 konumu waterfall

Ek 3.2 IMKB Alparslan Ortaokulu waterfall goriintiileri

Sekil E.22. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi R1 alict konumu waterfall
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4k [Hz]

Ak [Hz]

Sekil E.24. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi R3 alic1 konumu waterfall
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4k [Hz]

Sekil E.26. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi R5 alict konumu waterfall
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Sekil E.28. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi R7 alici konumu waterfall
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4k [Hz]

Sekil E.30. IMKB Alparslan Ortaokulu 5-K smifi R9 alict konumu waterfall



EK-4 Olciim Yapilacak Okullar I¢in Alinan Yazih izin Belgeleri

TiCL
ATILIM UNiVERSITESI
Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigii

Say1 :B.30.2.ATL. 00.08.10/14 - 3?’3 09.10.2014
Konu : Can YERLI ‘

L MIiLLi EGITIM MUDURLUGU’NE

Enstitiimiiz 121413010 numarali f¢ Mimarlik ve Cevre Tasarim Yiiksek Lisans
programu dgrencisi Can YERLI’nin “Mimari Akustik” konulu tez ¢alismasinda kullamlmak
tizere Ek’te isimleri verilen okullarda 6lgiim yapabilmesi igin ,

Gerekli iznin verilmesi hususunu,

Saygilarimla arz ederim.

Ek:

1.Umitk8y Anadolu Lisesi - Umitkéy
2.Alparslan Ortaokulu - Amttepe

3. Kirkkonaklar Anadolu Lisesi
4.Doga Koleji — Cukurambar

5. Doga Koleji — Incek

6.Atatlirk Lisesi — Ulus

7.Ankara Atatiirk Lisesi — Sthhiye
8.Evrensel Kolej — Yiiziincii Y1l
9.TED Koleji — Incek

10.Mehmet Ozcan Torunoglu Lisesi - ORAN

£ 1

. N - 3 w .:
Prof. Dr. Dilav! ‘T NGi] AMOGLU
MiidiiF”

Akay Caddesi No:7  Kizilay - ANKARA  Tel: 0312446 84 91  Fax: 447 4562
sbe.atilim.edu.tr

111



112

T.C.
ANKARA VALILIGI
Milli Egitim Miidiirligi

Say1 : 14588481/605.99/4533377 14/10/2014
Konu: Arastirma izni

ATILIM UNIVERSITESINE
(Sosyal Bilimler Enstitiisii)

ligi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 2012/13 nolu Genelgesi.
b) 09/10/2014 tarihli ve 873 sayih yaziniz.

Universiteniz Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi Can YERLI' nin
"Egitim alanlarindaki simflarin hacim akustigi yoniinden degerlendirilmesi" baslikli
tezi kapsaminda ¢alisma yapma talebi Midiirliiglimiizce uygun goriilmiis ve aragtirmanin
yapilacag flge Milli Egitim Miidiirliigiine bilgi verilmistir.

Galigmanin bitiminde iki meginin (cd ortaminda) Miidiirltigtimiiz Strateji Gelistirme
(1) Subesine génderilmesini arz ederim.

Ali GUNGOR
Miidiir a.
Sube Midiirii

Govenli Elektronik Imzal
Asli lle Aynidir.

,/.L,-../..m../201.L\...

\

/ ! A
Yasar SUBAgT
Sef
Konya yolu Baskent Ogretmen Evi arkasi Besevler ANKARA Ayrintili bilgi igin: Emine KONUK
e-posta: istatistik06@meb.gov.tr Tel: (0 312) 221 02 17135
Bu evrak givenli el ik imza ile imzal hitp: meb.gov.tr adresinden 365a-c6f2-3a28-b8df-cb2e kodu ile teyit edilebilir.

-~



113

EK-5 Atiim Universitesi’ne ait Briiel&Kjaer Akustik Ol¢iim Cihazlarimin
Akreditasyon Belgesi

TURKAK Pa——
TURK AKREDITASYON KURUMU 2 0
TURKISH ACCREDITATION AGENCY TURKA[R
- KALIBRASYON OLCUM EGITIM VE L v) /
(PRI;ITDS DANISMANLIK HIZMETLERI TICARET LTD. ST,
KALIiBRASYON LABORATUVARI %
Mehmet Akif Mh. Tavukguvolu Cd. No: 150/1 Umranive ISTANBUL
o I'clcll'nn.' 02 ?E, 1 '40949 (Pbx), Faks: ozT(,rTl ?:1950 AB-0078-K
e-posta: infol@prolos.comutr, intemet: www.protos.com.ir 382/2012
Sertifikase s
Calibration Certificate
Cihazin Sahibi/ adresi : Atihm Universitesi, Giizel Sanatlar Tasarim ve
Customer / address Mimarlhik Fakiiltesi
Kizilcasar Mah. 06836 Incek Golbasi / ANKARA
Talep Numarasi : 235/2012
Ovrder Number
Makine/Cihaz : Ses Seviyesi Olger
Instrument/Device
imalatg: : Briiel & Kjer
Manufacturer
Tip 12250
Tipe
Seri Numarasi : 2827285
Serial Number ‘
Kalibrasyon Tarihi : 01.08.2012
Date oof Cadihronion
Sertifikanin Sayfa Sayisi :6

Number of pages of the Certificate

Bu kalibrasyon sertifikasi, Uluslararas: Birimler Sisteminde (SI) tanimlanms birimleri realize eden ulusal
dlgiim standardlarina izlenebilirligi belgeler.

This calibration certificate documents the traceabilty to national standards, which realize the unit of measurement according
to the International System of Units (SI).

Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) Kalibrasyon sertifikalarinin taminmasi konusunda Avrupa
Akreditasyon Birligi (EA) ve Uluslararas: Laboratuvar Akreditasyon Birligi (ILAC) ile karsihkh taminma
antlagmasim imzalamigtir,

The Turkish Accreditation Acency (TURKAK) is signatory to the multil of the European co-aperation for
the Accreditation(EA) and of the International Laboratory Accreditati 'HAC)for the Mutual recognation of calibration
certificates.

Olgiim sonuclary, genisletilmis Glciim belirsizlikleri ve kalibrasyon metodlari bu sertifikanin tamamlayici
Iusmu olan takip eden sayfalarda verilmigtir.

the unce ies with confidence probability and calibration methods are given on the following pages
whlds are part of this certificate.
Miihiir Tarih Kalibrasyonu Yapan Laboratuvar Miidiirii \/
Seal Date Calibrated by Head of Calibration Laboratory

02.08.2012 Kadir Balcan FIRAT MALAK
Bu sertifika, laboratuvarin yazih izni olmadan kismen kopyalamp gogaltilamaz. Sayfa 1/6
Imzasiz ve miihiirsiiz sertifikalar gegersizdir.
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fi without si and seal are not valid.
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