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SiIMGE LiSTESI

dB Desibel (Decibel)
Hz Hertz
LAeq A agirlikl Esdeger Giiriiltii Diizeyi (A weighted Sound Pressure Level)

NC Giiriiltii Olgiitii (Noise Criteria)

NCB Dengelenmis Giiriiltii Olciitii (Balanced Noise Criteria)

NR Giiriiltii Derecesi (Noise Rating)

PNC Tercihli Giiriiltii Olciitii (Preferred Noise Criterion)

SPL Ses Basing Diizeyi (Sound Pressure Level)

SPI Konusma Gizliligi indeksi (Speech Privacy Indeks)

STC Ses Gegis Sinif1 (Sound Transmission Class)

STI Konusma Anlasilabilirligi Indeksi (Speech Transmission Indeks)
Teo Yansigim Siiresi
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ANSI
ASTM

CYDYY
HVAC

ISO
OECD

TS
WHO

Amerikan Ulusal Standarti

(American Society for Testing and Materials) Test Malzemeleri icin Amerikan
Standartlar

Cevresel Giliriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YOnetmeligi

Isitma, Havalandirma ve Hava Kosullama Sistemleri (Heating, Ventilating, and
Air Conditioning)

Uluslar Aras1 Standartlar Organizasyonu ( International Standarts Organization )
Ekonomik Uyum ve Gelisme Orgiitii

Tiirk Standartlar
Diinya Saglik Orgiitii ( World Health Organization )
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ONSOZ

Mimaride acik planlt sistemlerin kullanimi her gecen giin artmakta ve bir ¢ok alanda oldugu
gibi biiro yapilar da acik planl olarak yapilmaktadir.Ancak agik planh biiro yapilarinda duvar
eleman1 bulunmamaktadir ve planlamalar1 geregi biiyiik acikliklar s6z konusudur.Bu nedenle
hacimde cesitli sorunlar ortaya ¢cikmaktadir. Bu sorunlarin basinda ise akustik ile ilgili olanlar
gelmektedir. Bu ¢alismada mimar ve miihendislere somut veriler saglanarak tasarim siirecinde
isitsel konforu saglayacak ortam sartlarm da planlama kriterlerine dahil etmeleri
hedeflenmistir.

Tez calismam boyunca, bana her zaman destek olan, calismamin her safthasinda yol gosteren,
bilgi ve tecriibelerini paylasmak icin bana daima vakit ayiran, sonsuz saygi duydugum c¢ok
degerli hocam Dog. Dr. Nese Yiigrik AKDAG’a, kiymetli tecriibelerinden faydalandigim
maddi-manevi destegini benden hi¢cbir zaman esirgemeyen, her zaman yanimda olan sevgili
aileme ve Sayin Halis FIRAT a, Odeon simulasyon programini kullanma olanagi saglayan
Proplan A.S. ve Y.Miih. Alper AKGUL’ e, ¢alismam siiresince devamli fikir alis verisinde
bulundugum, degerli arkadaslarim Ozge SAHIN ve Arda YAVUZ’ a, katkilarindan dolay:
degerli arkadasim Ozcan KASLI’ ya, uygulamalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen
Sitecco binasi ¢alisanlarma ve Bosch binasi ¢alisanlarina, tezin hazirlanmasinda emegi gecen
herkese cok tesekkiir ederim.
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OZET

Bu calismada kullanimi iilkemizde de giderek yaygin hale gelmis olan acik planh biiro
yapilarinin mimari tasarim asamasinda, isitsel konforun saglanmasina yonelik alinmasi
gereken 6nlemlerin somut olarak ortaya konulmasina ¢alistimistir. Bu amagla Istanbul Kartal’
da bulunan Sitecco firmasina ait acik planli biiro hacminde ve Istanbul Umraniye’ de bulunan
Bosch firmasina ait agik planl biiro hacminde akustik Sl¢iimler yapilmistir. Mevcut hacimler
bilgisayar ortaminda modellenmis ve kapali mekanlarda 1sinsal analizlerle ses hareketlerini
taklit ederek c¢ok yaklasik sonuglarla akustik hesaplar yapan Odeon 8.0 programina
aktarilmistir. Odeon 8.0 programi kullanilarak her iki hacimde de "farkli bélme elemani
yiiksekligi"nde "farkh yiizey yutuculuklarn" altinda isitsel konfor ortami analiz edilerek en
uygun kosullar ortaya konulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda isitsel konforun saglanmasina
yonelik her ne kadar basarili sonuglar elde edilmis olsa da, mimarlarin planlama siirecinde
isitsel konfor 6gelerini de hesaba katarak tasarim yapma gerekliligi bir kez daha ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Acik planli biiro, isitsel konfor, akustik tasarim
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ABSTRACT

In this study, it had been intended to investigate the precautions that should be taken to
provide acoustic comfort conditions, during the design of the open planned office places
which have been in common use also in our country nowadays. For this aim, acoustic
measurements were performed in the open planned office spaces of the Sitecco company,
Kartal-Istanbul and Bosch company, Umraniye-Istanbul. These spaces were digitally
modelled by using the software Odeon 8.0 which performs the exact acoustic calculations
with the impressions of radial analysis. The acoustic comfort conditions of both two spaces
were analized in different sound absorption properties and separator heights by the Odeon 8.0
software. In conclusion, even if successfull results were takenby the means of acoustic
comfort, it was proved that acoustic comfort elements required to be one of the design
objectives of the architects durig the design process.

Anahtar Kelimeler: Open planned office, acoustic comfort, acoustic design
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1. GIRIS

Giiniimiizde geleneksel biiro hacimleri yerini agik planli biiro hacimlerine birakmakta ve agik
planli biirolarin kullamimi giderek artmaktadir. Ancak, acik planhi biirolar gerek maddi,
gerekse yapim siiresi agisindan isletmeye olumlu katkilar saglasa da, ozellikle kullanicilar

icin birtakim problemler s6z konusu olabilmektedir.

Bir mekanin islevine bagl olarak, uygun fizik ortamimi olusturmak icin gerekli pek cok
diizenleme yapilmaktadir. Ancak heniiz tasarim asamasinda, yapi ile ilgili etkenlerin goz
Oniine alinmasi bilinci {ilkemizde tam olarak oturmamistir. Planlama asamasinda alinmig
kararlardaki hatalar, genelde yapinin kullanimi sirasinda ortaya c¢ikmakta, iyilestirmeye
yonelik caligmalar ise gerek ekonomik ac¢idan, gerekse isgiicii ve yapim agisindan ek bir yiik

olusturmaktadir.

Giiniimiize kadar acik planl biirolarda yapilan bir ¢ok anket, gézlem ve calisma 6zellikle
kullanicilarin verimli ¢aligmasimi etkileyen en o6nemli etkenlerin akustik ile ilgili olanlar
oldugunu gostermistir. Acik planh biirolarda isitsel konforun saglanmasi ve gerekli denetimin
olusturulmasi temel bir gereksinimdir. Bu gereksinim ile ilgili kosullarm tasarim siirecinde
gbz Oniine alinmasi, kullanicilara akustik konfor kosular agisindan uygun bir ortam

saglanabilmesi agisindan gereklidir.

Bu ¢alismanin amaci, acik planli biiro yapilarinda isitsel konforun saglanmasi igin tasarim
asamasinda olan mimar ve mithendislere somut veriler saglayarak, tasarim siirecinde isitsel
konforu saglayacak ortam kosullarina yonelik onlemleri de degerlendirmeye almalarini

saglamaktir.

Calismanin ilk boliimde biiro yapilarinin genel 6zellikleri ve bicimlenisleri, tarihsel
gelisimleriyle beraber ele alinmis, ardindan agik planlt biirolar ve agik planli biirolarda isitsel
konforu saglayan ogeler aciklanmis ve bu konuda giiniimiize kadar yapilmis bazi

calismalardan 6rneklere deginilmistir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde, agik planli biirolarda akustik sorunlarin ve denetim
onlemlerinin 6rnekleme yolu ile ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu béliimde ornekleme
yapmak iizere belirlenen mekanlarda oncelikle mevcut isitsel konfor durumunu saptamak
lizere giiriiltii diizeyi 6lgmeleri gerceklestirilmis, daha sonra uygun akustik ortam kosullarini
olusturmaya yonelik onlemler ile ilgili inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir. Hacimlere

iliskin akustik hesaplar, giiniimiizde kullanimi olduk¢a yaygin olan Odeon 8.0 simiilasyon



programi ile gerceklestirilmistir. S6z konusu program, 1sinsal analizler yardimiyla, hacim
akustigi parametrelerinin ¢ok biiyiikk yaklagiklikla belirlenmesini saglamaktadir. Her iki
hacmin de bilgisayar ortaminda modellemesi yapildiktan sonra, Odeon 8.0 programina
aktartlmis ve hacim akustigi parametrelerine iliskin degerlendirmeye alinmasi gereken

hesaplar gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar kapsaminda yine Odeon 8.0 programi kullanilarak her iki hacimde de
"farkli bolme elemani yiikseklikleri” ve "farkli yiizey yutuculuklar1" icin, isitsel konfor

ortami analiz edilerek optimum durumlar ortaya konulmustur.

Calismanin sonu¢ boliimiinde, tez kapsaminda yapilan calismalarla elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve acik planli biirolarda akustik konfor kosullarini saglamak iizere temel
gereksinimler ortaya konmustur. Konuyla ilgili kavramlarin ve yontemlerin tanimlanmasi
calismanin kuramsal inceleme bdliimiinii, ©rneklerin degerlendirilmesi ise uygulama
alanindaki inceleme boliimiinii olusturmustur. Birbiri ile etkilesim halinde olan bu iki

boliimiin ¢alismayi bir biitiin haline getirmesi amaclanmustir.



2. BURO YAPILARININ GENEL OZELLIiKLERi ve BICIMLENiSLERI

Biirolar gerek form gerekse i¢ mekan anlayisi bakimindan giiniimiizdeki sekline gelinceye
kadar, cesitli evrelerden ge¢mislerdir. Teknolojik ilerlemelerle beraber evrim geciren iletisim
ara¢ ve gereglerinin olusturdugu yeni is tekniklerinin bu degisimine paralel olarak, ¢esitli biiro
sistemleri tasarim kriterleri de beraberinde gelismis bulunmaktadir. Dolayisiyla, ic mekanin
fiziksel sartlar1 yaninda i¢ mekan elemanlarinin form ve islevselligi de bu yeni anlayiglar
dogrultusunda degerlendirilmistir. Biiro tiplerini incelemeden once biiro yapilarinin tarihsel

gelisimini incelemek gerekmektedir.

2.1 Biiro Olgusu ve Tammm

“Bureau” Fransizca bir kelimedir ve Tiirkge karsiligi “Biiro” olmakla beraber danisma ve
kayit tutma islerinin yiiriitiildiigii bir igyeri, belirli bir uzmanlik dalinin ve is boliimiiniin
gerceklestigi, cesitli islerin, birtakim gorevlilerce, kendi konumlarinin 6zelligine uygun bir

masa basinda siirdiiriilmeye ¢alisildigr mekandir (Eldem, 1950).

Diinya tarihine baktigimizda; biiro mekanlar ile esdeger sayilabilecek, krallik donemlerinde
bazi bakanliklarin ¢alisma yerleri olarak ayrilmis, fonksiyonellikten uzak, daha cok goze hitap
eden, satafatli ve liikks icerisinde, kabul yerleri olarak da kullanilmis mekanlar bulundugu
goriilmektedir. Bu mekanlar ya saray olarak yapilmakta ya da saray yapilarinin iginde yer
almaktaydi. Hiikiimetlerin biiro ve makine fonksiyonlu isleri i¢in ihtiyaglari, bu tip saray adi
altindaki binalarda giderilmekteydi. Bu tiir yapilara, Giorgio Vasarinin 1558'de Floransa'da

yaptig1 Uffizi Palace 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2.1, Sekil 2.2) (Mullin, 1976).

Sekil 2.1 Uffizi Palace dis goriiniisii (Mullin,1976)



Sekil 2.2 Uffizi Palace kat plan1 (Mullin,1976)

Bu bina adim1 baglica fonksiyonu olan saraydan (palace) almakta ve prensip olarak
giiniimiiziin modern biiro mekani kavramina yakin bir mekan olarak goriilmektedir. Ancak bu
yapinin biirolarin gelismesine o donemlerde pek bir katkisi olmamig, yonetim binasi olarak
yapilan yapilar yine eskisi gibi saraylarin hizmet boliimleri esas alinarak tasarlanmustir.
Bugiinkii anlamina yakin biiro yapisi formunun ortaya cikigsinin genellikle 19.yy'da oldugu

diistiniilmektedir.

XIX. yiizyila kadar, atolye gibi calisma alanlariyla evler ayn1 mahallelerde bulunurdu. isler
genellikle kii¢iik ¢apliyd: ve aile mensuplari tarafindan yiiriitiiliirdii. s sahipleri ayn1 yerde
yasar ve calisirdi. lletisim alanindaki gelismeler sonucu; isyerleri ve atolyeler sadece
bulunduklar1 mahalle ve cevreye hizmet etmeyi birakip, disariya agilip is caplarim
genisletmisti. Sonucta kendi kendine yeten cevre ve bu degisime bagl olarak mekanlar
degismek zorunda kalmisti. Bilinen tarzdaki biirolar, ilk olarak XIX. yiizy1l sonunda

Amerika'da bicimlenmeye baslamistir (Ofis, 1991).

Mevcut iletisim sistemlerini degistiren bir dizi icat, i yOntemlerinde devrim yaratmistir.
Biirolarda kullanilmaya baslanan telgraf, daktilo ve telefon gibi donati elemanlar1 ¢alisma
mekanlarinda bir¢ok yeniligi de beraberinde getirmistir. Graham Bell, telgraftan yaklagsik 30
yil sonra telefonu icat etmesi biirolar1 birer bilgi alig-veris merkezi haline doniistiirmiistiir.
Telefon, uzak mesafeler arasi iletisim saglanmasinin yani sira, ayni binada calisanlarin da

birbirleriyle olan iletisiminde son derece 6nemli bir rol oynamistir (Ofis, 1991).



Latham Sholes tarafindan 1866'da icat edilen ve daktilo, biiro g¢alismasinin niteligini,
temposunu ve mobilya tasarimlarini degistirmistir. Bu {i¢ icat, biironun bir iletisim merkezi
haline gelmesini, insanlarin ayn1 binada, hatta ayn1 sehirde olmasalar bile birlikte caligmasini
saglamistir. Ayrica bu icatlar, is hacmini arttirdigi gibi dokiiman sayilarinda da biiyiik artiga
ve depolama sikintisina sebep olmustur (Ofis, 1991). Bu sikintilar karsisinda biiro binalarinin
i¢c mekan tasarimi ve kullanilan donati1 elemanlan ile ilgili yeni arayislar baglamistir. Bu yeni
gelismeler beraberinde biiro malzemelerinde ve mobilyalarinda standardi da getirmistir

(Ketencioglu, N.).

Is hayatina daktilonun girmesiyle birlikte is potansiyelinde biiyiik gelismeler yasandigindan,
sirketler calisan sayilarimi arttirmistir. Sirketler mekanlar siniflarina gore; yonetim kadrosu,
biiro calisanlar1 ve isciler olarak ayirmistir. Ancak mekanlarin bu smiflamaya uygun

tasarlanmis olmamasi, mekan kullaniminda biiyiik sikintilara yol agmistir (Ofis, 1991).

Frank Lloyd Wright'in 1904 yilinda Larkin Mail Order Company i¢in tasarladigi New York
Buffalo'daki Larkin Binas1 20.yy'in baslannda pek cok biiro planlamasinda 6rnek alinan bir
model olmustur (Sekil 2.3). Bu tiir biiro binalar ¢ogalirken, biiro mobilyalar1 da degisime

ugramaya baglamistir (Ofis, 1991)

Sekil 2.3 Larkin Mail Order Company Binasi I¢ ve Dis Goriiniisii (Ofis, 1991)

Biiro kavraminin islevsel yeterlilikle 6zlestirilmesi 20.yy'in basina rastlar. Bu durum, biiro
yasaminin hem goriiniim, hem de ¢alisma diizeninde degisim yaratmustir. Ornegin, 19.yy'da
biiro ¢alisanlar1 akordeon kapakli yazi masalarinda calisirlardi. Bunun kullanicinin kisiligine

sagladig ozellik hissi, bilyilyen biiro mekénlar1 ve yeni ¢aligma yontemleriyle kaybolmustur.



Temizlenme kolaylig1 saglayan ve az techizatli masalarda belli boliimlerin belli islere gore
onceden ayrilmasiyla, kullanicinin zaman kaybini1 6nleyip yiiksek verim saglanmistir. Ancak
evraklarin kaybolma, bulunamama olasiligi azaltilarak, biirolarda islevsel yeterlilik

arttirilmistir (Ofis, 1991).

Biiroda islerin giderek daha diizenlenmis hale gelmesiyle, maksimum verimlilik icin bilimsel
kurallar konulmustur. Iletisimin hizi, iscilerin daha fazla bilgiyi daha cabuk isleme
sokmalarin1 gerektirmistir. Farkli gorevlerde cok sayida memurun denetlenebilmesi icin yeni

idari yapilar olusturulmustur (Ofis, 1991).

19.yy' 1n sonlarinda daktilo kullaniminin yayginlagsmasiyla geleneksel biiro sandalyesi de biiro
mekani ile gelismeye baslamistir. Oturulan kisimlar1 donebilen, arkalikli, yiiksekligi
ayarlanabilen ahsap biiro sandalyeleri yapilmistir. Biirolarda cagdas standartlara gore olmasa

da ilk olarak ergonomi kurallar1 uygulanmaya bu sandalyelerle baglanmistir (Ofis, 1991).

Biiro mobilyalarinda ahsap malzeme yerini temizlik kolayligi saglayan modern tasarimli
metal ve plastik malzemelere birakmis, sirketler 1920 ve 1930'larda her tiirlii personel icin tiip
celiklerden mobilya yapimina baslamistir. Marcel Breuer ve Wells Coates gibi modern
tasarimcilar, Thonet ve Pel gibi mobilya iireticileriyle calisarak ofislere yeni ve modern bir

goriiniim kazandirmaya baglamislardir (Van Meel, 2000).

II. Diinya Savasi'ndan sonra da biirolar biiyiimeye devam etmis, donanimlarinda Snemli
degisiklikler olmustur. 1950'lerde ve 1960'larda planlamada islevsel yaklagim doruga
ulasmistir (Van Meel, 2000).

Diinyada, cagdas biiro tasariminda cesitli uygulamalar ic¢in c¢ok cesitli yaklasgimlar
goriilmektedir. Biiyiikk biirolarda kullanilan esnek sistemler, hem c¢alisma veriminin
yiiksekligini, hem de insan unsurunu bir arada degerlendirmektedir. Bilgisayar gibi cesitli
biiro ara¢c ve gereclerinin artmasi ile personelin saglik ve rahatina iligkin yeni diisiinceler,
biirolarda fiziksel sartlara ve ergonomiye onem verilmesine yol agmaktadir. 20. yiizyilin
basinda baslayan biiro olgusu, giiniimiizde kagidin kullanilmadig, bilgisayarlarla donatilmis

cagdas biirolarda ¢alisacak kisilerin rahatin1 ve etkinligini diisiinen bir anlayisa donligsmiistiir.

Bu durum giiniimiiz biirolarim1 ve biiro mekanimi etkilemekte, iletisim teknolojilerindeki
gelismelerin biiro binalarinda kullanilmaya baslanmasi, onceki biiro mekan kavrami ile
gliniimiiz biiro mekan kavrami arasinda hem kullanici agisindan, hem de mekanin bigimsel,

kiitlesel ve islevsel agidan organizasyonunda farkliliklar olusturmaktadir.



Ulkemiz, diinyada olusan ¢agdas biiro olgusuna yaklagik yarim yiizyili askin bir gecikme ile
aligmaya baslamistir. Ozellikle 1923 yilindan itibaren gelismeye baslayan ekonomik yasam,
biiro olgusunu da ortaya g¢ikararak, giiniimiize kadar gelen bir gelisme izlemistir. Ilk
zamanlarda 8-10 kisilik kadrolariyla apartman dairesinden olusan biirolarda ¢alisan
kuruluglar, 1970 ve 1980 1i yillarda ekonomik ve ticari eylemlere paralel olarak gelisip
biiyiiyerek holdingler ve sirketler toplulugu olarak tek merkezden yonetilmeye baslayinca

8-10 kath binalarin tamamina bile sigmaz olmuslardir (Ofis, 1991).

Biiyiik sirketlerin, bankalarin, devlet dairelerinin ve kamu iktisadi tegsekkiillerinin Onciiliik
ettigi bu gelismelerle beraber biiro i¢ mekan anlayislarinda yeni talepler ve gereksinimler de

ortaya ¢ikmig bulunmaktadir (Kismet, 1999).

Teknolojik gelismelerle birlikte biiro tasarimi igerisindeki gelismelerin ve yeniliklerin
giiniimiize kadar biiyiik bir hizla devam etmis ve hala devam etmektedir. Ornegin; daktilolar
gliniimiiz biirolarina gelene kadar masa iistlerinde yer alirken, simdi her masada bir
bilgisayara rastlamak miimkiindiir. Siirekli gelisen teknoloji sayesinde bu da yetersiz kalmis
ve daha fazla yer tasarrufu ile islevsel ozellikleri kapsayan diziistii bilgisayarlar kullanilmaya

baslanmastir.

2.2 Biiro Tiplerinin Siniflandirilmasi

Giiniimiizde farkli is kollarinda, siirdiiriilen faaliyet hacminin giderek artmasi ve teknolojiyle
birlikte bilgi-islemin maksimum diizeyde kullanilmasi biiro mekdninin igleyisinde ve
mekénsal organizasyonunda degisiklikler meydana getirmistir. Giiniimiiz biiro tipleri,
konularina, i¢ mekén diizenlerine, mekan biiyiikliiklerine (derinligine) gore iic grupta

toplanabilir.

2.2.1 Konularma Gore Biiro Tipleri

Genel olarak, is ve calisma yapilarini, aralarinda kesin sinirlar bulunan tiplere ayirmak
olanakli degildir. Ancak biirolar, konularma gore iki ana bashk altinda simiflandirilabilir

(Akyol,1997)
idari Biiro Binalari

Ticari, sinai kiiltiirel veya siyasi herhangi bir konuda idari amaca hizmet eden biiro
binalaridir. Bunlar1 da kendi aralarinda, devlete ait biiro binalar1 ve 6zel sirketlerin idari

binalar1 olmak iizere iki gurupta toplamak miimkiindiir.



Ticari Biiro Binalar1

Bu tiir binalar kistm kisim kiralanabilen, genis ve belirli bir programi olmayan sadece 1s1k,
hava ve servisler bakimindan en elverisli azami caligma alaninin saglanmasin hedef tutan
binalardir. Is boliimlerinin, kiralayamin ya da satin alanin ihtiya¢ ve arzusuna giire
diizenlenmesine olanak vermesi a¢sindan bu tiir biiro binalarinda planin esneklik 6zelligi ¢ok

onemlidir.

2.2.2 Mekan Biiyiikliigiine (Derinligine) Gore Biiro Tipleri

Biiro hacmi, biiro binalarinin en 6nemli eleman1 olup, icinde yalmiz biiro etkinliklerinin
ve gereglerinin yer aldigi hacim olarak tamimlanir. Gliniimiizde biiro hacimleri, gerek
planlama , gerekse kullanici sayist bakimindan farkliliklar gosterir. Biiro hacimlerini

degisik sekillerde siniflandirmak olanaklidir.

Biiro mekanlarinda derinlik; ¢ekirdekten ya da ana dolasim alanindan biiro alanini siirlayan

yap1 cephesine kadar olan uzakligi ifade eder. Mekanlar bu uzaklik degerlerine gore,
e derinligi az olan mekénlar
¢ orta derinlikte mekanlar
¢ derin mekanlar
® ¢ok derin mekanlar

olmak tizere dort temel kategoriye ayrilir (Sekil 2.4) (Aydin, 1982).

20 m den fazla
—— Cok derin mekin
11-19 m aras1 L Zm
* *

Derin mekin

i

6i-10 m aras A2mA
p—— b d b
Orta derinlikte mekin ]
&
)
T i
4-5 m arasi " 2m "
- * *

Az derin mekin %

Sekil 2.4 Mekan Biiyiikliigiine (Derinligine) Gore Biiro Tipleri



Derinligi az olan mekanlar

Bu mekénlarda dogal aydinlatma ve havalandirma genellikle miimkiin olmaktadir. Kapal
biiro diizenine uygun olabilen mekénlar olusturulur. Genellikle lineer bir bicimlenis
olmaktadir. Kabuk derinligi maksimum 12-13 metredir (Sekil 2.5). Bu tip mekénlarin en ¢ok
kullanildigr biiro tipi bir koridor iizerine eklenmis kiiciik odalardan olusmaktadir. Bu
mekanlarin kat planlar, farkli boliimlerce kullanilabilmeye olanak saglamaktadir. Ozel
birimler i¢in birbirine dogrudan dogruya acilabilen kii¢iik boliimler de olusturmaktadir.
(Aydin, 1982).

1214 m

B cekinex

.
I [ skaiasyon
12-14 m (sirkilasyon 2 m alinmistir)

a. Tek bolge b. Tek bolge ve merkezi ¢ekirdek c. Cift bolge
d. Tek bolge ve alternatif ¢ekirdek e. Tek bolge ve uzatilnus gekirdek

Sekil 2.5 Derinligi az olan mekénlar (Aydin, 1982)

Orta derinlikte mekanlar

Bu tiir mekanlarda, mekén derinligi arttig1 i¢in bazi boliimler dogal 151k ve havalandirmadan
yeterince yararlanamamaktadir. Mekan derinligi 6-10 metre olup, sirkiilasyon alanlarinin her
iki tarafina da biiro alam1 diizenlendiginde kabuk derinligi 14 - 24 metre arasinda

degismektedir (Sekil 2.6) (Aydin, 1982).

a % I 8-12 m (sirkillasyon 2 m alinmigtir)
c
b 1624 m
art kirdek (=

d e

= =

a. Tek bolge b. Tek bolge ve merkezi gekirdek c.Tek bélge ve

uzatilmig gekirdek d. Cift bolge sabit orta sirkiilasyon e. Cift bolge ve

serbest sirkiilasyon

Sekil 2.6 Orta derinlikte mekanlar (Aydin, 1982)
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Orta derinlikteki mekanlar planlamaya daha serbest bir yaklasim getirebilir. Cesitli biiro
isleyisleri bu alana yerlestirilebilir. Buna ek olarak da orta derinlikteki alan, kolaylikla ayri
ayr1 kullanimlara boliinebilir. Buradaki olumsuzluk, uygun oranh tek odalar elde etmenin her
zaman miimkiin olmayisidir. Eger koridor bir tarafta, tek odalar diger tarafta, derin ofis alan
seklinde olursa, derin olmayan alanda oldugu gibi bu tipte de cesitli kabuk bigcimlenisleri elde

edilebilir (Aydin, 1982).
Derin mekanlar

Derin mekanlar 11-19 metre derinlikler arasinda bulunmaktadir. Bu tiir mekanlar esnek
kullanim olanag1 saglamaktadir. Kiiciik biirolara, grup calisma alanlarina boliinebilmekte veya
boliinmeden de kullanilabilmektedir. Bu tiir biiro mekanlar1 genellikle acik plan ve dogal biiro

kullanimlarina uygundur (Sekil 2.7) (Aydin, 1982).

a c I.‘-J] m.

22-3¢ m.

T +Qekjrdel | %
Q Jh| 3-21 m. -‘j |
13-21m. | M\
\_/ 2 2
8[|

a. Tek bolge b. Tek bolge ve asimetrik konumlu gekirdek c. Tek
bolge ve merkezi ¢ekirdek d. Cift bolge ve béliinmiis gekirdek

Sekil 2.7 Derin mekanlar (Aydin, 1982)

Cok derin mekéanlar

Cok derin biiro mekanlari, 20 metrenin iizerinde derinlige sahip biirolar olarak tanimlanabilir.
Bu derinlikte, mekanlarda ¢esitli ana i¢ ulasim yollann gereklidir. Dis cephe ile iliskisi,

derinligi nedeniyle daha azdir (Sekil 2.8) (Aydin, 1982).

Sekil 2.8 Cok derin mekanlar (Aydin, 1982).
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2.2.3 i¢c Mekan Diizenine Gore Biiro Tipleri

Biiro binalarini i¢ diizenlerinin olusumlar ag¢isindan da iki ana grupta toplamak miimkiindiir.

Bunlar1 "Hiicresel" ve "Acik Planli" mekanlar olmak iizere ele alabiliriz.

Hiicresel Biiro Mekanlari

Hiicresel biiro mekanlari, is boliimiine ve gorevlilerin konumlarina gore is akiginin, béliicii
elamanlarla (sabit veya degisebilir) birbirlerinden ayrilmis , ayr1 mekanlarda siirdiiriildiigii
biiro tipidir. Her mekan kendi icerisinde bir birim 6zelligi tasimaktadir. Genel olarak esnek bir

planlamaya olanak vermemekte, dolayisiyla sabit bir plan karakteri gostermektedir.

Bu tiir biiro yapilarinda, "Geleneksel tek oda diizeni" ve "Grup odalar1 diizeni" olmak iizere

iki ic mekan diizeni vardir (Naghavi, 1995).
Tek Odalardan Olusan Geleneksel Biiro Sistemi

En cok bilinen ve denenmis i¢ mekan diizenidir. Derinligi 12 m.den fazla olmayan dar
yapilarda rastlanir. Merkezi bir koridorla birbirlerine baglanan bir¢ok kiiciik odadan olusur

(Sekil 2.9.)

Sekil 2.9 Tek Odalardan Olusan Geleneksel Biiro Sistemi (Naghavi, 1995).

Tek kisilik biiro en olumlu igyeri sartlarim1 saglayan biiro tipidir. Bu avantajlarinin yam sira;
ilk tesis ve bakim masraflari, odalar arasi haberlesme zorlugu esneklik anlayisi olmayis1 gibi
sakincalart vardir. Artik ekonomik agidan her calisana bir oda verilmesi séz konusu

olmadigindan bu tip yapilanmalar sadece miidiir ve yonetici odalarinda uygulanmaktadir.



12

Grup Odalarindan Olusan i¢c Mekan Diizeni

"Grup calisma odalar1", 5-15 kisinin bir arada caligmalarina olanak veren orta boyda ve orta
derinlikte mekanlar i¢in kullanilmaya baglanan teknik bir terimdir (Sekil 2.10.) Ancak ¢alisma
yeri sartlar1 agisindan en basarisiz ¢oziimdiir. Yeterli konfor sartlarinin saglanmasi i¢in klima
tesisat1 gerekir ve akustik sartlar1 olumlu bir sekilde ¢6ziimlemek ¢ok zordur. Eski yapilarin

yeni kullanimlarinda bu i¢ mekan diizeninin ¢ok kullanildigina rastlanmaktadir.

Q110

Sekil 2.10 Grup Odalarindan Olusan i¢ Mekan Diizeni (Naghavi,1995).

Acik Planh Biiro Mekanlari

Sanayilesme ve organizasyon ihtiyaci ile birlikte gelisen is hacmi dogrultusunda, biiro
yapilarina artan talep ve artan personel sayisi, tek oda diizeninden acik planh diizene gecisi
saglamistir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde, agik planli biirolarin genel 6zellikleri

ilkemizden ve diinyadan ¢esitli ornekler verilerek agiklanmistir.



13

3. ACIK PLANLI BUROLAR

Acik planhi biiro mekanlarinda, adindan da anlasilabildigi gibi, mekan1 paylasan insanlar
arasinda sabit duvar elemanlan gibi giiglii ayiricilar s6z konusu olmayip, tefris elemanlar
belirli araliklarla kat1 geometrinin hakim oldugu bir diizende yerlestirilmektedir. Bu diizende
caliganlar arasi ya tamamen aciktir ya da alcak bolmeler, dolaplar veya c¢icekler yardimiyla,

aciklik icinde mekan hissini giiclendirmek i¢in bolinmektedir (Emiroglu, E.).

Acik biiro, duvarsiz bir alan degil, iletisime kolaylik getirirken gizliligi de gézeten bir tasarim
bicimidir. Biiroda ¢alisma hem tek kisi, hem de grup halinde olabilecegi icin, biiro mekani ile
kisiler arasinda siki bir iligski kurulmaktadir. Ekipler arasindaki siki bilgi akis1 ve haberlesme
kolaylagmaktadir, bununla birlikte mekanin calismaya da elverisli hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu da degisik Olgiilerde ve malzemelerden kolay tasinabilir panolarla

yoneticiler, sefler ve memurlar i¢in ayr1 bolmeler olusturarak saglanmaktadir (Erentok,1991).

Biiro yapilarinda tek oda diizeninden agik planl diizene gecis cesitli etaplar dan olusmustur.
Bu asamalar kimi iilkelerde farkli zamanlarda farkli siralarda ortaya ¢ikmis olsada genel

olarak ;

e Biiro Cekirdek Sistemi,
e Yonetici Cekirdek Sistemi,
e Acik Plan Diizeni,

olmak tizere iic asamada gergeklestigi kabul edilmektedir.

Biiro Cekirdek Sistemi

Bu sistemde yoneticiler i¢in mekanin ¢evresinde ¢alisma odalarn diizenlenmistir (Sekil 3.1.).
Calisma yerlerinde masalar ve diger tefris elemanlar1 kat1 bir geometri ile yerlestirilmislerdir

(Emiroglu, E.).

biiro alani

¢ekirdek

L LLLY

HEi

Sekil 3.1 Bull Pen Sistemi
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Yonetici Cekirdek Sistemi

Bu sistem, Biiro Cekirdek Sisteminde cephede diizenlenen yonetici odalarimin cepheden
almip, yap1 ¢ekirdegi etrafina yerlestirilmeleri ile olusmustur (Sekil 3.2.). Personel, bu

odalarla cephe arasinda kalan alan1 kullanmaya baslanmistir (Emiroglu, E.).

=il
— gekirdek |
NN R .

Sekil 3.2 Yonetici Cekirdek Sistemi

Acik Plan Diizeni

Yonetici  ¢ekirdek sisteminde yoneticilerin odalarim1  olusturan bolme  duvarlarin
kaldirilmas1  ile gercek agik plan sistemine gecilmistir (Sekil 3.3.).. Yoneticilerin ve
personelin ilk defa aym1 mekani kullanmasimi saglayan bu adimin biiro organizasyonu

acisindan 6nemli bir asama oldugunu sdylenebilir (Erentok, 1991).

biiro alani

| ¢ekirdek |

Sekil 3.3 Acik Plan Diizeni
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3.1 Ack Planh Biirolarin Genel Ozellikleri

Acik planh biirolar "serbest diizenli" ve "agik planli" olmak tiizere iki ana grupta

incelenebilirler ancak bu iki sistem birbiriyle ilintilidir ve kesin bir ¢izgiyle ayrilmamistir.
Serbest Diizen ( Dogal biiro )

Serbest diizen (dogal biiro) sistemi, goriiniis bakimindan acgik planli biiro sistemi ile
benzerlikler gostermekte, ancak baz1 degerleri acisindan aralarinda farkliliklar bulunmaktadir.
Dogal biiro sistemlerinde biiyiik bir alanda calisanlar, iinitelesmis boliimlerde gruplar halinde
caligirlar. Birbirleri ile serbest iletisim kurabilirler (Sekil 3.4). 19501erin sonunda biiro
tasarimina yaklasim, Almanya'da Schnelle kardeslerin gelistirdigi "Dogal Biiro" (Office

Landscaping) kavramiyla tamamen degismistir. (Onat,1995).
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Sekil 3.4 Dogal ofis sistemlerine bir 6rnek (Ofis, 1991)

"Dogal Biiro", duvarlan kaldirarak, biiyiik bir alanin birbirine bagli, idare edilebilir bélmelere
ayrilmasi fikrini canlandirmistir. Hali ve perde gibi hem goze hos goriinen, hem de akustik
yararlar1 olan yeni malzemeler kullanilmaya baslanmistir. Bitkiler, hem ortamin daha sakin
ve dogal olmasimi saglamak , hem de bolme islevi gorebildigi i¢in kullanilmistir.Dogal
biironun gorsel serbestligi ve esnekligi, calisanlarin dikkat dagitict unsurlara alismalar fikrine
dayandimlmigtir. Planlanmasi1 kolay ve biitce gerektirmeyen sistem karmagik goriinmesine

ragmen gii¢lii bir planlama icermektedir (Ofis, 1991).
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Acik Plan Diizeni

Acik planli biiro mekani, isin toplanmasi, islenmesi, kisi ve gruplar arasi iliskilerin ayni
hacimde siirdiiriilmesi seklinde ¢6ziimlenmis plan tipidir. Modiiler bicimde olabilecegi gibi
serbest planlamaya gidilmesi agisindan esnek bir bigim 6zelligine de sahiptir. Boylece durum

ve is kosullarina gore zamanla olusabilecek yeni diizenlere gitmek olanakli olabilmektedir.

Dogal biiro sisteminin 15181 altinda, agik planli biiro sistemleri hizla gelismistir. Acik planh
biirolarda, dogal biirolarda daha ¢ok ayirici ve bolme elemani olarak kullanilan bitkilerin
yerini, biiro ¢alisanlarinin dolap, cihaz, aydinlatma, portmanto gibi ihtiya¢larini da iistlenen

bolmeler ile taginabilir modiiler paneller almistir (Sekil 3.5.).

Giiniimiiz "modern" ofisleri, son 25 yilin getirdigi teknolojik gelismelerden yararlanabilecek
sekilde tasarlanmaktadir. Bu konudaki yeni boyut "agik alan" (open space), diger bir deyisle
"acik biiro" sistemidir. 1970'lerde iletisimi ve tiretkenligi arttiracagina inanilan bu ofis tipi

popiiler hale gelmistir (Emiroglu, E.).

Sekil 3.5 Acik planh bir biironun sematik gosterimi (Emiroglu, E.).

Son zamanlarda iyice yayginlik kazanan bu sistemin amaci, ii¢ temel unsur; eleman-arag-
gorevler zinciri ¢ercevesinde zevkli, sicak, ferah, yorucu olmayan ortamlar yaratmaktir. "Ac¢ik
biiro" ilk anda akla gelebilecegi gibi duvarsiz bir alan degil, haberlesmeye kolaylik getirirken
gizliligi de gozeten bir tasarim bicimidir. Biiro icindeki ¢aligmalar hem tek kisi hem de ekip
halinde olabilmektedir. A¢ik planli biirolarda kisiler arasinda siki bir iligki kurulurken, ekipler
arasindaki bilgi akis1 ve haberlesmenin kolaylastirilmasi kadar, mekanin tekli caligmaya da
elverisli kilinmas1 gerekir. Bu da degisik oOlciilerde ve malzemelerde kolay tasinabilir

panolarla ¢alisanlara ayr1 bolmeler olusturularak saglanmir (Erentok, 1991).
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Acik planli biiro yapilarinin gelisiminde 1973'te Herman Hertzberger tarafindan inga edilen
"Central Beheer" binas1 onemli bir yer teskil etmektedir (Duffy, F.). Hem a¢ik hem kapali
biiro mekanlarma sahip bu binanin ¢alisma mekanlarinda kullanicilar, 6rnegin duvarlar
istedigi renklere boyamak, evcil hayvanlarim c¢alisma mekanlarina getirebilmek, 6gle

yemeklerine ailelerini davet edebilmek gibi bir¢cok olanaga sahip olmuslardir. (Sekil 3.6)

Sekil 3.6 Central Beheer binasinin kat plan1 ve biiro i¢ mekanindan gériiniisler (Duffy, F.)

Acik planli biiro yapilarinin gelisim donemi igerisinde, bir¢ok yeni tasarim yapilmistir
ve bir¢ok tasarim da denenmistir. Kisisel secimler ve sirket verimliligi arasinda belli bir
denge arayan, insan faktoriinii temel alan caligma mekanlan arayiglarn siirmektedir. A¢ik
planli biiro sistemleriyle ilgili olarak iilkemizden ve yurt disindan bazi 6rneklerin incelenmesi

acik planh sistemlerin kavranmasina yardimci olacaktir.

Mesa Sirketler Binasi Genel Merkezi /Mesa Plaza

Mesa Sirketler Toplulugu'nun, Ankara - Eskisehir yolu iizerinde, Koru Sitesi girisindeki Mesa
Plaza'da yer alan genel merkez binasi; ilk kati ticari faaliyete ayrilmis genis bir kiitle iizerine
yerlesmis toplam 10.500 m* yap1 alani olan , 18 katli biiro blogu gériiniimiindedir (T+Ofis,
2003).

Biiro blogunun bicimlenisinde, kent merkezi yoOniinden yaklasimdaki algilama belirleyici
olmustur. Genis kenari ile, bu gelisi karsilayan, licgen prizma bir kiitle gelistirilmistir. Ileri
cikan silindir parcalari, catidaki kulelesmeler kiitleyi zenginlestirmistir. Tasarimda firma
imajinin binaya yansimasina; agirbagli, islevsel fakat donuk olmayan bir yap1 gelistirilmeye

calisilmistir (T+Ofis, 2003).
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Biiro katlar1, bir kosede toplanmis merdiven, asansor, yangin merdiveni, WC, mutfak gibi
servis alanlarinin yani sira ; acik veya gerektiginde boliinebilir biiro mekanindan olusan sade

ve basit bir sema icermektedir (Sekil 3.7.). Biiro katlarinin disinda alt katlara inildikce

konferans ve toplant1 salonlari, yemekhane, garaj, arsiv gibi genel kullanislar yer almaktadir .

Sekil 3.7 Mesa Sirkterler Binas1 Genel Merkezi kat plan1 (T+Ofis, 2003)

Yapi dili gelistirilirken, bina i¢inde ve disinda kullanilan malzemeler segilirken, firma imajin
yansitma temel hedef olmustur. Cephede az sayida malzemenin, granitin, camin,
aliminyumun uyumlu kullanim ile c¢agdas bir sirket yonetim merkezi simgesi verilmeye
calistlmustir. Igte, cam ve ahsap panolarin farkli kullanimlarinin yarattigi mekan zenginligine

sahip, bir calisma ortami olusturulmustur (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8 Mesa Sirkterler Binasi Genel Merkezi biiro hacmi
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Binanin dekorasyonunda, islevsellik ve yalinlik 6n planda olup odalar arasindaki bolme
duvarlar ve dolaplar ile saglanmaktadir. Odalarin koridora bakan yiizlerindeki camli bélme
panolar mekanlara derinlik ve seffaflik kazandirmaktadir. Cam bdlme panolarin icinde yer

alan jaluziler, istendiginde kapanarak goriintii kesilebilmektedir (T+Ofis, 2003).

Akustik konforun saglanmasi amaclanarak tasarlanmig bolme elemanlar1 ve tavanda
kullanilan ses yutucu malzemelerle Mesa Sirkterler Binast Genel Merkezi iilkemizde

basariyla uygulanmis agik planli biiro sistemlerinden birisidir (T+Ofis, 2003).

Siemens Servis Merkezi Binasi

Kartal'da Siemens tesislerinde daha once fabrika olarak insa edilen bina, Siemens Business
Services sirketinin call center ve diger departmanlarinin biiro gereksinimlerine uygun olarak
yeniden yapilandirilmistir. Binanin yeni tasariminda temel ilke olarak, farkli fonksiyonlarin

birbirinden farkl katlarda yer almas1 ongoriilmustiir (Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9 Siemens Servis Merkezi Binasi kat plan1 (Arrademento Dekorasyon, 2005)

Zemin kat, trafigin oldugu yogun call center ve kafetarya boliimiine ayrilmistir. Birinci katta
ise genis bir giris holii ile birlikte genel miidiirliik ve teknik servisler yer almaktadir. Ikinci
kat ise zaman igindeki degisikliklere cevap verebilmesi i¢in tamamiyla biiro kati olarak

planlanmistir. (Sekil 3.10.). Bu fonksiyonlarin gerektirdigi alan ihtiyacimin karsilanabilmesi
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icin yiiksekligi fazla olan fabrika bloguna 800 m? ara kat yapilmistir. Katlarin kendi i¢indeki

planlamasinda ise genel dogal 1siktan maksimum yararlanma ve kat yiiksekligi saglanmasi

icin mevcut striikktiirle uyumlu planlamaya ©nem verilmistir (Arrademento Dekorasyon,

2005).

Sekil 3.10 Siemens Servis Merkezi Binas biiro hacmi

Biiro mobilyas1 olarak  160/160 calisma gruplan tercih edilmistir. Grup c¢alismasina
uygunlugu ve alan kazanci 6zellikleri dolayisiyla ¢apraz plan tipinde dortlii gruplara miimkiin
oldugunca agirlik verilmistir (Sekil 3.11.). Gruplar, dolaplardan yararlanilarak olusturulmaya
calistlmistir. Elektrik, data, telefon gibi yiikseltilmis doseme altinda kalan altyapinin
masalarda sonlandirilmasinda zaman igindeki degisikliklere kolay cevap verebilmesi icin

kablo kanallar tercih edilmistir (Arrademento Dekorasyon, 2005).

Sekil 3.11 Siemens Servis Merkezi Binas biiro hacmi ¢alisma grubu

Giiniin 24 saati yasayan ve calisan bir ortam olan "call center" boliimiinde bir kisiye giinliik

minimum rahat ¢alisma olanag saglayacak olan 110 cm'lik masalar tercih edilirken, masa
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boliicii panelleri, ses yutuculugunu saglamak iizere kumasla kaplanmistir. Yine ayn1 mekanda,
her personelin giinliik ihtiyaclarim1 karsilamasi agisindan kilitli dolaplar 6zel olarak imal
edilmistir. Diger katlarda agik biiro tasarim anlayis1 géz Oniine alinarak, personel arasi gorsel
iliskiyi engellemeyecek yiikseklikte, dortli ve ikili gruplar arasi boliicii paneller

kullanilmuastir.

Ray Sigorta Genel Miidiirliik Binasi

Ray Sigorta i¢in hazirlanan proje Mart 1999 da tamamlanmistir.Nisan 1999'da baslayan insaat
Haziran 2000'de bitirilmistir. Binanin i¢ yapisinda modern teknolojinin en son olanaklarim

kullanilarak cagdas bir dekorasyon uygulanmistir. (Tasarim Ofis, 2003)

Acik planh biirolarda kullanilan bazi iriinlerin (¢calisma gruplart , miidiir masasi, miidiir
yardimcist masasi, vezne, bélme panel, dolap sistemleri, ¢calisma ve ziyaretci koltuklan) yani

sira ; seminer, toplanti odalari, yemekhane de 6zel olarak ¢coziimlenmistir (Sekil 3.12.).

Sekil 3.12 Ray Sigorta Genel Miidiirliik Binas1 kat plani (Tasarim Ofis, 2003)

Yapida asansorden jeneratore, giivenlik sistemlerinden iklimlendirmeye, bilgisayardan
iletisime hemen her alanda ¢agdas teknolojinin son iiriinleri kullanilmistir. Saydamligi,
dolayisiyla gorsel iletisimi saglayan asmakat-acik alan uygulamasi, yonetici ve c¢alisanlari
birbirine baglamaktadir. Cat1 anlayisinda, i¢ mekan kurgusundaki nisli ¢éziimler ve iginde
kullanilan aksesuarlar tavani yiiksek gostermektedir. Cagdas malzemelerin kullanilmasiyla

gerceklestirilen pencere soveleri, genis cati sacaklari, zengin rolyeflerle siislii payanda
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bitisleri goz almaktadir (Tasarim Ofis, 2003). Dosemelerde kullanilan hali, tavanlarda
kullanilan yiiksek yutuculuk degerine sahip al¢ipan elemanlar ve nigli ¢oziimler akustik

konforu saglamaya yonelik yapilmis bazi iyilestirmelerdir.

NSB Genel Merkezi

Norve¢ Demiryolu Servisinin, Norve¢ Oslo’da bulunan biiro binas1 yaklagik 27.500 m2.dir ve
7 kattan olugmaktadir. 1999'daki bir mimari yarismada birincilik odiilini kazanmistir. 16.8
metre genisliginde modiiler olarak planlanmis bu biiro binasi, bilinen tiim biiro tipleri ve
bunlarin kombinasyonlarindan olugsmustur (Sekil 3.13.). Désemeden doésemeye yiikseklik

3.5m.'dir. ve binalarin genisligi giin 1s1g81n1n her yere ulasmasini saglamaktadir. (Duffy ,F.)
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Sekil 3.13 NSBGenel Miidiirlitk Binas1 kat plan1 (Duffy ,F.)

Yiiksek alan verimi, (her caligma alani i¢in yakasik olarak 10-12 m2) cesitli ve giizel, hafif ve
kullaniciyla dost bir i¢ dekorasyon ihtiyacimi artirir. Yapida bazilart merkezi iletisim
bolgeleriyle karsilikli olmak iizere, bazilar1 da 3 katta cephe boyunca uzanmakta olan, farkl
kalitelerde bir ¢ok 'vaha' planlanmistir (Sekil 3.14.). Tiim iletisim bolgeleri acik, camh
alanlarla son bulur. Bu, agik ve genis merkezi hol ile, distaki sehirsel cevreye referanstir ve

iceriye net bicimde yonelme kolaylig1 saglamaktadir (Duffy ,F.).
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Sekil 3.14 NSBGenel Miidiirliik Binasi kesiti (Duffy ,F.)

3.2 Acik Planh Biirolarda Konfor Kosullarmna iliskin Gereksinimler

Biiro tasariminin ana hedeflerinden biri biiro gereksinmelerini ortaya koymak ve bunlara
uygun ¢oziimler iiretmek olarak kabul edilmektedir. Biiro mekanlar1 tasarlanirken ortaya

konan ¢oziimlerin basarili olmasi bir¢cok etkene baghdir.

Acik planh biirolarda ¢alisma ortamindan hosnutluk, dogrudan calisma performansina ve
verimlilige yansimaktadir. Bununla birlikte, biiro i¢i insani iligkilerin ve ¢alisanlarin huzurlu
iletisiminin olduk¢a olumlu etkilendigi goriilmektedir. Biiro altyapisinin (hem teknoloji hem
de mekansal diizenleme agisindan) stres olusturan ya da stres kaynagi yaratan &gelerden
ayristirtlmasi veya en azindan minimuma indirilmesi onemlidir. Verimli bir biiro ¢aligma
diizeninin temelinde de bu yatar. Biiro ortaminda saglikli iletisim, saglikli ¢calisma, is tatmini,
verimlilik, huzurlu ortam gibi tiim 6geler bu ana amac iizerinde sekillenmelidir. Is tatmini,

verimlilik ve saglikli iletisimi etkileyen baslica faktorler ,

havalandirma ve 1sitma kalitesi ,

e ofis icindeki ¢alisma birimlerinde ve biiro genelinde aydinlatma ,

e giiriiltii ve ses yaratan kaynaklarin varligi ,

e calisan saglig1 ve giivenligi anlayis1 (ve bu konudaki somut uygulamalar),
e calisma alaninda yerlesim diizeni,

e calisan kisinin kimi veya kac¢ insami gorebildigi, is arkadaslariyla iletisim

mesafesi,
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e calisanin kisisel ¢calisma alanindaki taban alan1 genisligi (mekansal is alan1),

e calisilan alanin c¢evresinin kapatilma yada sinirlandirilma derecesi (biiro
boliimlerini ayiran perdelerin, duvarlarin, panellerin, paravanlarin vs. sayis

ve bu bolimlerin yiiksekligi) ,
e calisanlarin konusma mahremiyeti ,
e biiro bakim ve temizlik kalitesi ,

olarak siralanabilmektedir.

Biirolarda olusturulan gorsel cevre ve canlandirilan ¢aligma kiiltiirii; egitimin, kisiligin,
zihinsel bilincin, algimnin ve sanatsal anlayisimn bir gostergesidir. Giiniimiizde biiro i¢
mekanlari; teknolojinin, endiistrinin ve seri iiretim olgusunun meydana getirdigi bir kiiltiir ile

bicimlenmektedir (Aksu, M. ,1991).

Biirolarda yasanan stres psikolojik ruh sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna bir de
gorsel cevrenin monotonlugu eklenecek olursa, psikolojik ruh sagligi daha da zorlanmis olur

(Aksu, M. ,1991).

Biiro calisma mekanlarn ve diger i¢ mekanlarda kullanilan dekorasyon uygulamalarinin ve
donat1 elemanlarinin insan iizerinde psikolojik ve fiziksel etkileri vardir. Insan saglig
acisindan son derece Onemli olan faktdrler giiniimiiz tasarimlarini yonlendiren iiretici ve
titketici kesim tarafindan ne yazik ki heniiz daha dikkate alinmamaktadir. Uygulamanin ya da
Uiriiniin tasarimina, stiline, modasina, konstriikksiyonuna, yiizey uygulamasina, fiyatina ve
fonksiyonlarina gore verilen kararlar, yapay tiretim teknolojisi ile beraber ¢ogu kez biyolojik
yapi, yani saghigl ile celismektedir. Bu celiskiyi ortadan kaldirici malzeme se¢imi ve

imalatinin yapilmasi gerekmektedir (Aksu, M. ,1991).

Biirolar irdelerken; i¢ mekéana yapi biyolojisi acisindan bakildiginda, psikolojik sagliga etki
eden kiiltiir olgusunun yaninda biyolojik sagligi belirleyen i¢ mekan hava kalitesi, 1s1, ses,
nem orani, ve sagliga zararlh gazlarin olugmasi gibi kriterler ile karsilasilmaktadir (Aksu, M.

1991).
Hacmin i¢ Mekan Hava Kalitesi

Ic mekan hava kalitesi, insan saglhigi ve konforu icin nemli bir olgudur. I¢ mekan hava
kalitesinin yiiksek oldugu mekanlarda hava, yeterli oksijene, az seviyede kirli havaya ve hosa

gitmeyen kokulara sahiptir. Mekén i¢indeki hava kalitesinin diismesine, disaridan gelen kirli
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hava, mobilyalarin, elektronik aletlerin ve dekorasyon elemanlarinin ¢ikardiklar1 zararli gazlar

ve temizlik malzemeleri neden olmaktadir (Giirer, A., 1997).

I¢c mekan kalitesinin diisiik olmas1 sonucunda; uzun ve kisa vadeli saglik problemleri ortaya
cikabilmekte, alerjik reaksiyonlardan baglayip hayat boyu tedavi gerektiren onemli saglik

problemlerine kadar gidebilen rahatsizliklar goriilebilmektedir (Giirer, A., 1997).
Hacmin Isisal Konforu

Calisma mekanlarinda calisma performansin1 ve cevresel memnuniyeti etkileyen Gnemli
faktorlerden biri de 1sisal konfordur. Calisma mekénlarinda konfor sicakligi c¢alisanlarin
yaptiklan islere ve kiyafet ozellikleri gbz Oniine alinarak kisin 18-22°C, yazin ise 21-24°C
arasinda olmasi belirlenmistir (Panero, 1979). Kapali bir mekinda 1s1 degeri doseme
seviyesinde 18°C, diz seviyesinde veya 150 cm yiikseklikte 20°C ve tavanda da 26°C oldugu

zaman 1s1sal konfor saglanir (Giirer, A., 1997).
Hacimde Mahremiyet

Mahremiyet; kisi, ortam1 paylasan diger kisiler ve ¢evresel uyarilar arasindaki etkilesimin
diizenlenmesi olarak tanmimlanabilir. Arastirmacilara gore mahremiyetin ana islevi,
yetiskinlerin kendi kimliklerini siirdiirmelerine kisisel engeller yaratarak yardimci olmaktir

(Kupritz, 1998).

Calisma mekanimin ¢alisan memnuniyetine dolayisiyla is verimliligine etkisi oldukca fazladir.
Tasarim, Olciiler ve mekénsal iliskiler gibi fiziksel 6zelliklerden once bir ¢alisma mekani
calisanlann gorsel, isitsel mahremiyet ihtiyact ve kisisel mekan ihtiyact gibi psikolojik

ihtiya¢larim da karsilayacak ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Harris, 1991).

Arastirmalarda calisanlar ¢alisma alani i¢indeki mahremiyetin kendileri i¢in ¢ok biiyiikk Snem
tagidigini; ancak yoneticileri tarafindan en cok ihmal edilen gereksinimlerinin mahremiyet
oldugu bildirilmistir. Mahremiyet, ¢calisanlarin sosyal etkilesim ve negatif cevresel etmenleri

kontrol altinda tutabildigini hissetmesidir (Harris, 1991).

Calisanlarin bir isle ilgilenirken insan hareketlerinden, insan ve makine seslerinden, izleniyor
ya da dinleniyor olmaktan rahatsizlik duyduklar1 ve is verimlerinin diistiigii daha 6nce yapilan
aragtirmalarda goriilmiistiir. Calisanlar hem gorsel hem de isitsel ihtiyaclarim1 ¢alisma
mekanlarinin karsilamasi gerektigini diistinmektedirler. Calisanlar diizensiz ve rahatsiz edici

seslerden yani telefon, insan ve makine sesi tarafindan motivasyonu bozulmadan, ¢alisma
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mekanindaki ya da baska bir mekanda calisanlara kulak misafiri olmadan calisabiliyorsa, o
calisma mekani tasariminda igitsel mahremiyet saglanmis olmaktadir (Harris, 1991).

Eger calisanlar diger ¢alisanlarin hareketlerinden dikkatleri dagilmadan siirekli gézetlendigini
hissetmeden, yapilan islerin gizliligini koruyarak masa ve bilgisayarda rahatca
caligabiliyorlarsa o caligma mekaninin tasarimi gorsel mahremiyet acisindan uygun demektir.
Mahremiyet konusunda yogunlasmig olan arastirmacilar, mahremiyetin calisma mekanlarinin
yogunlugu ve kapalilik derecesiyle iliskisi oldugunu savunmaktadirlar. Bircok arastirmaya

gore yogunluk arttik¢a, cevresel memnuniyet azalmaktadir (Harris, 1991).

Hacimde Aydinlatma

Biirolarda uygun fiziksel ortaminin olusturulmasinda en Onemli etkenlerden biri gorsel
konforun saglanmasidir. Gorsel konfor ise, biirolarin islevlerine gore, aydinlatma teknigi
yoniinden iyi gérme kosullarini saglayacak diizenlerin getirilmesi ile olanaklidir. Kuskusuz bu
diizenler i¢ mimari ile uyumlu bir bi¢imde olusturulmalidir. Ancak bu durumda, amacina

uygun aydinlatma ve basarili bir goriintii elde edilebilir (Serefhanoglu, 1991).

Biiro mekénlart ¢ok cesitli islerin yapildigi calisma ortamlart oldugu icin, isleve uygun
aydinlatma diizenlerinin getirilmesinde nitelikle ilgili, 1s18in renk oOzelligi, yani, 151k
kaynaklariin tayfsal yapisi, 15181n calisma diizleminde esdeger bir bicimde yayilmasi ya da
belirli bolgelerde toplanmasi, elde edilen bu aydinlikta 15181n dogrultu 6zelliginin olup
olmamasi, ayrica yine gorsel algilama yoniinden onemli olan degisik golge nitelikleri rol

oynar. Buna gore; 1sikliliklar arasindaki oran gérme alanlarina uygun bir nitelikte olmalidir .

Aydimhigin az ya da ¢ok olmasi, gorsel algilama yoniinden Onemli olmakla birlikte, esas
onemli olan aydinligin nitelikle ilgili ozellikleridir. Ciinkii g6z aydinlik ¢okluguna uyum
saglayabilir, fakat nitelik yoniinden yanlis olan durumlara uyum saglayamaz. Ornegin; 151k
tayfinda kirmiz1 1sinimlarin olmadigi ya da ¢ok az oldugu bir lamba 15181nda renkler gerektigi
gibi algilanamaz, yani goziin bdyle bir durumu diizeltme yetenegi yoktur. Bu nedenle, yapilan

islere bagli olarak, bu konu iizerinde 6nemle durulmasi gerekir (Serefhanoglu, 1991).

Aydinlatma teknigi yoniinden, biiro mekénlarina islevlerine gore, uygun aydinlatma
diizenlerinin getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle biiro yapilarinin ya da c¢alisma
mekanlarinin aydinlatma diizenlerinin tasarimin tiim asamalarinda ele alinmasi gerekir.
Ozellikle gorsel konfor yoniinden, 6zel durumlar s6z konusu ise, konu ¢ok daha fazla énem

tasir (Serefthanoglu, 1991).
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Acik planl biiro mekanlarinda degisik islevlerin ¢dziimil i¢in asma tavan kullanimi yaygindir.
Asma tavanlar gesitli aydinlatma diizenlerinin getirilmesine tiirlii olanaklar saglar (bakis
dogrultusuna paralel 1s1kl1 bantlar olusturulmas: 6rnegi gibi). Kosullara gore paletli, 1zgarali,
yayict yiizeyli vb. elemanlarin olusturdugu bu bantlar, bigimlenise ve gerekli aydinlik
diizeyine gore ikili, ti¢lii, dortlii fliloresan lambal1 aygitlarla gerceklestirilir. Aydinlatma, 151k
kaynag1 ya da 1siklilign fazla olan aydinlatma aygitlar ile dogrudan ya da yansiyarak gozii

rahatsiz etmeyecek sekilde olmalidir (Serefhanoglu, 1991).

Dogal aydinlatmada giines 1sinlarinin i¢ mekana girmesinin olumlu ve olumsuz etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Giines 151g1n1in kontrolsiiz olarak mekéna girmesi sonucunda parlama ve
fazla 1siya sebep olmasimndan dolayr kullanicilar iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Giines 15181 kontrollii olarak mekana girdiginde ise 1s1 kaynagi olarak kullanilabilmesinin yani
sira kullanicilarda psikolojik ve gorsel agidan mutluluk yaratmasi gibi olumlu etkileri

bulunmaktadir (Baubekri, 1991).

Sonug olarak; giin 15181n1n dengeli ve dogru bir sekilde kullanimi kisiler iizerinde olumlu bir
etki yapmaktadir. Kapali biiro mekanlarinda kullanicilarin ¢alisma performanslarint ve
basarilarini arttirmak i¢in giin 15181n1n dogru bir sekilde iceriye alinmasi gerekir. Kapal biiro
mekanlar1 kullaniciya 6zel aydinlatma segeneklerine elverisli oldugundan, kullanicinin mekan
icinde en verimli olabilecegi aydinlatma sistemi biiro tasarimcilar1 tarafindan iyi
belirlenmelidir. Yapay aydinlatma sisteminin ise aydinlatma uzmanlar1 yardimiyla

olusturulmasi en saglikli ¢oziimdyir.
Hacimde Renk ve Renk Secimi

Biiro mekanlarinda kullaniciya etki eden fiziksel faktorlerden biri de renk konusudur. Renk
se¢imi, insanlar iizerinde birakmis oldugu psikolojik ve biyolojik etkilerden dolay1 biiro

mekanlarinin tasarimlarinda goz ardi edilmemesi gereken énemli bir konudur.

Biiro mekaninda renk agisindan iyi bir tercih yapilamamis olmasi isyerinde genel verimliligi
diisiirmektedir. Ozellikle gri ve kirli tonlardaki beyaz ve sar1 renkte mekanlar, calisanlar
izerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Calisanlar1 rahatsiz edebilecek renklerdeki mekanlar
degil, onlarin moral olarak kendilerini daha iyi hissedebilecekleri renklerdeki mekénlar

yaratmak gerekir (Sagocak ,D.M.).

Calisma kosullarinin iyilestirilmesi, c¢alisma ortaminin insancillagtirnlmasi ve insan-gevre

uyumunun saglanmasinda renk etkili bir aragctir. Renklerin fizyolojik ve psikolojik etkilerinin
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insanlarin hareketleri ve tepkilerini etkiledigi, yorgunluk, stres, is hevesi kaybi, monotonluk,

gibi sorunlarin ¢dziimiinde rengin énemli oldugu ortaya konulmaktadir (Mahnke, 1993).

Sonug olarak; prensipte tek basina biiro mekanlarinda motivasyonu arttiran veya calisanlarin
daha verimli calismasimi saglayan belli bir renk vardir demek miimkiin degildir. Biiro
mekanlarinda yapilan ise gore bu tiir artiglar saglayan renk kombinasyonlar1 vardir ve bunlar
islerin kosullarina gore degismektedir. Renk agisindan saglikli ve olumlu biiro mekénlarinda
calisanlarin kendilerini rahat, huzurlu ve iyi hissedeceklerini sdylemek miimkiindiir. Ancak
bir biiro mekinina uygun renkleri secmek bircok arastirma ve gozlem yapmay1

gerektirmektedir.
Hacim Icinde Ses ve Giiriiltii Denetimi

Isitsel konforun saglanmasi icin mekanda giiriiltiden arinmis, konusma anlasilabilirligine

olanak veren ve gerektiginde isitsel gizliligi saglayan kosullarin elde edilmesi gerekmektedir.

Giiriiltiiden rahatsizligin derecesinde dnem tasiyan etkenleri iki gruba ayirarak incelemek

olanaklidir.

e Sesin diizeyi, tayfsal yapisi, siiresi gibi sesin nitelikleri ile ilgili olanlar ve yapilan
eylem.

e Ses kaynagina kars1 kisinin duyarliligi, belirli seslere karg1 ge¢cmisteki deneyimlerin
etkisi, sesin belirli araliklarla tekrarinin etkisi, sese karsi aligkanliklarin etkisi, yasin
etkisi gibi insan ve yapilan eylemin nitelikleriyle ilgili olanlar.

Kullanicilar olumsuz etkileyen bu istenmeyen seslerin onlenmesinde de dort temel kontrol

yontemi oldugu soylenebilir (Kleeman, 1991).

® sesi kaynaginda azaltmak,

® sesi kaynagindan aliciya giderken izledigi yol tizerinde denetlemek,

e gesi alicida denetlemek,

e ses kaynagini, aliciy1 ve sesin izledigi yolun yerlesimlerini diizenlemek.

Calismanin dordiincii boliimiinde ,ac¢ik planli biirolarda akustik konfor etkenleri ile akustik

konforun saglanmasina yonelik gereksinimler ayrintili olarak ele alinmistir.
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4. ACIK PLANLI BUROLARDA AKUSTIK TASARIM

Acik planli biiro hacimlerinde planlamalar1 geregi biiyiik agikliklar s6z konusudur. Hacimde
calisanlar1 ayiran duvar elemani yoktur. Bu nedenle hacimde c¢esitli sorunlar ortaya

cikmaktadir. Bu sorunlarin basinda siiphesiz sessel olaylar gelmektedir.

Cogu insanin zamanminin biiylik bolimiinii gecgirdigi biiro hacimlerinde giiriiltiiniin
denetlenmesi gerekmektedir. Ses diizeyinin yiikselmesinin, diizensiz sesler toplulugunun yada
hacme disaridan veya bitisik hacimlerden gelen seslerin insan iizerinde fizyolojik ve
psikolojik agidan olumsuz etkileri s6z konusudur. Uzun siire giiriiltiilii ortamlarda bulunan
kisilerde fizyolojik ve psikolojik a¢idan olumsuz etkilenmeler goriilmektedir. Bu nedenle
biiro hacimlerinde uygun akustik ortam saglanmalidir. A¢ik planl biiro hacimlerinde uygun
akustik ortamin saglanabilmesi icin Oncelikle bu hacimlerde gelisen sessel olaylar

tanimlamak ve akustik konforu saglayan etkenlerin neler oldugunu incelemek gerekmektedir.

4.1 Ack Planh Biirolarda Isitsel Konfor Etkenleri

Acik planli biiro hacimlerinde akustik konfor gostergesi olan bazi etkenleri su sekilde

siralamak olanaklidir.

e Bir biiro hacminde normal uzaklikta karsilikli konusan iki kisinin konugmasinin
anlasilabilir olmas1 gerekmektedir.

e Kimi zaman baz1 konugmalarin diger kisiler tarafindan duyulmasi istenmez. Bu
nedenle, konusma gizliliginin saglanmas1 da onemlidir. Ozellikle acik planl biiro
hacimlerinde, konusma gizliliginin saglanmasi, genelde 6nemli bir sorun olarak ortaya
cikmaktadir.

e Biiro hacimlerinde, giiriiltii diizeyinin kabul edilebilir limit degerler altinda kalmasi
saglanmalhidir. Bu ag¢idan, gerek hacim iginde bulunan giiriilti kaynaklarinin
olusturdugu, gerekse yapi icinde diger hacimlerde ve/ya da yapi disindan gelen
giiriiltiiler denetlenmelidir.

e Karsilikli konugmalarin ve telefon goriismelerinin diger ¢alisanlart rahatsiz etmemesi
icin gerekli 6nlemler alinmalidir.

¢ Biiroda kullanilan makinelerin, kullanicilarin isitsel konforuna etkisi biiyiiktiir.
Her biiroda is makinesi kullanilmamasina ragmen akustik konforu bozan
durumlarda denetleme yapilmasi gerekir. Biiyiik biiro hacimlerinde makinelerin

cikardig1r sesler hacimlerdeki ses diizeyini etkilemekte, Ozellikle uzun siire bu



30

makineleri kullanan kisilerde performans bozukluklar1  goriilmektedir. Bundan
dolayr biirolarda makinelerin ¢ikardig giiriiltiiler g6z 6niinde bulundurulmali ve
buna gore 6nlem alinmalidir.

e Kimi zaman tesisat giiriiltilleri (iklimlendirme, elektrik,asansor,su vs.) de onemli
giiriiltii kaynagi olabilmektedir. Bu agidan da gerekli denetimler alinmalidir.

e Hacim disindan gelebilecek tiim giiriiltiiler ( trafik, acik hava ,etkinlikleri gibi yap1
dist kaynaklar ile bitisik hacimlerden gelebilecek sesler ) denetlenmelidir.

e Biiro hacimlerinde isitsel konforu etkileyen katida dogan sesler diger bir
guiriiltii seklidir. Biiro hacmine bitisik hacimlerden gelecek olan darbe sesi ya da
hacim icinde mobilyalarin itilip ¢ekilmesinden, adim seslerinden olusacak olan
giiriiltiiler isitsel konforu etkileyecektir.

e Hacim icinde olusacak olan giiriiltiilerin ¢aligsanlar1 rahatsiz etmeyecek diizeyde olmasi
gerekir. Giiriiltiilerin olabildigince azaltilmasi ve toplam yutuculugun denetlenmesi
kacinilmazdir. Bu giiriiltiilerin fon giiriiltii diizeyinin altinda olmas1 konfor agisindan

olumlu ve gereklidir.
Calismanin bu boliimiinde agik planh biirolarda akustik konfora iliskin gereksinimler
"Giiriilti Denetimi Acisindan Gereksinimler" ve "Konusmanin Anlagilabilirligi ve Konusma

Gizliligi A¢isindan Gereksinimler" olarak iki ana baslik altinda incelenmistir.

4.1.1 Giiriiltii Denetimi Acisindan Gereksinimler

Biiro hacimlerinde akustik konfora etki eden giiriiltii kaynaklari mekan i¢inden gelen giiriiltii
kaynaklar1 ve mekan disindan (yap1 dis1 ve/ya da diger hacimlerden ) gelen giiriiltii kaynaklar

olarak iki gruba ayrilmaktadir (Sekil 4.1.)

Hacmin icinde [~ | ) Hacimden disindan

Bitisik  hacimden olusan giiriiltiiler gelen giiriiltiiler

gelen giiriiltiiler

W = T
v T

Sekil 4.1 Hacime etki eden giiriiltiiler (Bradley ,J.).
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Hacme degisik yollarla etki eden giiriiltii kaynaklarinin, hacimdeki uygun akustik ortami
bozmamasi icin degisik standart, yasa ve yonetmeliklerde kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri
belirlenmistir. Belli bir giiriiltii diizeyinin kabul edilebilirligini belirlemede yapinin kullanim
amaci, giiniin zaman dilimi, yapinin bulundugu alan, yapinin ses ge¢irmezlik 6zelligi gibi

bir¢ok faktor goz oniinde bulundurulmaktadir.

Giriilti kavraminin rahatsizlik etkisinin toplum tarafindan ilk kez ortaya konulmaya
baslandig1 donemlerde; bu kavramin, ortamin duragan ses diizeyi ile ilgisi bulunmaktaydi.
Tek kriter diizeylerin asilip asilmadigi dikkate deger bulunuyordu. Giiniimiizde rahatsizliga
yol acan diizey degisimleri; zamanlama, yer, olusum nedeni gibi bir¢ok parametreye bagh
bulunmaktadir. Bu parametreler dogrultusunda iilkeden iilkeye degisen yonetmelikler de

olusturulmus ve toplum yasaminda dikkate alinmalar1 zorunlu hale gelmistir.

Yaklagik olarak 20 yildir, bu konuda ciddi ¢aligmalarin yiiriitiildiigii uluslararasi alanda, kabul
edilemez diizeylerin neler oldugu, ve belli 6zgiin durumlarda izin verilebilecek maksimum
diizeyler konusunda goriisler olusmustur. Uluslararasi alanda iki onemli kurum, WHO (Diinya
Saghk Orgiitii) ve'* OECD (Ekonomik Uyum ve Gelisme Orgiitii), birlikte veri toplamis ve
cevresel giiriiltiide kalma etkileri tizerinde degerlendirmeler yapmistir. Her iki kurumda sakin
bolgelerde dig giiriiltiiniin 55 dBA altinda olmasi , ortalama etkilemesinin ise 65 dBA’ y1

gecmemesi biciminde Oneriler getirmistir (Akdag.N, Karabiber.Z, 2005).

Konuya yonelik bir bagka degerlendirme 6rnegi olarak, ANSI'de (Amerikan Ulusal Standarti)

yer alan biiro hacimleri i¢in uygun alan kullanim1 degerleri Cizelge 4.1.” de verilmistir.

Cizelge 4.1 Biiro hacimleri i¢cin ANSI o6neri degerleri (Akdag.N, Karabiber.Z ,2005)

Alan Kullanim Yillik Ortalama Giiriiltii Diizeyi (dB)
50 55 60 65 70 75 80 85
Is yerleri (biirolar) UYGUN KABUL UYGUN DEGIL
EDILEBILIR

Tiirkiye'de, Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi, 2872 sayili Cevre Yasasi uyarinca, ilk kez 1986
yilinda, Resmi Gazete'de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelik revize edilerek ,
1 Temmuz 2005 tarihinde ,25862 sayili Resmi Gazete’ de ,"Cevresel Giiriiltiiniin
degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi " adi1 altinda yayimlanmistir. Cizelge 4.2.” de bu
yonetmelikte biiro yapilarinin kurulacagi alanlarda da trafik giiriiltiisii i¢in izin verilebilir

degerler sunulmustur.
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Cizelge 4.2 Is alanlar igin kara yolu cevresel giiriiltii sinir degeri (Akdag.N, Karabiber.Z,
2005)

Alan Yenilenmis /Onariimig Yollar Mevcut Yollar
L giindiizler (dBA) | L gece (dBA) | L giindiizler (dBA) |L gece (dBA)
is alanlar 65 55 70 60

Bu belirlemelerde goriildiigii gibi biiro hacimlerinin islevlerinden dolayr giiriiltii diizeyi

maksimum 65 — 70 dBA dolaylarinda oldugu alanlarda yapilandirilmalidir.

Giiriiltli denetimi agsamalarindan birisi de hacimlerin kabul edilebilir giiriiltii diizeylerinin
belirlenmesidir. Bir hacim i¢inde kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri, o hacimde yapilan eyleme
bagh olarak farklilik gosterir. Sesin yayildigi ortam ve hacimlerdeki giiriiltiiniin olmasi
gereken degerleri, kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri ad1 altinda standartlar ve yonetmeliklerde

yer almaktadir ( MMO, 2005).

Yap1 dis1 ortamlarla ilgili imisyon degerlerinin yam sira, i¢ ortamlarda isleve bagh kabul
edilebilir diizeyler s6z konusudur. Ulkesel ve bolgesel farkliliklar goriilmekle birlikte, kulagin
duyarliligim dikkate alan diizeltme degerleri iceren kabul edilebilir diizeyleri arasinda; NR
(Noise Rating/ISO), NC (Noise Criteria/1957-Beranek), PNC (Prefered Noise Criteria), NCB
(Balanced Noise Criteria/1988-Beranek) ve A agirhikli ses diizeyleri siklikla kullanilan
degerlerdir. Bunlar drneklemek i¢in, Giiriiltii Kontrol Y6netmeligi'ndeki degerler ile NCB ve
dBA degerleri Cizelge 4.3.'de, frekansa gore biiro hacimleri i¢in kullanilan NCB ve NB
degerleri Cizelge 4.4.'de verilmistir (Akdag.N, Karabiber.Z, 2005).

Cizelge 4.3 Isleve bagh yapr ici kabul edilebilir giiriiltii degerleri

CGYYD
Kullamim Alani Leq(dBA) NR NCB dBA
Ozel biiro 50 40 30-40 38-48
Genel biiro 60 40 40-50 48-58

Cizelge 4.4 NR 40,NCB 40 ve NCB 45 egrileri degerleri

Kriter 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
NR 40 67 57 49 44 40 37 35 33
NCB 40 62 54 49 45 42 38 35 32
NCB 45 65 58 53 50 47 43 40 37
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4.1.1.1 Mekan Disindan Gelen Giiriiltiilerin Denetlenmesi

Bir mekanda yap1 disginda ve/ya da yapr iginde diger mekanlarda bulunan giiriiltii
kaynaklariin etkileri s6z konusu olabilir. Bu agidan tiim diger yapilarda oldugu gibi biiro
yapilarinda da, yapt kabugunun, yap1 ici giiriiltiilerin denetlenmesinde ise duvar ve

dosemelerin yeterli ses gecis kaybini saglar nitelikte olmasi birinci derecede dnemlidir.

D1s giiriiltii denetiminde biiro binasinin konumlandirilma asamasinda yapilacak etiit
calismalari, daha sonra alinacak onlemlerin daha ekonomik ve verimli olmasini saglayacaktir.
Bu nedenle biiro binasinin kent i¢i konumu 6nemli bir noktadir. Biiro yapilarinin yer se¢imi
yapilirken kent icindeki konumuyla beraber, biiro yapilarinin konumlandirilmasiyla ilgili
gerekli yonetmelik ve standartlar cok iyi incelenmelidir. Biiro yapisinin konumlanacag alan
kabul edilebilir dis giiriiltii acisindan degerlendirilmeli ve proje fizibilite ¢aligmasina veri
saglanmasi hedeflenmelidir. Bu veriler sonucu yap1 kabugunun planlamasi1 da daha saglikli

bir sekilde yapilabilecektir (Ozer ,M.).

Yap1 kabugu, mekan disindan gelen giiriiltiilerin engellenmesinde en Onemli etkendir.
Temelde sesin ge¢mesinin Onlenmesi yani yaprt elemanlarinin ses geg¢irmezliklerinin
arttirllmas1 bicimindedir. Bilindigi gibi yap1 kabugu dolu ve saydam (cam) alanlardan
olusmaktadir. Acik planlh biiro hacimlerinde planlamadan otiirii cam alanlar daha fazla
oldugundan 6zellikle cam alanlarin ses ge¢irmezlik degerleri nem kazanir. Giydirme cepheli
sistemlerin de yaygin olarak kullanildigi, giiniimiiz biiro binalarinda , ses yalitimi konusu

daha da 6nem kazanmistir.

Acik planl biirolarda, mekan i¢inde saglanan isitsel konforun zedelenmemesi i¢in mekani
etkileme olasilig1 olan tiim giiriiltii kaynaklar1 ¢ok iyi degerlendirilmeli ve yap1 elemanlarinda

gerekli onlemlerin alinmasi saglanmalidir.

4.1.1.2 Mekan icindeki Kaynaklarin Olusturdugu Giiriiltillerin Denetlenmesi

Biirolarda konugma seslerinin ya da ¢esitli biiro araglarinin ¢ikardigr giiriiltiilerin duragan fon
giiriiltiisiiniin tizerine ¢ikmast hem oteki calisanlarin dikkatinin dagilmasina hem de konusma

gizliliginin zedelenmesine yol acar.

Genelde biiro hacimlerinde c¢ikan giiriiltiilerin biiyiik bir kismim1 havada dogan sesler
olusturmaktadir. Adim sesi, esyalarm itilip ¢ekilmesinden kaynaklanan sesler gibi katida
dogup yayilan sesler, biirolarda dogemelerde genelde hali ve lastik esash yer dosemeleri gibi

esnek gerecler kullanildigi i¢in sorun olusturmamaktadir. Bu konuda yapilan bir calismaya
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gore (Nemecek &Grandjean ,1973) degisik kaynaklarin kullanicilari rahatsiz etme yiizdeleri

® Kkonusma % 60
e ofis makinalari % 21
e telefon % 11

e giren ¢cikan insanlar % 8

seklindedir (Biiyliky1ldirim,S.).

Bu nedenle biiro hacimlerinde havada dogan sesler agisindan kullanicilarin akustik konforunu

etkileyen 6geleri belirleyerek buna gore 6nlem almak gerekir.

Burada 6zellikle dikkate alinmasi gereken konu, kaynagin sesinin aliciya dolaysiz olarak
ulasmasiin kesinlikle engellenmesi gerekliligidir. Bunun saglanabilmesi igin ise uygun
yiikseklik ve bicimde bolme elemanlar araciligi ile kismen bagimsiz calisma birimleri

olusturulmalidir.

Sekil 4.2’ de belirtilen yollarin herhangi bir araciligi ile aliciya ulasan ses, duragan fon
giiriiltiisiinii 6nemli diizeyde astiginda, akustik konforsuzluk kesinlik kazamr. Ote yandan bu
yollarla aliciya ulasan ses fon giiriiltiisii ile £ 2dB'lik bir aynm gosterdiginde akustik konfor
onemli 6lciide saglanmis sayilabilir. izleyen boliimde sesin aliciya ulasma yollar1 anlatildiktan

sonra buna bagh olarak alinmasi gereken 6nlemler 6zetlenecektir.

bolme elemani

_— - T~
/ ses kaynagi

/ diisey ylizey

7/ s s /s 7/ s /s i /s
s/, s/, s/, s/, 2/ oy y
.// S S S

Sekil 4.2 Sesin aliciya ulagsma yollari
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Gecme yolu ile aliciya ulasan ses

Gec¢me yolu ile aliciya ulagan sesin azaltilmasi dogal olarak bolme elemaninin ses
gecirmezliginin arttirilmasina baglidir. Blme elemaninin ses gecirmezligi ise kiitle agirhigi ile
yakindan ilgilidir. Yeterli ses gecirmezlik i¢cin bolme elemanimin kiitle agirlign 10-20
kg/m2'den daha az olmamalidir. Ayrica eleman rijitliginin fazla ve yapisinin katmanl olmasi

da ses gecirmezligini arttirici etki yaratacaktir (Karabiber ,Z.).
Yansima yolu ile aliciya ulasan ses

Yansima yolu ile aliciya ulasan sesler tavan ve duvar (ya da diisey eleman) yutuculuklarinin
arttirllmasi1 yolu ile azaltlmalidir. Burada 6zen gosterilmesi gereken konu, yutuculugu hem
ince hem de kalin seslerde yiiksek olan gereclerin kullanilmasi gerekliligidir. Yani hem
gozeneklilik 6zelligi olan hem de titreserek kalin sesleri yutabilen elemanlar segilmelidir
(Karabiber,Z.). Ote yandan calisma birimlerini smirlayan bolme elemanlarmin agik
kisimlarinin birbirini gérmeyecek bicimde konumlandirilmasi yataydaki yansima sorununu

ortadan kaldiracaktir.
Kirinma yolu ile aliciya ulasan ses

Kirinma yolu ile yani bir engelin kenarlarindan donerek aliciya ulasan sesler genellikle dalga
boyu uzun olan kalin seslerdir. Bu olayin azaltilmasi i¢in bolme elemanlarinin bigim ve
boylan yatayda ve diiseyde akustik golge olusmasim saglayacak bi¢cimde diizenlenmelidir.
S6z konusu diizenlemenin etkinligi geometrik etiitlerle, akustik hesaplarin birlikte

yiiriitiillmesine baglidir.

Mekan i¢i giiriiltiilerin denetlenmesinde bazi noktalar1 g6z Oniinde bulundurmak gerekir.
Giiriiltiiniin denetlenmesinde insan etkeni ©Onemlidir.Hacmin biiyiikliigline gore insan
sayisinin sinirlandirilmas: gerekir. Ayrica kullanicilarin gereksiz yere giiriiltii cikarmamalari
icin bilin¢lendirilmesi gerekir. Ciinkii giiriiltiiyii cikarmamak ¢ok daha ekonomik ve olumlu
bir davramstir. I¢ giiriilti denetimi ile ilgili alinabilecek bazi ©nlemleri su sekilde

siralayabiliriz (Karabiber ,Z.).

e Kullanilan mobilyalarm dosemede fazla giiriiltii ¢ikarmasini engellemek i¢in bazi
onlemler almakta yarar vardir. Masa , iskemle gibi hareketli mobilyalarin ayaklarina
lastik ,kaucuk gibi gereglerden yapilmis esnek gerecler uygulamak.

¢ Hareketli mobilyalarin ayaklarina mafsalli tekerlekler koymak.
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¢ Genis yiizeyli mobilyalarin altina kege, lastik kauguk ya da bunlarin bir boliimiinden
olusan sandvic sistemler koymak.

¢ Hacim icersinde bulunan giiriiltii yapict gerecleri (telefon, faks, bilgisayar, yazici )
esit olarak dagitilmak ya da bu tiir gerecler biiroda en fazla ses yutucu gerecle kapal

0zel bolmede toplanmak.

4.1.2 Konusmanin Anlasilabilirligi ve Konusma Gizliligi Acisindan Gereksinimler

Acik planh biirolarda isitsel konforun hedefine ulagmasi, biiyiilk oranda konusmanin

anlasilabilirligi ve konusma gizliliginin uygun degerlerde tutulmasina baghdir (Cavanaugh).

Konusmanin iyi anlasilabilmesinde, kaynagin yeri ve kaynakla alicinin bulundugu dogrultu
onem tagir. Bu nedenle konusan kisilerin, konusmalar sirasinda birbirlerine yonelmeleri, hem
konusmanin anlasilmasi, hem de diger kullanicilarin rahatsiz olmamalar agisindan énemlidir

(Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3 Ses kaynagi-alic1 uzakligi ve dogrultusu

Kaynak ile alic1 arasindaki uzakligin fazla olmasi durumunda konusmanin anlasilabilmesi i¢in

kaynak ses diizeyi artmakta ve bunun sonucu diger kullanicilar rahatsiz olmaktadir.

Konugmanin anlasilabilir olmasinda hacimdeki fon (arka plan) giiriiltiisii diizeyi de ©6nem
tasir. Hacimde normal konugmalarin anlasilmasinin giiclesmesi durumunda telefon ile
yapilan konusmalarin anlagilmas1 da giiclesir. Bu durumda telefonu kullanan kisiler daha
fazla giic harcayarak konusmak zorunda kalirlar. Sonucta telefonda konusan Kkisiler,
cevrelerindeki diger kisilere rahatsizlik verir. Bu karsilikli rahatsiz edici etkiyi ortadan

kaldirmak i¢in bazi 6nlemler almak gerekir (Cavanaugh).
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Acik planli biiro hacimlerinde konusma gizliliginin saglanmas1 ©6nemli bir planlama
sorunudur. Ciinkii bu hacimlerde biiro eylemlerinin tiimii bir arada yapilir. Kimi zaman
mesleki konusmalarin  diger kullanicilar tarafindan  duyulmasi istenmez. Bu gibi
durumlarda, tavan ve dosemede  alinan Onlemlerden ¢ok, belli araliklarla kullanilan

engellerin 6nemi biiyiiktiir.

Konusmanin anlasilabilirligi cesitli testler yardimiyla tespit edilebilmektedir. Konusmanin
anlasilabilirligi, konusma icersinde gecen kelimelerin ne kadarmin anlasilabildigiyse,
konugma gizliligi de ne kadarinin anlasilamadigina baglidir. Konusma gizliligi ve konugma

anlasilabilirligi arasinda Denklem 4.1” deki gibi bir bagint1 vardir (Wang,C).
SPI (Konusma gizliligi) = 1- STI (Konugmanin anlagilabilirligi) 4.1)

Konusma gizliligi ve konusmanin anlasilabilirliginin matematiksel ve Oznel ifadesi ise

Cizelge 4.5. ° verilmistir.

Konusma gizliligi ve anlasilabilirliginin nesnel ve 6znel ifadesi

Konusmanin Konusma
anlasilabilirligi Puanlama gizliligi
Mikemmel 0,75-1,00 Yok
iyi 0,60-0,74 Yok
Iyi 0,45-0,59 Kéth
Zayif 0,33-0,44 Kéth
Koti 0,20-0,32 Kabul edilebilir
Koti 0,1-0,19 Normal (tipik)
Koti 0,00-0,09 Gavenilir

Wang konugmanin anlagilabilirligi ve konugsma gizliligini puanlandirmak i¢in O ile 1 arasinda
bir skala olusturmustur. 0 ile 0,09 aras1 konusma gizliligi ac¢isindan giivenliyken konusmanin
anlasilabilirligi acisindan koétii bir puanlamadir. Tam tersine 0,75 ve 1 aras1 konugma

anlasilabilirligi acisindan mitkemmel iken konugma gizliligi bulunmamaktadir.

Cavanaugh, bir biirodaki konusma gizliliginin, biironun fon giiriiltiisii ile konusma yiiziinden
olusan giiriiltiiniin birbirlerine oranlanmasi ile anlasilabilecegini bulmustur. Cavanaugh’un
hesaplama prosediirii, cesitli degiskenleri kullanarak ses yalitminin giicii ile ilgili sayisal bir
not vermektedir. "Cavanaugh Yontemi" aralarinda American Society for Testing and
Materials (ASTM, 1994) ve U.S. General Services Administration (GSA, 1975) tarafindan
yapilan arastirmalarin da bulundugu, bir¢ok ofis akustugini Olgme c¢alismasina yol

gostermistir. Robert W. Young (1965) tarafindan 6lgiim formiilii basitlestirilen ve Rein Pirn
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(1971) tarafindan ag¢ik planl biirolar i¢cin de kullanilabilecegi gosterilen Cavanaugh Metodu,
akustik diizen ile ilgili en 6nemli 3 ¢alismanin (Egan(1988), Salter (1998) ve Cavanaugh

(1999)) akustigi 6lgmek i¢in dnerdigi yontem olmustur.

Bu metot bir biiro hacminde istenilen diizeyde konusma gizliligini olusturmak i¢in gerekli ses
gecis diizeyini hesaplar. Basit bir tasarim ve biiro alaninin kullamim bilgisi ile "kaynak" ve
"giiriiltii azaltim" etkilerinin degerlerini bulur. Kaynak etkisi ile giiriiltii azaltim etkisi
birbirlerinden ayrilmistir. Cavanaugh bir agik planli biirodaki akustik konforun, kullanici
tepkisine bagl olarak degerlendirilmesine olanak taniyan bir yaklasim ortaya koymustur
(Cavanaugh). Bu yaklasimda, Cavanaugh asagidaki bes gruplandirmay1 olusturmustur.
1. Ses kaynagi-Biiro hacminde konusan kisilerin ses diizeyi belirtilmektedir.
2. Gizlilik derecesi-Yiiksek gizlilige 15, normal gizlilige 9 puan verilmektedir.
3. Kaynak-aha iliskisi-Tavan ve doseme yiizeylerinin ses yansiticilik 6zelliklerine ve
kaynak-dinleyici arasindaki uzakliga bagl olarak bir katsay1 belirlenmektedir.
4. Giiriiltii engeli- Engel yiiksekligi ve kaynak-dinleyici uzakligina bagli olarak bir
katsay1 belirlenmektedir.

5. Hacimdeki fon giiriiltiisii diizeyi-Hacimde olciilen ya da tahmini fon giiriiltiisii
diizeyi belirlenmektedir

Sonug¢ olarak, 1. ve 2. adimda belirlenen degerlerin toplamindan, 3. 4. ve 5. adimlarda
belirlenen degerlerin toplaminin ¢ikartilmasiyla (Kaynak etkinligi-Giiriiltii azalimi) elde
edilen deger, ilgili skala yardimiyla degerlendirilerek, kullanicinin akustik ag¢idan hosnutluk
durumu saptanmaktadir (Sekil 4.4). Sekil 4.5’de, yonteme iligkin bir 6rnek yer almaktadir.
Genel degerlendirmenin yapildigi skalada belirlenen 24 degeri, konusma gizliligi agisindan

asirt hosnutsuzlugu gostermektedir.
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4.2 Acik Planh Biirolarda Akustik Konforun Saglanmasi

Boliim 4.1.” de ayrnintili olarak agiklandigi gibi, pek cok mekanda oldugu gibi acik planh
biirolarda da isitsel konforun saglanmasi , giiriiltii denetimi ve hacim akustigine iliskin
onlemlerin gerektigi gibi alinmis olmasina baghdir. Bu bdliimde c¢alismanin amact
dogrultusunda , hacim disindan gelen giiriiltiilerin denetlendigi kabul edilerek , hacim i¢indeki
ses kaynaklarinin denetlenmesine yonelik hacimde alinabilecek onlemlere yer verilmistir. Bu

acidan 6nem tagiyan denetim etkenleri ;

e hacmin tefrigi
e Dboliicii elamanlar

¢ hacmin toplam yutuculugu

olarak siralanabilir.

4.2.1 Hacmin Tefrisi-Akustik Konfor iliskisi

Acik planl biirolarda alanda bulunan kullanici sayisinin fazla olmasi ortamda olusan giiriiltii
diizeyinin artmasina neden olacaktir. A¢ik planli biiro hacimlerinde bir arada verimli bir
sekilde calisabilecek maksimum kisi sayisinin saptanmasi i¢in bazi arastirmalar yapilmistir.
Bu caligmalara gore calisma gruplarinda kisi sayis1 arttikca calisma verimliligi azalmaktadir.
Bu nedenle, acik planli biiro hacimlerinde, c¢alisma gruplarimin  6-10  Kkisiyi
gecmemesinde yarar vardir ( Pile,J.). Amerika ve Avrupa'da acik planli biiro
hacimlerindeki kullanici sayis1 oldukca fazladir. Bunun temel nedeni yapilan binalarin

bilyiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisanlar yoniinden bir gruplama yapildigi zaman,

e en az kullanict sayisi, 100-200 kisi,
e ortalama kullanici sayisi, 150-200 kisi,
e en ¢ok kullanici sayisi, 500-600 kisi,

olarak belirlenebilir.

Ulkemizde acik planli  biiro binalarmin  kullanim  ¢ok  yeni oldugu icin yapilan
binalar daha kiigiiktiir. Bu nedenle kullanici sayisi, 30-120 kisi arasindaki degerlerde
degismektedir .

Acik planl yerlesimlerde mobilya sisteminin tasarimi sistemin isitsel etkileri iizerine kurulu

tic temel konuya baghdir (Pile,J.).
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Mekan kullanicilar1 arasinda gorils cizgisinin  kesintisizliginden kacinmak.
(Kullanicilar aras1 gorsel yolun agik olmasi durumu, sesin aymi yoldan kolayca
iletilmesine neden olur.)

Miimkiin oldugunca sesi direk yollarla gecisi engelleyerek bloke eden maksimum
kapalilikta calisma alanlar tasarlamak.

Acik planh ¢alisma alanlar ile takim calisma alanlarinin bir arada olmasi halinde,
takim giiriiltiisiinii kontrol altina alan ve mahremiyeti saglayan tam kat yiiksekliginde

hareketli duvarlar ya da yeterli yiikseklikte boliicii paneller kullanmak.

Mobilya sistemi, tavan tasarimi/performansi, doseme kaplama malzemesi ve uygun ses

maskeleme teknolojisi ve gereclerinin kullanimi ile iligkili olarak mahremiyeti ve verimliligi

saglamada etkindir (Pile,J.).

Acik planl biiro hacimlerinde kullanicilarin yerlesimi ve hacmin tefrisinin akustik konfora

etkisi oldugu bir ¢ok calismada tespit edilmistir. Akustik agidan hacmin tefrisi ve kullanici

yerlesiminin basarili olabilmesi i¢in izlenecek birkag¢ yol asagida belirtilmistir.

Biiro icinde bulunan makineler ve telefonlarin dagilimi uniform olmali ve sesleri
calisma alaninin disina ¢ikmayacak sekilde ayarlanmalidir.

Konusma gizliliginin artmasi ve dikkat dagimikliginin azalmasi i¢in is istasyonlari
miimkiin oldugunca biiyiik yapilmali boylece sesin uzaklikla azalma o6zelliginden
faydalanilmalidir.

Is istasyonlar: kullanicilar1 ses kaynaklarindan koruyacak sekilde tasarlanmalidir
(Sekil 4.6.).

Sekil 4.6 Is istasyonlarinin agik boliimlerinden sesin girisi

Is istasyonlarin1 olusturan yiizeylerde sesi yutacak gerecler kullanmlmalidir.
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e Kullanicilarin miimkiin oldugunca birbirine uzak yerlestirilmesi saglanmalidir (Sekil

4.7.).
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Sekil 4.7 Is istasyonlarinda kullanici yerlesimi drnegi

e s istasyonlarinin acik kisimlari sesin yansima yolu iizerinde bulunamamalidir.
Boylece calisma hacmi digindan gelen seslerin direkt olarak calisma hacmine girmesi
onlenmis olacaktir ( Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8 Caligsma grubu tasariminin sesin iletim yollarina etkisi
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4.2.2 Boliicii Elemanlar — Akustik Konfor iliskisi

Cagdas bir biiro i¢in gerekli olan ferah ve rahat bir mekan ve bu mekanda mahremiyet
olusturmayr saglayan boliicii elemanlar, giiniimiiz biirolarinin  vazgecilmez kurgu

elemanlardir.

Boliicii  elemanlar, biirolarda c¢alisanlarin  duvarlarla  ayrilmalarin1 6nledikleri gibi
insanlarin tamamen agik bir alanda bulunmaktan duyacaklar rahatsizlig1 da ortadan kaldirir.
Insanlarin calisirken birbirlerini gormemesini sagladig gibi ve farkli birimler arasindaki

mesafeleri azaltarak ¢alisma alaninin kullanimini maksimuma ¢ikarir (Wang.C,1999).

Duvarlarin yerini alan bu modiiler sistemler, ergonomi ve iletisim sistemlerinin her tiirlii
ayrintisini belirlemesi nedeniyle, tasarimin etken unsurudur. Bolmeler genelde cerceve ve i¢

panolardan olusurlar (Wang.C, 1999).

Giiniimiizde biirolar verimlilik ilkesine gore bdliinmeye baslamistir. Boliiciiler sayesinde
calisanlar icin farkli mekan havasi yaratilabildigi gibi, boliicii elemanlara, mekan sinirlamanin
disinda farkli fonksiyonlar da yiiklenmistir. Boliicii elemanlar kimi zaman biiro masasinin
ayakta durmasin saglarken kimi zaman da depolama elemani olarak kullanilabilir (Sekil 4.9).

Biiro icersinde, bilgisayar, elektrik, telefon hatlar1 da bu elemanlar yardimiyla dagitilabilir.

Sekil 4.9 Acik planli biirolarda boliicii elemanlarin kullanimina drnekler
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Bolme elemanlarin1 akustik konfor acisindan ele aldigimizda, uygun tasarlanmalari
durumunda s6z konusu elemanlar giiriiltii engeli 6zelligi tasiyarak giiriiltii denetimi agisindan

onemli yararlar saglarlar.

Acik planli biiro hacimlerinde sesin bilyiik bir kismn engel iizerindeki acikliktan
gecer. Bu arada engel yiizeyine gelen sesler de s6z konusudur. Bu seslerin bir kismi
engel yiizeyinden yansir, bir kismi1 engelde yutulur, diger bir kismi1 da engelin kiitlesine

bagh olarak, diger tarafa gecer.

Engelden otiirii kirnnmayan (genelde yiiksek frekanslhi sesler ) sesler engelin arkasinda akustik
golge bolgesi olusturur.Akustik golge bolgesinde kalan kullanicilar, kaynaktan gelen sesten
fazla etkilenmezler. Hacim ig¢inde kullanilan bir engelin etkinliginin yiiksek olmasinda goz

oniine alinmasi gereken etkenler asagidaki gibi siralanabilir .

¢ Engel amaca uygun olarak yeterli uzunlukta ve yiikseklikte olmalidir.

e Kaynak ile engel arasindaki uzaklik belli degerler i¢inde kalmalidir. Ciinkii engel
kaynaktan uzaklastik¢a etkinligi azalir.

e Acik planl biiro hacimlerinde engelleri kullanirken Sekil 4.10°da goriildiigii gibi
engelden otiirii kirinan seslerin yam sira, direk tavana giderek yansiyan sesleri de
g0z oniinde bulundurmak gerekir . Tavan yiizeyinden yansiyan sesler tekrar hacme

yayilir. Bu nedenle tavan yiizeyinde ses yutucu geregler kullanarak sesin

yansimasini Onlemek gerekir.

Sekil 4.10 Agik planl biirolarda béliicii elemanlarin sesi engellemesi
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Hacimde iki engelin Sekil 4.11’de goriildiigii gibi birbirine ¢ok yakin olmasi
durumunda, kaynaktan gelen ses dalgalari iki engel aras1 acikliktan gecince agiklik
ses kaynagiymis gibi, bu noktadan kiiresel dalgalar halinde yayilarak aliciya gider.
Biiro hacimlerindeki bu tip kirinma olayimi onlemek i¢in engelleri birbirinden ayr

yapmamak ya da iki engel arasindaki uzakligi daha ¢ok agmak gerekir.

Sekil 4.11 Boliicii elemanlarin birbirine ¢cok yakin yerlestirilmesi durumunda sesin

izledigi yol

Eger engel ¢ok ince bir gerecten yapilmigsa gecen ses daha fazla olur ve
engelin etkinligi azalir. Bu nedenle engelin, kesitinin belli degerde olmasinda
yarar . Genellikle, kullanilan engel kesitleri yaklasik olarak 8-10-12cm. arasinda
degismektedir ( Biiyiikyildirim,S.).

Engel yiizeyinde kullanilan gereclerde hacimdeki yansimalart 6nlemeleri
bakimindan 6nem tasir. Bu nedenle engel yiizeylerinin ses yutucu gereclerle
kaplanmasinda yarar vardir. Engellerin ek yiizey olarak kullanilmasi toplam
yutuculugu arttirir ve ses diizeyini etkiler. Sekil 4.12 *de bir engel detay1 plan-

kesit-goriiniis olarak verilmistir.
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Sekil 4.12 Bolme elemamn detay1 (Doelle, 1972)

Boliicii Elemanlarin Siniflandirilmasi

Tasarimcinin ¢alismasi dogrultusunda mekan i¢i dogru ve uygulanabilir boliicii eleman segilir
ve uygulanir. Bu secimde boliicii duvarlarin tasidigr 6zellikler etkendir. Bu 6zelliklerine gore

boliicti elemanlar kendi iclerinde guruplara ayrilir ve gesitlilik gosterirler. Boliicii elemanlar

e sabit boliicui elemanlar
e sokiilebilir boliicii elemanlar

e hareketli boliicu elemanlar

olmak tizere ii¢ sekilde gruplandirmak miimkiindiir.
Sabit Boliicii Elemanlar

Sabit boliiciilerin biirolarda kullanim sebebi, kullanicinin istekleri dogrultusunda, sabit boliicii
ile smirlanan ¢alisma mekamnin diger ¢alisma alanlarindan tamamiyla sese, 1siya ve

goriinmeye karst koruma amacli olarak uygulanmasidir.

Boliicti duvarlar, tavan ve duvarlara sabit olarak monte edilen ahsap veya metal iskelet dig
yiizeylerine panolarin monte edilmesi ile olusturulur. Ses yalitimli panolar arasina konulan

izolasyon malzemesi, panolarin malzemeleri ve dis yiizey formlari ile saglanir (Sekil 4.13).

Ahsap veya metalden hazirlanan tasiyici striiktiir elemanlar1 arasina tamamen bitmis veya yari
bitmis (yiizey kaplamalari, boyasi kullaniciya birakilmis) panolar monte edilerek bélme duvar

sistemi olusturulmaktadir.
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Sekil 4.13 Sabit boliiciilere ait 6rnekler

Sokiilebilir Boliicii Elemanlar

Sokiilebilir boliicii elemanlarin biirolarda kullanim sebebi, mekan kurgusunda, son olarak
iiretilmis olan bu panolarin, montajinin, sokiilmesinin ve tasinmasinin pratik ve kolay
olmasidir. Hatta kullanici tarafindan bu elemanlar1 kendi basina kurabilmesi ve sokebilmesi

onemli 6zelliklerinden biridir (Sekil 4.14).

Iyi diizenlenmis bolmelerde, camli eleman, dolu elemanla ve kapili elemanla uyusmali ve
gerektiginde yerleri kolayca degistirilebilmelidir. Elemanlar aym dogrultuda veya acili olarak
birbirine monte edilebilmelidir. Bu kullanim 6zelliklerinden dolayi, belli zaman araliklarinda

mekan icersinde mekanin tekrar kurgulanabilmesine olanak saglamasi en 6nemli 6zelligidir.

Sekil 4.14 Sokiilebilir boliiciilere ait 6rnekler
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Tasarimcinin ve mekanin isteklerine gore sokiilebilir boliiciiler istenildigi takdirde, sese, 1s1ya,
atese ve goriinmeye karsi mukavemet gosterebilirler. i¢inden gerekli kanallarin olusturulmasi

ile elektrik, telefon, bilgisayar vb. hatlarda gecirilebilir.
Hareketli Boliicii Elemanlar

Hareketli boliicii elemanlar mekanda hareketli, siirme bolme ve katlanir siirme bdlme paneller
olarak kullanilan bolmelerdir. Bu farklilik yiiziinden mekanda gorsel acidan farklilik

gosterirler.

Hareketli boliicii elemanlarin, ses ve yangin izolasyonu agisindan kullamildigi mekanin
amacina uygun olarak hazirlanmasi, montaj, maliyet ve agirlig1 agisindan 6nemlidir. Daha ¢ok
gorsel acidan yeni olusturdugu mekanlarda dekoratif tamamlayic1 etki yapmasi istenilen
duvarlardir. Sistem olarak mimari projede sabit olarak monte edilmektedir. Mekanlar arasi
kapatilmak istenildiginde ileriye hareket ettirilen katlanir panolar acilarak bir duvar goriiniimii
almaktadir. Tasarimcinin ve mekanin isteklerine gore hareketli boliiciiler istenildigi takdirde,

sese, 1s1ya, atese ve goriinmeye kars1t mukavemet gosterebilirler (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 Hareketli boliiciilere ait 6rnekler

4.2.3 Hacmin Toplam Yutuculugu — Akustik Konfor iliskisi

Hacmin toplam yutuculugu, hacmi kaplayan yiizey malzemelerinin yutma carpanlari ve
bunlarin yiizey alanlarina bagh olarak belirlenen bir biiyiikliiktiir. Toplam yutuculugun az ya
da cok olmasi, hacmin yansigmis ses diizeyini etkiler. Dolayisiyla hacmin toplam yutuculugu,
hacimdeki ses diizeyinin kosullara gore olumlu ya da olumsuz yonde etkilenmesine neden

olur.



50

Hacimde ses diizeyinin olumsuz yonde etkilenmesi, konfor kosullarinin bozularak giiriiltii

sorununun ortaya ¢ikmasi, giiriiltii denetimi acisindan 6nemli bir konudur.
Hacmin toplam yutuculugu (A);

® hacmin i¢ ylizeylerinin toplam yutuculugu (Ay),

® insan-esya gibi nesnelerin toplam yutuculugu (Ab) ve

¢ havanin yutuculuklarinin (Ah) ,
toplamindan olusur.

Genelde, hacmin i¢ ylizey gere¢ yutuculuklarinin disinda kalan insan, esya ve hava 6nceden
hacmin fonksiyon ve biiyiikliigiine gore belirlenmis ve deSismesi pek diisiiniilmeyen
etkenlerdir. Hacmin yiizey yutuculugu ise hacimdeki i¢ yiizey malzemelerinin yutuculuklart

ve ylizeylerinin ¢arpimlarinin toplamindan olugmaktadir.

Dolayisiyla, hacmin toplam yutuculugu konusunda yapilacak degisiklikler, dogrudan i¢
yiizey yutuculuklariyla ilgili bir konu olmaktadir. Giiriiltii diizeyinde yiizey yutuculuklarindan

kaynaklanan degisim, Denklem 4.2. ile hesaplanabilmektedir.
GA =10log A2/ Al 4.2)

Giiriiltii diizeyindeki azalma (GA), Denklem 4.1.’den de goriildiigii gibi cok yutucu (A2) ve
az yutucu (Al) olmak iizere birbirinden farkli toplam yutuculuklar arasindaki orandan
yararlamlarak belirlenir. Ornegin toplam yiizey yutucugunun yariya inmesi, hacimdeki
yansismis ses diizeyinde 3 dB’lik bir azalmaya neden olmaktadir. Toplam ylizey yutuculugun
4 kat azalmasi ise ses diizeyinin 6 dB artmasi anlamina gelir. Hacmin toplam yutuculugu

degisimleri ve giiriiltii diizeyindeki degisim Sekil 4.16’da yer almaktadir.

Giiriilti diizeyinde azalma (dB)
0 2 4 6 5 10 12 14 16
1 2 I 4 5 10 15 20 30 40
Toplam yutuculuk oram A»/As

Sekil 4.16. Hacmin toplam yutuculuguna bagh olarak giiriiltii diizeyindeki degisim
(Serefahanoglu,M.)
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Hacmin akustik ortamini etkileyen biiyiik yiizeylerin yer aldigi acik planh biirolarda da i¢
yiizey gere¢ secimi son derece onemlidir.Bu acidan hacmin toplam yutuculugunu arttiracak
miimkiin oldugunca yutucu gerecler kullanilmas: gerekir. Ote yandan , gere¢ segiminde tek

etken kuskusuz gerecin akustik 6zellikleri degildir. Bu acidan

e frekanslardaki ses yutma katsayilari,
e ooriiniis (boyut, kenarlar, birlesimler, renk, doku),
¢ yangina dayaniklilik ve alev yayilimina direnc,
* montaj maliyeti,
¢ montaj1 kolaylastirma,
e dayaniklilik (darbeye, mekanik zedelenme ve asinmalara direnc),
® 151k yansiticiligi,
e bakim, temizleme, ses yutucu malzeme iizerine tekrar dekorasyonun etkisi, bakim
maliyeti
e calisma kosullar (sicaklik, nem),
® hacim elemanlariyla entegrasyon (kapilar, pencereler, aydinlatma sabitleri, 1zgaralar,
radyatorler).
e kalinlik ve agirlik,
®* nem,
e asma tavanlar ya da citalanmis bosluklara gecit,
e 1sisal yaliim degeri,
e bocekleri ¢cekme, kiif, mantar,
e sokiilebilirlilik,
® uygun ses yalitimina ayni anda gereksinim,
gibi gere¢ Ozellikleri de onem tasimaktadir. Yapilacak degerlendirmelerle optimum gereg

secimine gidilmesi gerekir

Acik planli biirolarda akustik konforun saglanmasi, buraya degin siralanan 6nlemlerin
tiimiiniin birden alinmasia baghdir. Ote yandan uygulamalarda, 6zellikle kirinma yoluyla
gelen seslerin istenen Ol¢iide azaltilmasi, bolme eleman1 boyutlarinin kimi zaman neredeyse
kapali mekan olusturacak bicimde biiyiimesine yol actigindan, olanakli olamamaktadir. Bu
gibi durumlarda konusma gizliliginin arttirilmasi amaciyla fon giiriiltiisiiniin yapay olarak
yiikseltilmesi yoluna gidilmesi gerekmektedir. Bu yontemde iilkemizde yeni yeni

uygulanmaya baslanan ses maskeleme sistemleri ile saglanabilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Ses maskeleme sistemine ait bir 6rnegin sematik gosterimi

Ses maskeleme, giiriiltityii ve konusmaya 6zgii rahatsizliklart maskeleyen ; sabit, genis bantli,
diisiik ses diizeyi olarak tanilanmaktadir. Bu sistemler genellikle, ses sinyali iireten, sinyali

sekillendiren veya esitleyen ve sinyali kuvvetlendiren elektronik aletlerle saglanmaktadir

Fon giiriiltiistiniin yapay olarak yiikseltilecegi diizey, gegme ya da yansima yolu ile aliciya
ulasan sesin diizeyi olarak belirlenir. Boylelikle fon giiriiltiisiiniin dolaylarinda degisim
gosteren konusma seslerini, alicinin ayirt etmesi son derece giiclesir. Bu olgu aliciya iki yonlii
yarar saglar; birincisi dikkatinin dagilmasi engellenir, ikincisi kaynagin sesi duyulsa da
konusma anlasilmaz. Ote yandan fon giiriiltiisiiniin yapay olarak yiikseltilmesinde basariya
ulasmada 6zen gosterilecek Onemli noktalar oldugu da unutulmamalidir. Asagida bunlarin

birkag1 siralanmistir.

e Yiikseltilmis fon giiriiltiisii diizeyi, biiro hacmi i¢in gerekli kabul edilebilir giiriiltii
diizeyi degerlerini kesinlikle asmamalidir ve mekan iginde olabildigince az degisim
gostermelidir.

e Yiikseltilmis fon giiriiltiisii kaynaktan yani hoparlorlerin asma tavan sistemindeki yeri

isitsel olarak kesinlikle belirsiz olmalidir (Sekil 4.18).

AR S XA A B ¥ A
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Sekil 4.18 Ses maskeleme sistemi montajinin sematik gosterimi
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Fon giiriiltiisii zaman i¢inde uzun ya da kisa periyotlarla degisim ya da dalgalanma
gostermemelidir.
Yiikseltilmis fon giiriiltiisiiniin taytsal yapist normal biiro etkinliklerinin yol actigi

giiriiltiiye benzemelidir ve ayirt edilebilir frekans bilesenlerine sahip olmamalidir.
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5. ACIK PLANLI BUROLARIN AKUSTIK TASARIMI iLE iLGiLi GUNUMUZE
KADAR YAPILAN CALISMALARA ORNEKLER

Acik planh biiro hacimlerinde kullanici memnuniyeti saglayan en énemli etkenlerden birinin
akustik konfor oldugu yillardir bilinmektedir ve giiniimiize degin bu konuda bir ¢ok ¢alisma,

analiz ve gozlem yapilmis olup , yapilmaya devam edilmektedir.

Acik planli biiro hacimlerinde isitsel konfor kosullarinin degerlendirilmesini amaglayan bu
calisgma kapsaminda, konuyla ilgili  olarak incelenen c¢alismalardan tipik Ornekleri
olusturanlara iliskin genel bilgiler asagida verilmis, daha sonra ¢alisma sonucglarinin genel

elestirisi yapilmstir.

5.1 Acoustics in Open-Plan Offices — A Laboratory Study (Acik Planh Biirolarda
Akustik-Bir Laboratuar Calismasi)

Mimarlara biiro tasarimi sirasinda akustik agidan genel planlama ilkelerini ortaya koymay1
amaclayan bu calisma , laboratuar ortaminda deneysel yontemlerle gerceklestirilmistir (Jukka

Kerdnen, 2002).

Cesitli anket calismalarina gore agik planli biiro yapilarinda komsu ve bitisikteki ¢alisma
gruplarindan gelen konusmalar en dikkat bozucu sesler olarak tespit edilmistir. Bu calismada
acik planli biiro tasarimda en Onemli amacin, konusmanin ve istenmeyen seslerin
anlasilabilirliginin azaltilarak calisanlarin dikkatinin dagilmamasimin saglanmasi  oldugu

onemle vurgulanmistir.

kesit plan

"
ses maskeleme sist.

B . 7.0m
W r6m [ 74

e & 2 |[:3m

iletim alani alici

25m i = Eﬂ El ™ 3
1.2m O | 1.2m (7 ‘O 21 m

1. m 1.2 m

Sekil 5.1 Deney diizenegi kesit ve plani
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Sekil 5.1.°de goriildiigii gibi deney diizeneginin ortasinda bulunan ve duvardan duvara
uzanan bolme elemani, hacmi alici bolgesi ve kaynak bolgesi olmak iizere iki alana
ayirmaktadir. Kaynak , bolgesinde bulunan yerden 1.2 m yiikseklikteki hoparlor konusmaciy1
temsil etmekte, alict bolgesinde alic1 gorevini ise gene yerden 1.2 m yiiksekte
konumlandirilmis bir mikrofon saglamaktadir. Tavanda fon giiriiltiisii olusturmasi i¢in ikinci

bir hoparlor kullanilmustir.

Olgiimler 35,42 ve 48 dB(A) olmak iizere 3 diizeyde fon giiriiltiisii altinda yapilmistir. Ayrica
ses maskeleyici diizenek olmadan da bir 6l¢iim yapilmistir. Hacimde fon giiriiltiisti yaklasik
27 dB olarak ol¢iilmiistiir. Maskeleme sistemi icin Beranek in onerdigi konusma tayf yapisina
benzer bir tayf yapist olusturulmustur (Sekil 5.2.). Deney diizeneginde kullanilan malzemelere

ait ses yutma carpanlari Sekil 5.3. de verilmistir.

3]
=]

o' s0

A __ Beranek maskeleme sesi 48 dB(A)
-% 30 4 — Beranek maskeleme sesi 42 dB(A)
2 20 — Beranek maskeleme sesi 35 dB(A)
£ . . Fon giiriltisi 27 dB(A)

g . — 0 ANST karsuhikds konusma 48 dB(A)

frekans [Hz

Sekil 5.2 Deney diizeneginde kullanilan ses diizeyleri

Focus 20 mm cam yum

Master 40 mm cam yuno

Quattro 20 mm delikli algrpan
%518 delikdi alan
Point 12.5 mm delikli algipan
%312 delikli alan
Plaza M 9.5 mm delikli algipan

%10 delikli alan
PlazaR 9.5 mm delilsiz algipan

------- Tecsom kumsas kapl doseme plakas:
—»— Kanvas bilme eleman kumag kaph

ses yutma garpani

2000 4
4000 &

o
8
frekans [Hz]

Sekil 5.3 Deney diizeneginde kullanilan malzemelerin ses yutma carpanlari
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Olgiilen nicelikler; RASTI (rapid speech transmission index :hizlandirilmis konusma iletim
gostergesi) ve alict noktasinda dlgiilen ses diizeyidir. RASTI konugmanin anlagilabilirligini
belirleyen etkenlerden, fon giiriiltiisiinden en ¢ok etkilenen ve konusma mahremiyetinin

belirlenmesi acisindan en karakteristik olanidir.

Sekil 5.4 de ise ti¢ farkli tavan malzemesi altinda yapilan c¢alismada farkli boliicii eleman
yiiksekliklerine gore toplam ses diizeyindeki degisim goriilmektedir. Sekil 5.4.’den de
anlagilacagi gibi en yutucu malzeme olan Master 40 ile toplam ses diizeyi en diisiik
degerdeyken, en yansitici malzeme olan Plazma 600 R kullanildiginda ise toplam ses

diizeyinin en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.

Eh -
N \
T 48 —
w
1 aad
40
3‘5‘ T T T 1
0 130 168 210
bélme elm. h cm.
—o—Plaza 800 R
——Paint 11

—a—Mastor 40

Sekil 5.4 Bolme elemani ses diizeyi iliskisi

Deneysel bir ortamda yapilan calisma, sesin etkili bir sekilde zayiflamasi ve diisiik
anlasilabilirlik i¢in etkili bir tasarim gerekliligini vurgulamistir. Tasarimi yapan mimar ya da
mithendisin tasannminda fon giiriiltiisii diizeyi, tavan yiiksekligi, tavan malzemesi, bolme

eleman yiiksekligi ve malzemesini es zamanl olarak diisiinmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

5.2 Acoustical Quality in Office Workstations,As Assessed by Occupant Surveys

(Kullamic1 Anketlerine Gore Biiro Isistasyonalrinda Akustik Kalite)

Bu calisma CBE (The Center for Built Environment) adli kurulus tarafindan 142 binada
23.450 biiro kullanicist iizerinde yapilan, biirolarda cevresel ortamin kullanict memnuniyetine
etkisini arastiran istatistik ve analiz sonuglarimin degerlendirilmesine dayanmaktadir (KL

Jensen, 2005).
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Anket calismasina yoOnelik sorular biiro diizeni (isleyisi), biiro tefrisi, 1sisal konfor
havalandirma kalitesi, aydinlatma, akustik ,bina bakimi ve bina temizligi gibi bagliklar
icermektedir. Her baslik icin belli sorular olusturulmus ve verilen cevaplara gore memnuniyet

derecesi -3 ve +3 arasinda puanlanarak memnuniyet dereceleri belirlenmistir.

Akustik ortam kosullarinin degerlendirilmesine yonelik sorular, giiriiltiiden rahatsizlik ve
konugma gizliliginin saglanamamasi basliklar1 altinda ele alinmistir.Sekil 5.5 deki grafik
yapilan caligma sonucunda elde edilen verilere gore, degisik biiro tiplerindeki isitsel

memnuniyet derecesini gostermektedir.

|I:l ses diizeyl @ konusma giz.

0,94

0,55 0,50

3
3 |
—E 0 T T T T 1
- I I— 0,04
o 0,31
2 0,54 042
= -1 I
£
g -1.27
1,87 1,81
-2
-3
ozel biiro ortak kullamlan biiro yiiksek béliciilii algak boliicilii a1k planh biiro

kubik 15 1stasvonu kubik 15 1stasvonu
Sekil 5.5 Degisik biiro tiplerindeki isitsel memnuniyet derecesini gostermektedir.

Buna gore 6zel biirolar ve ortak kullanilan biirolar disinda tiim biiro tiplerinde ses diizeyinden
memnuniyetsizlik vardir. Konusma gizliligi acisindan ise 6zel biirolar disginda tiim biiro

tiplerinden memnuniyetsizlik bulunmaktadir.

Ikinci bir belirleyici kriter olarak kullanicilara ortamda olusan akustik rahatsizhigin is
yapmalarin1 engelleyip engellemedigi sorulmus olup, sonuclar asagidaki grafikle ifade

edilmistir .

Burada da ozellikle agik planli ve serbest diizenli biirolarda c¢alisan kullanicilarin % 50°
sinden fazlasi akustik memnuniyetsizligin i3 yapmalarina olumsuz etki yaptigim
belirtmistir.Ortak kullanilan biiro tiplerinde ise kullanicilarinin % 40° a yakim bu sekilde

yorumda bulunmustur. Ancak 06zel biirolarda bu memnuniyetsizlik oranin daha diisiik
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oldugunu Sekil 5.6.’da agikca goriilebilmektedir.

100%
90% -

80% -
70% - —
B60% - |0 olumlu

50% - m etkisiz

40% - g olumsuz
30% -
20%
10%
0%

ortak kullamlan algak boliicild  agik planh biro
ozel buro biiro kubik is istasyonu
yiiksek boliictila
kubik 15 1stasyonu

Sekil 5.6 Degisik biiro tiplerinde ortamda olusan akustik rahatsizligin is verimine etkisi

Anket kapsaminda ayrica , kullanicilarin biiro icersinde en ¢ok hangi giiriiltii kaynagindan

rahatsiz olduklar sorulmustur. En ¢ok rahatsizlik yaratan eylemlerin ;
¢ telefon konusmalar1 %71,4
e kisiler aras1 konusmalar %73,4
e komsu hacimlerde konusan insanlar %71,6
e tesisat ,iklimlendirme sistemleri %?21,4
e telefon calmasi %31
e biiro arag-gerecleri %?21,6
oldugu goriilmektedir.

Bu calismadan elde edilen verilere gore giiriiltii diizeyi ve konusma gizliliginin acik planh
biiro tasariminda farkli kavramlar oldugunu sdylenebilmektedir. Bu ¢alisma ilgisiz
konusmalarin ve kesintili giiriiltiilerin (6rnegin telefon calmasi) ¢alisanlarin konsantrasyonunu
bozdugunu istatistik verilere dayanarak ortaya koymustur. Bu tiir istenmeyen seslerinde

akustik memnuniyetsizlige yol actig1 kullanici anketlerinden de anlasilmaktadir.
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5.3  Acoustical Design in Open Plan Offices ( Acik Planh Biirolarda Akusti Tasarim)

J.S. Bradeley tarafindan NRC (The National Research Council of Canada Institute) adh
kurulus icin yapilan bu calismada genel olarak isitsel konforun saglanmasi i¢in en 6nemli
faktorlerden birinin konugmanin gizliligi oldugu vurgulanmis ve konusma gizliligini kabul

edilebilir degerlerde tutmak icin yapilabilecek calismalar 6zetlenmistir ( J.S. Bradley ,2001).

Tim is sektorleri ayn1 derecede akustik mahremiyet gerektirmemekle beraber yiiksek
konsantrasyon ve gizlilik gerektiren durumlar i¢in acik planli biirolar uygun olmayabilir.
Tiim sistem olarak iyi organize edilmis sekilde olusturulan agik planli biirolarda belirli 6l¢iide
iyilestirme saglanabilir. Ancak tiim sistemi olusturan 6gelerden herhangi birini ihmal edilmesi

cesitli akustik sorunlarinin olusmasina neden olur.

Akustik sorunlarin en basinda geleni konusma gizliligidir. Ciinkii bu hem konusmalarinizin
baskalar1 tarafindan isitilmemesi, hem de konugmalarin yakin veya bitisikteki kullanicilara
ulasarak onlar1 rahatsiz etmemesi gerekir. Daha 6nce yapilan bircok calisma ve ankette de
istenmeyen konusmalarin 6zellikle acik planli biirolar acisindan en rahatsiz edici sesler

oldugu ortaya konmustur.

Konusmanin anlasilabilirligi ve konusma gizliligi arasinda ters orantili bir iligki vardir.En
diisiik konusma anlasilabilirligi en iyi konusma gizliligine karsilik gelmektedir. Konusma
gizliliginin uygun degerde olmasi i¢in konusma anlasilabilirliginin diisiik degerde olmasi
gerekir. J.S. Bradley tarafindan yapilan cesitli deneysel calismalarda asagidaki diizenekler
olusturularak yaklasik olarak ayni konusma anlasilabilirligi degeri saglanmaya calisilmistir.
Cizelge 6.1. de J.S. Bradley tarafindan yapilan cesitli deneysel c¢alismalarda elde edilen

sonuclar1 goriillmektedir.

Cizelge 6.1 J.S. Bradley tarafindan yapilan ¢esitli deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuclar

Yap1 Elemanm A B C D

Tavan yutuculugu 0.90 0.95 0.97 0.95
Panel yiiksekligi 1.7 m 1.6 m 1.7 m 1.7 m
Panel yutuculugu 0.70 0.70 0.70 0.80
Isistasyonu 3mx3m 3mx3m 3mx3m 25x25m
Doseme yutuculugu 0.20 0.20 0.20 0.20
Panel STC 21 21 21 21
Tavan vyiiksekligi 2.7m 2.7m 2.7m 2.7m
Armatiirler Yok Yok Parabolic Yok
SII 0.20 0.20 0.19 0.20
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Cizelgedan elde edilen verilere gore ;

® A olarak numaralandirilan tasarimda tavan yutuculugu 0.90, panel yiiksekligi 1.70 m.

iken SII (konusma anlasilabilirligi indeksi) 0.20 olarak elde edilmistir ,

¢ B numaral tasarimda A dan farkli olarak daha diisiikk bolme eleman yiiksekligi

kullanilmis ancak buna karsin tavan yutuculugu arttirilarak aynmi degere ulagilmistir ,

¢ C numaral tasarimda parabolik panjurlu aydinlatma aygiti kullanilmis ancak buna

karsilik tavan yutuculugu arttirilmis ve SII 0.19 olarak bulunmustur ,

¢ D numaral tasarimda ise daha kii¢iik boyutlarda bir is istasyonu olusturulmus ancak
buna karsilik bolme eleman ve tavan yutuculugu A durumuna gore arttirilmistir ve

yine SII 0.20 olarak elde edilmistir.

Yapilan ¢aligma gostermistir ki konusmanin anlasilabilirligi ve konusma gizliligi, farkl
etkenlere baghdir ve bu etkenler iizerinde gerekli diizenlemeler yapilarak optimum bir

degere ulasilmaya calisilmalidir.
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6. ACIK PLANLI BUROLARDA AKUSTIiK SORUNLARIN VE DENETIM
ONLEMLERININ ORNEKLEME YOLU iLE ORTAYA KONMASI

Tez calismasi kapsaminda, Istanbul’da yer alan iki biiro, acik planli biirolarda yasanan akustik
sorunlar1 orneklemek amaciyla incelemeye alinmistir. Her iki biiroda da, 6ncelikle mevcut
isitsel konfor durumunu belirlemek iizere giiriiltii diizeyi Ol¢meleri gerceklestirilmis, daha
sonra uygun akustik ortam kosullarimi olusturmaya yonelik onlemler ile ilgili inceleme ve
degerlendirmeler yapilmistir. Hacimlerden bir tanesi ‘Sitecco Biiro Hacmi’ biiyiik hacimli
konugma gizliliginin 6n planda oldugu tasarim yapilan , ise odaklanma gerektiren bir hacim
orneklemesi amaciyla secilmistir. Diger hacim ‘Bosch Biiro Hacmi’ daha kiigiik , personel
sayist fazla konusma gizliliginin 6n planda olmadigi bir hacmi Orneklemesi amaciyla
secilmistir. Hacimlere iligkin akustik hesaplar, giiniimiizde kullanimi oldukc¢a yaygin olan
Odeon 8.0 simiilasyon programu ile gergeklestirilmistir (Odeon,2006). S6z konusu program,
1sinsal analizler yardimiyla, hacim akustigi parametrelerinin ¢ok biiyiik yaklagiklikla
belirlenmesini saglamaktadir. Her iki hacmin de bilgisayar ortaminda modellemesi
yapildiktan sonra, Odeon programina aktarilmis ve hacim akustigi parametrelerine iliskin

degerlendirmeye alinmasi gereken hesaplar gerceklestirilmistir.

6.1 ORNEK 1- Sitecco Acik Planh Biiro Hacmi

Aydinlatma sektoriiniin 6nde gelen firmalarindan biri olan Sitecco’nun Istanbul Kartal ES5
karayolu yakinlarinda olan fabrika binasinin ikinci kat1 agik planli biiro olarak tasarlanmigtir
(Sekil 6.1). Dikdortgen planli olan biiro katinin boyutlart 47 m x 23.4 m olup, toplam alani
yaklagik 1100 m?’dir. Toplam alanin 800 m?’si acik planh biiro olarak kullanilmaktadir (Sekil
6.2.). Kat yiiksekligi 2.60 m. olan biironun hacmi 2860 m?’tiir. Akustik konfor acisindan

Onem tasiyan, yapiya ve biiro hacmine iliskin diger 6zellikler asagida yer almaktadir.

¢ Hacmi cevreleyen yap1 kabugu cam ve duvar olarak olduk¢a yansitici yiizeylerden
olusmaktadir. Dolu kisimlar 20 cm kalinliginda gaz betondur ve hacim i¢ yiizeylerinde

alc1 s1va iizeri plastik boya kullanilmistir.
e Ddosemeler ses agisindan oldukga yansitict olan granit kaplamadir (Sekil 6.3.).

® Binay1 orten ¢ati, makaslar {izerine oturan poliliretan yalitimli sandvi¢ sistem olup

asma tavan sistem ile saklanmustir. (Sekil 6.4.).

e Asma tavanin bir boliimii al¢ipan levhalardan, bir bolimii de tas yiinii asma tavan
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levhalardan olusmaktadir. Tavanda Sitecco aydinlatma armatiirleri kullanilarak hem
aydinlatma sistemi saglanmis hem de firma kendi iiriinlerini sergilemistir.

Calisma gruplar arasinda 1.50 m yiiksekliginde ,1.00 m.’lik bolimii aliiminyum, 0.50

m.’lik boliimii de camdan olusan boliicii elemanlar bulunmaktadir (Sekil 6.5.).
Kullanim saatleri sabah 9.00-aksam 19.00 olan hacimde 37 kisi ¢alismaktadir.

Hacimde etkili baslica giiriiltii kaynaklari; konugma , telefon sinyal sesi, biiro arag

gerecleri ve calistig1 zamanlar imalat katinda bulunan kreynerin ¢ikardig seslerdir.

Sekil 6.2 Sitecco biirosu kat plam
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Sekil 6.3 Sitecco biiro haciminden goriintiiler

| ] il ir

Sekil 6.4 Sitecco biiro hacmi ¢at1 kesiti

Sekil 6.5 Sitecco biiro hacminde kullanilan béliicii eleman kesiti

6.1.1 Olcme ve degerlendirmeler

Sitecco firmasinin agik planli biiro hacminin akustik acidan mevcut durumunu belirlemek
amaciyla giiriiltii diizeyi 6lgmeleri gerceklestirilmistir. Hacmin 6zellikleri goz oniine alinarak
9 adet 6lgme noktasi belirlenmistir (Sekil 6.6.). TS 9315/ISO 1996-1 (Anon, 1996)’e uygun
olarak gerceklestirilen Ol¢melerde, Bruel&Kjaer Precision Integrating Sound level meter

(Type2236) kullanilmistir.
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Hacimde etkin giiriiltii kaynaginin konusma olmasi nedeniyle, dlgmeler dosemeden 1.10 m
yiikseklikte gerceklestirilmistir. Ol¢melerde esdeger siirekli giiriiltii diizeyinin yani sira,
giiriiltiiniin zaman icindeki durumunu degerlendirmeye olanak saglayan istatistiksel diizeyler

de ol¢iilmiistiir.

Ayrica, 125 Hz-4000 Hz arasinda oktav araliklarla giiriiltii diizeyleri dl¢iilerek, frekans analizi
yapilmistir. Cizelge 6.1.’de goriilen giiriiltii diizeyleri, her 6l¢iim noktasinda gergeklestirilen

onar dakikalik ikiser 6lgmenin ortalamasidir.

] | [T oo =
BAY WC all
;m PERSONEL a @]
MUHASEBE DEPO
L— 38 |
38 oo Q]
BAYAN ol
TOPLANTI < i] 1
ODASI gh'l 801> — <l
r 7 !
o
]
TOPLANTI J;:i _n CAY OCAGT
ODASI C =]
— FINANSMAN
FOTOKOPI / KATALOG 9 SANTRALJSERVER
. 483 [
w N
BEKLEME g TOPLANTI ODASI .
a2 ) ARSIV
56 )
SATIS ® N i e 35
g m L SATIN ALMA
I by 2
0 B
47 [ T 3[ t
S 6 o 563 l:‘;l
- L ses
[ J SIPARIS + MUSTER RALETE
d MASALARI StSTEM
47 26 SORUMLUSU
483
™ ] — e
SATIS &
4 5
[ ]
47 = .
0 [ SATIS
B TEKNIK DESTEK
SATIS T
. ) E[: EXE]
[ ]
I t B 18
! 2
® saT
3 o 5@ URETIM MODUR(
NA. N
L i i

Sekil 6.6 Sitecco biirosunda dl¢iim yapilan noktalar
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Tiirkiye’de yiiriirliikte olan “Cevresel Gliriiltiiniin ~ Degerlendirilmesi ve Yonetimi”
yonetmeligine gore, pencereler kapali iken kabul edilebilir giiriiltii diizeyi biiyiik biirolarda 45
LAeq, genel biirolarda 50 LAeq’dur. Cizelge 6.1’de yer alan ve toplam degeri belirten (LAeq)
O0lcme sonuglarna bakildiginda tim Ol¢me noktalarinda ve hacim genelindeki ortalama
degerde, kabul edilebilir diizeyin oldukga iistiinde kalan degerler s6z konusu oldugu
goriilmektedir. Hacimdeki mevcut ortalama giiriiltii diizeyi 10 dBA kadar kabul edilebilir

degerin lizerindedir.

Cizelge 6.1 Olgme noktalarinda giiriiltii diizeyleri
Olcme Leq 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
dBA Hz Hz Hz Hz Hz Hz L 90 L 50 L10
59,5 57,3 56,5 55,8 53,5 47,9 55,8 50,3 54,5 58,6
62,7 55,9 56,6 62,8 59,8 50,5 43,3 51,5 56 62,1
66,2 54,5 59,5 61,4 49,8 45,6 46,2 52,5 59,1 66,5
54,0 57,1 56,9 54,8 48,7 47,2 40,4 52 54,5 63
57,5 57 56,1 55,6 54,9 49,3 54,5 51,3 55,2 58,1
61,3 59,2 57,2 56,2 57,1 54,5 56,4 51,6 54,7 55,7
63,3 61,2 62,2 60,2 60,1 61,5 61,4 61,8 62,7 60,7
62,4 60,2 61,2 60,8 61,1 62,5 60,4 61,6 61,7 62,7
61,3 61,2 60,5 60,2 61,1 61,5 62,4 60,9 62,6 61,4
ortalama | 60,9 58,1 58,5 58,6 56,2 53,4 53,4 54,8 57,9 60,9

Om\lmmhww—lg

Hacimlerde kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin frekanslara gore degerlendirilmesine olanak
taniyan ve giiniimiizde kullanimi en yaygin olan NCB olgiitlerinin, genel biirolar i¢in kabul
edilebilir degeri NCB 40-45 olarak verilmektedir. Sekil 6.7.’de yer alan grafikte, biiro
hacminde, 6rnek alinan noktalarda frekansa gore oOlgiilen giiriiltii diizeyleri ile NCB40 ve
NCB45 egrileri karsilastirmali olarak verilmistir. Sekil 6.8.’de ise, hacimdeki ortalama
guiriiltii diizeyi (degisik noktalarda oOlgiilen diizeylerin ortalamasi) kabul edilebilir egrilerle

birlikte yer almaktadir.
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Ses basing diizeyi (dB)

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frekans (Hz)

Sekil 6.7 Degisik noktalarda, frekanslara gore olgiilen giiriiltii diizeyleri
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Sekil 6.8 Hacmin ortalama giiriiltii diizeyinin NCB egrileri ile karsilagtirilmasi

Yapilan ol¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde, hacim igindeki ses diizeyinin, gerek toplam
diizey olarak, gerekse frekans fonksiyonunda, acik planli biirolar icin kabul edilebilir giiriiltii

diizeyinin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bunun baslica nedeni, hacmin biiyilk olmasina
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karsin, ses yutucu Ozellige sahip gereclerin yeteri kadar kullamlmamasidir. Yap:
elemanlarindan, sadece tavanda belli oranda ses yutucu ozellige sahip gere¢ (algcipan ve tas
yiinii asma tavan levha ) kullanilmistir. Désemede sesi oldukga yansitici dzellikte olan granit,
duvar ve bdéliicii elemanlarda da yine ses yansitic1 6zellikte gerecler kullanilmistir. Oldukga
genis yiizeyler olusturan pencerelerde kullanilan jaluziler de, ses yutucu 6zellikleri agisindan

zayiftir.

Ayrica, aydinlatma armatiirii tasarimi ve iiretimi yapan firma, biiro hacminde {iirettigi cesitli
armatiirleri sergilemek istediginden, tavanda fazla cok sayida olan bu armatiirler belli

orandaki ses yansitici 6zelliklerinden otiirii, fon giiriiltiisii diizeyini olumsuz etkilemektedirler.

Biiro hacminde, isitsel olarak algilanan ve yapilan 6lgme sonug¢larinin degerlendirilmesi ile de
somut olarak saptanan olumsuz akustik ortami iyilestirmeye yonelik calismalar, asagidaki

boliimde yer almaktadir.

6.1.2 Akustik Konforun lyilestirilmesine Yonelik Calismalar

Sitecco biiro hacminde akustik konforun iyilestirilmesi, bir dizi 6nlem kapsaminda
incelenmistir. Ac¢ik planh biirolarda bolme elemanlarinin etkinliginin 6nemi g6z Oniine
almarak mevcut durum olan 1.50 m yiiksekliginin yami sira, yiiksekligin 1.70 m olmasi
durumu da degerlendirmeye alinmis, her iki engel yliksekligi i¢in, i¢ yiizeylerin degisik
yutuculuk durumlarinda akustik konfor kosullart belirlenmistir. Akustik parametreleri
belirlemeye yonelik tim hesaplar Odeon 8.0 simulasyon programi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 6.9). Hesaplarda hacmin ortalarinda (6 nolu nokta) bulunan bir alic1

noktasi referans olarak alinmistir (Sekil.6.10.).

Billard Balls 5000
Ball size 1,3 m
Dist, per update w 15

Mazx Refl. order 10000¢

[~ Max damping | 60,0 dE
Source

1 No description - P v

Restart and run

Restart

Single step
Path <m=>: 5.80

Time <ms=>17 Run
Refl. order/colour:[0] [1] (2] [2] [4]1 [5] [B] [7] [&] [11] [»=12] Dead balls: 0

Sekil 6.9 Odeon programindan hacimde sesin yayilimi ile ilgili goriintii
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Sekil 6.10 Hesaplarda kullanilan alici noktasi

Cizelge 6.2.°de ise, birimsel nesnelerin ve yiizeylerin incelemelerde kullanilacak olan ses
yutma carpani degerleri yer almaktadir. Cizelge 6.3.’de, incelemeye alinan kosullar yer
almaktadir. Incelemede ©nce hacim mevcut durumuyla ele alinmig, ardindan degisik
yiizeylerin yutuculugu arttirilmis, diger yiizeyler sabit tutulmustur. Cizelge 6.4.’de, farkh

kosullarda yap1 elemanlarinda hangi gereclerin kullanildig1 gosterilmektedir.

Cizelge 6.2 Birimsel nesnelerin ve yiizeylerin ses yutma ¢arpani degerleri

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

boliimii Gereg Hz Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | Hz
Pencere cift cam 0,02 0,02 (0,06 |003 |003 |0,02 |0,02 |0,02

Pencere
,10 mm bosgluklu

Duvar Siva iiz. al¢1 ve 0,02 0,02 10,02 (0,02 |002 |0,02 (0,02 |0,02
boya

Duvar Cam yiinii esas. 0,20 0,24 1035 (0,63 |0,88 |0,91 0,92 |0,91
duvar paneli

Masa Ahsgap masa 0,18 0,23 0,25 |0,21 0,24 10,28 |0,28 | 0,29
Oturma | Koltuk 0,14 0,17 10,39 |040 |0,39 |0,33 |0,30 |0,29
Kullamc | Insan 0,15 0,17 0,22 |0,26 |0,30 |0,33 |0,36 |0,35
Bol.elm. | Mevcut 0,02 0,31 035 |058 |0,69 |071 |0,69 |0,79

Cam yiinii esas. 0,10 041 |0,66 | 091 0,92 (094 |092 |0,92
boliicii eleman
Tavan Al¢ipan levha 0,15 0,12 | 0,1 0,05 (0,04 |0,07 |0,09 |0,09
Tas yiinii esash 0,72 0,76 |0,78 |0,87 | 091 0,92 |0,91 0,92
tavan levhasi
Zemin Seramik doseme | 0,01 0,01 |0,01 0,01 |0,02 |0,02 |0,02 |0,02
Zemin Keceli hali 0,01 0,01 |024 1057 1089 |0,71 |0,79 |0,79

Bol.elm.

Tavan
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Cizelge 6.3 Incelenen kosullar

KOSUL

Mevcut yutuculuk
Duvarlar yutucu

Engel 1.50 m | Engel yutucu

Tavan yutucu

Tavan ve engel yutucu
Tam yuzeyler yutucu
Mevcut yutuculuk
Duvarlar yutucu

Engel 1.70 m | Engel yutucu

Tavan yutucu

Tavan ve engel yutucu
Tam yutzeyler yutucu

Cizelge 6.4 Farkli kosullarda yap1 elemanlarinda kullanilan geregler

Yapi Malzeme Mevcut | Duvar | Engel | Tavan T:r‘mlagl- ﬁ-l;gn}er
Boélumu durum | yutucu | yutucu | yutucu yutgcu yyutu{:u

Pencere | 10 mm bosluklu cift cam M A A\ 4 \4 4
Duvar |Sivaiiz. al¢g1 ve boya N Y Y Y
Duvar |Cam yiin esas. duv.

panel A\ %
Bol.
elm. Béliicii eleman v v v
Bol. Cam yiinii esas. bol.
elm. elm. N s \%
Tavan |Alcipan levha Y; Y, V)
Tavan | Tas yiinii esas. tavan lev. N Y Y
Zemin |Seramik doseme \% Y Y Y \4
Zemin |Keceli hali y,

Cizelge 6.3.’de yer alan kosullar i¢in, Odeon simiilasyon programindan yararlamilarak elde
edilen sonuglar; giiriiltii diizeyi ve yansisim siiresi,bagliklar1 altinda, asagida yer alan
boliimlerde ele alinmis ve degerlendirilmistir. Ayrica agik planl biirolar icin Cavanaugh ‘un
gelistirdigi konusma gizliligi tespiti yontemi kullanilarak konusma gizliligi agisindan

kullanicilarin hosnutluk durumu belirlenmistir .*

*  Cavanaugh ° un gelistirdigi konusma gizliligi tespiti yontemi Sayfa.39,40 ve 41°’de detayli olarak
incelenmistir.
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Giiriiltii diizeyi

Hacimde fon giiriiltiisiiniin azaltilmasi amaciyla degisik adimlarla olusturulan Onlemlerle,
ornek alic1 noktalarinda hesaplanan toplam ve frekansa gore giiriiltii diizeyleri Cizelge 6.5. ve
Cizelge 6.6.”da yer almaktadir. Sekil 6.11., Sekil 6.12., Sekil 6.13., Sekil 6.14.’de ise, hacmin
degisik ses yutuculuk durumlarinda ve iki ayr boliicii eleman (engel) yiiksekliginde , olusan

giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir diizeylerle karsilastirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 6.5 Farkli kosullarda LAeq sonuglar ’

LAeq
KOSUL h engel 1.50 m | h engel 1.70 m
Mevcut yutuculuk 67,19 65,55
Duvar yutucu 63,85 62,12
Engel yutucu 60,15 55,2
Tavan yutucu 58,12 52,93
Tavan ve engel yutucu 47,1 42,75
Tum yuzeyler yutucu 44 1 39,85

Cizelge 6.6 Farkli kosullarda frekansa bagh giiriilti diizeyi sonuglarlnl**

Gurdlta Dizeyi (dB

KOSUL 63 | 125 [ 250 | 500 10())/0( 2()100 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Mevcut durum 63,30 | 64,35 | 65,65 | 66,35 | 67,80 | 66,05 | 64,85 | 63,92

Duvar yutucu 58,91 | 60,20 | 60,58 | 61,95 | 63,65 | 61,92 | 60,78 | 59,85

engel | Engel yutucu 56,40 | 57,30 | 59,08 | 59,65 | 60,15 | 61,40 | 57,20 | 56,30
1.50 m | Tavan yutucu 53,95 | 55,31 | 56,90 | 56,50 | 58,80 | 55,70 | 56,90 | 54,80
Tavan ve engel yutucu 43,25 | 44,58 | 45,85 | 46,24 | 47,95 | 46,10 | 45,85 | 44,20

Tum yuzeyler yutucu 40,25 | 41,58 | 42,85 | 44,90 | 43,28 | 43,20 | 42,08 | 41,28
Mevcut durum 62,55 | 63,65 | 64,98 | 67,30 | 65,08 | 65,35 | 64,18 | 63,35

Duvar yutucu 58,10 | 59,60 | 60,75 | 62,10 | 62,80 | 60,15 | 59,95 | 59,50

engel | Engel yutucu 51,30 | 52,60 | 53,90 | 54,00 | 56,00 | 54,30 | 53,10 | 52,20
1.70 m | Tavan yutucu 49,06 | 50,35 | 52,60 | 51,15 | 53,72 | 52,08 | 50,85 | 49,94
Tavan ve engel yutucu 38,73 (39,82 (41,18 | 41,58 | 43,24 | 41,58 | 40,35 | 39,56

Tum yuzeyler yutucu 36,25 | 37,55 | 39,15 | 38,75 | 40,65 | 39,68 | 37,82 | 37,18

* Odeon 8.0 programu ile elde edilen farkli kosullarda LAeq sonuglari EK 1’ de detayli olarak verilmistir.

* Odeon 8.0 progranmu ile elde edilen farkli kosullarda frekansa bagh giiriiltii diizeyi sonuglar1t EK 1’ de detayli
olarak verilmistir.
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Sekil 6.11 Engel 1.50 m olmas1 durumunda L Aeq sonuglar1 sonuglarinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.12 Engel 1.70 m olmas1 durumunda LAeq sonuglar1 sonuglarinin karsilagtirilmasi
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—=—NCB - 45

——NCB - 40

——=Tum
yuzeyler

yutucu
—©—Tavan ve

engel cok

yutucu
B Tavan cok

yutucu

Ses basing diizeyi (dB)

—&—Engel cok
yutucu

—*—Duvar cok
yutucu

—&— Mevcut
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 yutuculuk

Frekans (Hz)

Sekil 6.13 Engel 1.50 m olmas1 durumunda frekansa bagl ses diizeyi sonuglari

-5-NCB - 45

——NCB - 40

== Tum

yuzeyler
yutucu
—©—Tavan ve

engel cok

yutucu
- Tavan cok

yutucu

Ses basing diizeyi (dB)

—5— Engel cok
20 T yutucu

1 —¥— Duvar cok
yutucu

0 | | | | | | | —2= Mevcut
yutuculuk
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Sekil 6.14 Engel 1.70 m olmas1 durumunda frekansa bagli ses diizeyi sonuglari

Sekil 6.11 ve Sekil 6.12° de goriildiigii gibi, boliicii elemanlar gerek 1.50 m. gerekse 1.70 m.
iken mevcut durumda biiro hacmindeki giiriiltii diizeyi yaklasik 17 dBA kadar kabul
edilebilir degerlerin iizerindedir. Mevcut durumda sirasiyla, duvarlarin, bélme elemanlarinin

ve tavanin cok yutucu olmast durumlarinda, kabul edilebilir giiriiltii diizeyi elde



edilememistir. Ancak her iki bolme elemam yiiksekliginde de, hem tavanin hem de bdlme

elemanlarimin yutucu 06zellikte olmasinin kabul edilebilir giiriiltii diizeyi acisindan yeterli

oldugu goriilmektedir.

Frekansa gore giiriiltii diizeylerinin NCB egrileri ile karsilastirilmasi sonucunda ise (Sekil
6.13, Sekil 6.14) engelin 1.50 m. iken ancak tiim yiizeyler ¢ok yutucu ise kabul edilebilir

degerler saglanirken; engel 1.70 m. iken yalmz tavan ve engelin ¢ok yutucu olmasinin yeterli

oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; gerek toplam ses diizeyi gerekse frekansa bagli degerlendirmeler birlikte ele
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alindiginda hacimde kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin saglandigr minimum kosullarin;

e engel 1.50 m. iken, tiim yiizeyler ¢cok yutucu

e engel 1.70 m. iken, tavan ve engel ¢cok yutucu kosullar

oldugu goriilmektedir.

Yansisim siiresi

Cizelge 6.7.’de engelin farkli kosullarda hesaplanan yansisim siireleri, Sekil 6.15.’de engelin
1.50 m. olmasi durumunda, Sekil 6.16.’da ise engelin 1.70 m. olmasi durumunda, bu

sonuclarin grafiksel anlatimi goriilmektedir.

Cizelge 6.7 Farkli kosullarda yansisim siireleri i

Yansigim Siiresi (s)

KOSUL 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut durum 136 | 1,34 [ 129 [ 126 [ 1,20 | 1,12 | 1,08 | 1,04
Duvar yutucu 127 126|116 [ 1,12 1,11 | 1,07 [ 0,99 | 0,95
engel | Engel yutucu 1,19 | 1,15 [ 1,09 | 1,08 [ 1,04 | 0,98 | 0,95 | 0,92
1.50 m | Tavan yutucu 1,11 1,04 | 1,01 | 0,95 | 0,92 | 0,89 | 0,88 | 0,85
Tavan ve engel yutucu 0,99 | 0,97 | 0,95 ] 093|090 | 0,87 | 0,83 | 0,80
TUm ylizeyler yutucu 0,88 | 0,84 |080]076|0,73| 071 |068] 0,65
Mevcut durum 134|133 [ 128|124 |1,19] 1,09 | 1,06 | 1,02
Duvar yutucu 125|124 [ 1,13 [ 1,09 [ 1,08 | 1,04 | 0,96 | 0,92
engel | Engel yutucu 116 | 1,13 [ 1,07 [ 1,04 [ 1,01 | 0,95 | 0,92 | 0,89
1.70 m | Tavan yutucu 1,09 | 1,02 0,99 | 0,92 [ 0,89 | 0,86 | 0,85 | 0,82
Tavan ve engel yutucu 0,97 | 0,96 | 0,92 | 0,91 | 0,87 | 0,84 | 0,80 | 0,77
TOm yGzeyler yutucu 0,86 | 0,81 { 0,78 [ 0,73 | 0,69 | 0,66 [ 0,65 | 0,62

" Odeon 8.0 programu ile elde edilen farkli kosullarda yansisim siiresi sonuglart EK 1° de verilmistir.
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Sekil 6.15 Engel 1.50 m olmasi durumunda yansisim siireleri
1,60 —o— Mevcut
yutuculuk
1,40
1 X Duvar
1,20 yutucu
] X ¥ % X
1,00 ; T ¥ X Engel
— Y utucu

@ 0,80 X o '

s 0 E-A@KOE%E_LQN_QEML{TARALIK e Tavan
0,60 droanie el e T e e e e e e T yutucu
040 | —o— Tavanve

§ engel
yutucu
0.20 ¢ —&— Tum
yuzeyler
0,00 } } } } - - yutucu
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

frekans (hz)

Sekil 6.16 Engel 1.70 m olmasi durumunda yansisim siireleri

Yapilan degerlendirmeler sonucu her iki engel yiiksekligi durumunda "mevcut yutuculuk” ,
"duvarlar yutucu " ve "tavan yutucu" olma durumunda yansigim siiresinin agik planl biirolar
icin kabul edilebilir degerlerin iizerinde oldugu goriilmiistiir*. Diger tiim kosullarda yansigim

siireleri olmas1 gereken optimum deger araliginda yer almaktadir.”

" Acik planh biiro yapilarinda optimum yansisim siiresi J.S.Bradley’ in 1999 yilinda NRC adli kurulus igin
yaptigi calisma baz alinarak 0.6-1.00 sn alinmistir (Bradley J.S.,2001)
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Konusma gizliligi

Cizelge 6.8’de engelin farkli kosullarda konusma gizliligi puanlandirmasi, Sekil 6.17.’de bu

sonuclara gore olusturulmus konusma gizliligi derecelendirmesinin grafiksel anlatim

goriilmektedir.
Cizelge .6.8 Farkli kosullarda SPI sonuglar1
SPI (konusma gizliligi indeksi)
KOSUL h engel 1.50 m h engel 1.70 m
Mevcut durum 2 -1
Duvar yutucu 2 -1
Engel yutucu 2 -1
Tavan yutucu -4 -7
Tavan ve engel yutucu -4 -7
Tum yuzeyler yutucu -7 -10
20 HOSNUTSUZLUK

5 5
= o = o
5 Q S) Q =)
= B g
KABUL EDILEHILIR = 5 2 X 5 2
2 S 3 S
O D 2 A2 o » 2 3
D o B 9 & & 5 © B & & @
E B =) = = = =) D Z 5
0 1S e | = Lo = = = =
> 2 5 2 » @ » 2 B 5 ¢ &
5 : Z 2 z D 5 = : z =z D
O < = < 2 z O < =B < 2 z
¥ : 2 823 & : &8 %z
-5 HOSNUTLUK = a) o = [ = = fa) 55 = e =
Engel =1.50 m Engel =1.70 m

Sekil 6.17 Farkl kosullarda SPI sonuclar

Yapilan degerlendirmeler sonucu, engel yiiksekligi 1.70 m. olmasi durumunda tiim
kosullarda, engel 1.50 m. iken , "tavan yutucu", "tavan ve engel yutucu" ve "tiim yiizeyler

yutucu” olma durumlarinda kullanict hosnutlugunu saglayan degerlere ulasilmistir.

* Farkli kosullarda SPI sonuglariin tespiti Cavanaugh yontemi kullanilarak elde edilmis ve hesap sonuclari ile
hesaplama yontemi EK 1’ de verilmistir.
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Cizelge 6.9. da biiro hacmi icin farkli kosullara gore yapilan degerlendirme sonuglar1 yer
almaktadir. Goriildiigii gibi; Sitecoo biiro hacmi i¢in en optitum durumlar engel yiiksekligi
1.50 m. iken tiim yiizeylerin yutucu olmasi1 ve engel yiiksekligi 1.70 m. iken tavan ve engelin

yutucu olmasi durumudur.

Cizelge 6.9 Tiim kosullar i¢in en uygun durum tespiti

KOSUL T30 SPL | NCB | SPI

Mevcut yutuculuk — — -

Duvarlar c¢ok yutucu

Engel ¢cok yutucu

Tavan ¢ok yutucu

Engel 1.50
nee m Tavan ve engel ¢ok yutucu

NENRNE
NN
I

Tiim ylizeyler ¢ok yutucu

Mevcut yutuculuk

Duvarlar c¢ok yutucu

Engel cok yutucu
Engel .70 m | T4van cok yutucu

Tavan ve engel ¢ok yutucu

N IRNINIENIENENENENEN]

ANENENE
<
<

Tiim yiizeyler ¢cok yutucu

6.2 ORNEK 2- Bosch Acik Planh Biiro Hacmi

Beyaz esya sektoriiniin énde gelen firmalarindan biri olan Bosch’un Istanbul Umraniye ES
karayolu yakinlarinda olan fabrika binasimin giris kat1 agik planl biiro olarak tasarlanmis ve
firmanin miisteri hizmetlerinin yiiriitiildiigu call center olarak hizmet vermektedir. Dikdortgen
planli olan biiro katinin boyutlar1 21 m x 15.2 m olup, toplam alam yaklagik 320 m® dir (Sekil
6.18). Kat yiiksekligi 3.00 m. olan biironun hacmi 960 m”’tir . Akustik konfor acisindan

Onem tasiyan, yapiya ve biiro hacmine iliskin diger 6zellikler asagida yer almaktadir.

e Hacmi cevreleyen yap1 kabugu cam ve duvar olarak oldukga yansitici yiizeylerden
olusmaktadir. Dolu kisimlar 18 cm kalinliginda tugladir ve hacim i¢ yiizeylerinde alci
siva lizeri plastik boya kullanilmig, dosemeler ise ses agisindan oldukg¢a yansitici olan

vinyl kaplamadir .

e Tavan kaplamast 85 cm. bosluklu delikli metal asma tavan levhalardan olugmakta,

asma tavan boslugunda aydinlatma ve diger elektrik tesisatlan ile yangin ve giivenlik
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sistemi hatlar1 bulunmaktadir (Sekil 6.19).

Calisma gruplart arasinda boliinmeyi saglayan 1.40 m yiiksekliginde ahsaptan imal

edilmis {initeler bulunmaktadir (Sekil 6.20).

24 saat hizmet veren biiro gece yogun olmamakla beraber iic vardiya halinde
caligmaktadir ve sabah saat 8.00 ile aksam saat 18.00 saatleri arasinda calisan kisi

sayis1 yaklasik 72’ dir.

Hacimde etkili baglica giiriiltii kaynaklar1; konusma, telefon sinyal sesi ve biiro arac

gerecleridir.

AT T T LT
ol oD Ao 0o
I
UL QiR OB QD
bosgs 1z 7e s :: S
Sekil 6.18 Bosch biiro hacmi kat plan1
. T

7+

300
38

1

i

Sekil 6.19 Bosch biiro hacmi kesiti
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Sekil 6.20 Bosch biiro hacminde kullanilan béliicii eleman kesiti

6.2.1 Olcme ve degerlendirmeler

Bosch firmasinin acik planli biiro hacminin akustik a¢idan mevcut durumunu belirlemek
amaciyla giiriilti diizeyi 6lgmeleri gerceklestirilmistir. Hacmin 6zellikleri g6z Oniine alinarak

10 adet 6lcme noktas1 belirlenmistir (Sekil 6.21.).
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Sekil 6.21 Bosch biirosunda 6l¢iim yapilan noktalar

Cizelge 6.14’de yer alan ve toplam degeri belirten (LAeq) 6l¢gme sonuglarina bakildiginda
tim Olgme noktalarinda ve hacim genelindeki ortalama degerde, kabul edilebilir diizeyin
oldukca iistiinde kalan degerler s6z konusu oldugu goriilmektedir. Hacimdeki mevcut

ortalama giiriiltii diizeyi 7-8 dBA kadar kabul edilebilir degerin iizerindedir.
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Cizelge 6.10 Ol¢gme noktalarinda giiriiltii diizeyleri

Olgme | LAeq | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
NO | dBA | Hz | Hz Hz Hz | Hz Hz | L90 | L50 | L10
1 55,70 | 55,80 | 56,30 | 56,50 | 54,50 | 50,00 | 47,00 | 50,00 | 58,00 | 55,00
2 56,10 | 53,50 | 60,30 | 52,40 | 51,10 | 48,20 | 43,90 | 52,00 | 55,00 | 58,50
3 54,60 | 50,00 | 58,70 | 59,20 | 51,10 | 46,00 | 43,90 | 51,50 | 54,50 | 57,50
4 59,80 | 53,00 | 62,00 | 58,70 | 57,00 | 57,00 | 53,00 | 54,00 | 59,00 | 65,50
5 55,50 | 53,50 | 60,30 | 58,30 | 54,20 | 48,20 | 43,50 | 52,50 | 56,00 | 59,00
6 60,00 | 53,20 | 55,40 | 59,20 | 56,50 | 50,50 | 43,90 | 54,50 | 59,50 | 64,00
7 53,60 | 51,80 | 58,70 | 54,00 | 51,10 | 44,10 | 39,00 | 48,50 | 51,50 | 55,00
8 55,70 | 50,00 | 53,80 | 52,40 | 54,00 | 46,00 | 41,00 | 51,00 | 54,00 | 57,00
9 59,00 | 49,50 | 58,20 | 60,00 | 54,90 | 49,00 | 45,10 | 53,00 | 57,50 | 62,00
10 55,70 | 53,50 | 53,80 | 58,70 | 51,10 | 46,30 | 44,00 | 54,60 | 54,30 | 58,50
ortalama | 56,57 | 52,38 | 57,75 | 56,94 | 53,55 | 48,53 | 44,43 | 52,16 | 55,93 | 59,2

Sekil 6.22.’de yer alan grafikte, biiro hacminde, 6rnek alinan noktalarda frekansa gore oOlciilen
giiriiltii diizeyleri ile NCB40 ve NCB45 egrileri karsilagtirmali olarak verilmistir. Sekil
6.23.’de ise, hacimdeki ortalama giiriiltii diizeyi (degisik noktalarda olciilen diizeylerin

ortalamasi) kabul edilebilir egrilerle birlikte yer almaktadir.

Ses basing diizeyi (dB)

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frekans (Hz)

Sekil 6.22 Degisik noktalarda, frekanslara gore Olciilen giiriiltii diizeyleri
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Sekil 6.23 Hacmin ortalama giiriiltii diizeyinin NCB egrileri ile karsilagtirilmasi

Yapilan ol¢iim sonuglar1 degerlendirildiginde, hacim icindeki ses diizeyinin, gerek toplam
diizey olarak, gerekse frekans fonksiyonunda, acik planli biirolar icin kabul edilebilir giiriiltii
diizeyinin tizerinde oldugu goriilmektedir. Bunun baglica nedeni, kullanilan gereglerin yeteri
ses yutucu Ozellige sahip olmamasidir. Ayrica hacim icinde c¢alisan kisi sayisi, olmasi
gerekenden fazla oldugu icin toplam ses diizeyi de belli oranda artis gostermektedir. Daha
once yapilan aragtirmalar agik planl biirolarda uygun akustik ortam i¢in kisi basina minimum
7-8 m? bir alan gerektirirken Bosch biiro hacminde kisi basina 4.4 m? calisma alam

diismektedir.

Biiro hacminde, isitsel olarak algilanan ve yapilan 6lgme sonuglarinin degerlendirilmesi ile de
somut olarak saptanan olumsuz akustik ortami iyilestirmeye yonelik c¢alismalar, asagida yer

alan boliimde yer almaktadir.

6.2.2 Akustik Konforun lyilestirilmesine Yonelik Calismalar

Bosch biiro hacminde akustik konforun iyilestirilmesi, bir dizi 6nlem kapsaminda
incelenmistir. Ac¢ik planh biirolarda bolme elemanlarinin etkinliginin 6nemi g6z Oniine
almarak mevcut durum olan 1.40 m yiiksekliginin yami sira, yiiksekligin 1.70 m olmasi
durumu da degerlendirmeye alinmis, her iki engel yiiksekligi i¢in, i¢ yiizeylerin degisik
yutuculuk durumlarinda akustik konfor kosullar1 belirlenmistir. Hesaplarda hacmin

ortalarinda (8 nolu nokta) bulunan bir alici1 noktasi referans olarak alinmustir (Sekil.6.24.).
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Cizelge 6.15.”de, birimsel nesnelerin ve yiizeylerin incelemelerde kullanilacak olan ses yutma
carpan1 degerleri yer almaktadir. Cizelge 6.16.’da ise, incelemeye alinan kosullar yer

almaktadir.

Sekil 6.24 Hesaplarda kullanilan alic1 noktasi

Cizelge 6.11.’de ise, birimsel nesnelerin ve yiizeylerin incelemelerde kullanilacak olan ses
yutma carpanmi degerleri yer almaktadir. Cizelge 6.12.’de, incelemeye alinan kosullar yer
almaktadir. Incelemede ©nce hacim mevcut durumuyla ele alinmig, ardindan degisik
yiizeylerin yutuculugu arttirillmis, diger yiizeyler sabit tutulmustur. Cizelge 6.13’de, farkh

kosullarda yap1 elemanlarinda hangi gereclerin kullanildig1 gosterilmektedir.

Cizelge 6.11 Birimsel nesnelerin ve yiizeylerin ses yutma carpani degerleri

Yap Gerec 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Boliimii Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Pencere lfgrﬁf;eb‘zsfflflf‘lf 0,02 | 002 | 006 | 0,03 | 003 | 002 | 002 | 002
Duvar Siva iiz. al¢1 ve boya 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Duvar Cam yiin esas. duv. panel | 0,20 0,24 0,35 0,63 0,88 0,91 0,92 091
Masa Ahsap masa 0,18 { 0,23 [0,25 |021 |024 |0,28 |0,28 |0,29

Oturma Koltuk 0,14 | 0,17 0,39 | 040 |0,39 |0,33 |0,30 | 0,29

Kullamea | Insan 0,15 { 0,17 0,22 {026 |0,30 |0,33 |0,36 | 0,35

Bol.elm Boliicii eleman 042 | 044 0,55 0,65 0,79 0,81 0,86 0,89
Bol.elm Cam yiinii es. bol. elm 0,10 | 041 0,66 0,91 0,92 0,94 0,92 0,92
Tavan Delik. metal asma tava 0,02 0,39 0,41 0,43 0,50 0,62 0,65 0,60
Tavan Tas yiinii esas. lev. 0,72 0,76 0,78 0,87 0,91 0,92 0,91 0,92
Zemin Vinyl 0,65 | 0,73 0,65 0,61 0,49 0,56 0,43 0,27
Zemin Keceli hali 0,01 0,01 0,24 0,57 0,89 0,71 0,79 0,79
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Cizelge 6.12 Incelenen kosullar

KOSUL

Mevcut durum

Duvarlar yutucu

Engel 1.40 m | Tavan yutucu
Engel yutucu

Tavan ve engel yutucu

TUm ylzeyler yutucu

Mevcut durum

Duvarlar yutucu

Engel 1.70 m | Tavan yutucu

Engel yutucu

Tavan ve engel yutucu

Tdam yutzeyler yutucu

Cizelge 6.13 farkl kosullarda yap1 elemanlarinda kullanilan gerecler

Tavan-| Tim

Yapi Bolimii Malzeme Mevcut Duvar Engel | Tavan engel |yuzeyler

durum | yutucu | yutucu | yutucu | yutucu | yutucu
Pencere 10 mm bosluklu ¢ift cam v v v v v v
Duvar Siva iiz. al¢1 ve boya \4 N Y N4
Duvar Cam yiin esas. duv. panel N Y
Bol. elm. | Boliicii eleman M v M
Bol. elm. | Cam yiinii esas. bol. elm. v v M
Tavan Alcipan levha Y, Y, Y,
Tavan Tas yiinii esas. tavan lev. M v M
Zemin Vinyl doseme \% \% \% \4 N
Zemin Keceli hali Y

Cizelge 6.12.°de yer alan kosullar icin, Odeon simiilasyon programindan yararlanilarak elde

edilen sonuglar; giiriiltii diizeyi ve yansisim siiresi,basliklart altinda, asagida yer alan

boliimlerde ele alinmis ve degerlendirilmistir. Ayrica agik planl biirolar icin Cavanaugh ‘un

gelistirdigi konusma gizliligi tespiti yontemi kullanilarak konusma gizliligi agisindan

kullanicilarin hosnutluk durumu belirlenmistir .

Giiriiltii diizeyi

Hacimde fon giiriiltiisiiniin azaltilmasi amaciyla degisik adimlarla olusturulan Onlemlerle,

*  Cavanaugh ’ un gelistirdigi konusma gizliligi tespiti yontemi Sayfa.39,40 ve 41°de detayli olarak

incelenmistir.
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ornek alict noktalarinda hesaplanan toplam ve frekansa gore giiriiltii diizeyleri Cizelge 6.14.
ve Cizelge 6.15. de yer almaktadir. Sekil 6.25., Sekil 6.26., Sekil 6.27., Sekil 6.28.’de ise,
hacmin degisik ses yutuculuk durumlarinda ve iki ayr1 boliicii eleman (engel) yiiksekliginde ,

olusan giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir diizeylerle karsilastirilmas: goriilmektedir..

Cizelge 6.14 Farkli kosullarda LAeq sonuglar1 :

LAeq
KOSUL h engel 1.40 m | h engel 1.70 m
Mevcut durum 62,33 60,21
Duvar yutucu 60,08 57,94
Tavan yutucu 52,18 50,11
Engel yutucu 51,56 48,95
Tavan ve engel yutucu 41,16 39,92
Tam ylzeyler yutucu 37,75 36,82

Cizelge 6.15 Farkli kosullarda frekansa bagl giiriiltii diizeyi sonuglarlm**

Guiriiltii Diizeyi (dB)

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

KOSUL Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut durum 69,30 |62,35|62,65]|63,35|64,80|63,05 |61,85|60,92

Duvar yutucu 60,91 |57,20|57,58|58,95]|60,65|59,92 |57,78|59,85

engel | Tavan yutucu 56,40 |54,30|57,08 56,65 |58,15|58,40 | 54,20 |55,30
1,40 m | Engel yutucu 53,85 |52,31|53,90|53,50]|55,80|52,70 |53,90|51,80
Tavan ve engel yutucu 4725 |42,58|42,85|43,24|44,95|43,10 |43,85|41,20

Tum yuzeyler yutucu 45,25 |43,54|39,85|41,90 40,28 40,20 |39,08 |38,28
Mevcut durum 63,55 |60,65|61,98|64,30|62,08|62,35 |61,18|60,35

Duvar yutucu 62,10 |57,60|57,75|59,10|59,80 | 57,15 |56,95 | 56,50

engel | Tavan yutucu 58,30 |49,60|50,90|51,00|53,10|51,30 |50,25 | 49,20
1,70 m | Engel yutucu 55,06 |47,35|49,60|48,15|50,72|48,08 | 49,85 | 46,94
Tavan ve engel yutucu 49,73 |46,82)41,21 /38,58 40,24 38,58 |37,35|36,18

Tum yuzeyler yutucu 47,25 |44,55|40,15|35,75|37,65|36,68 | 34,82 (34,18

" Odeon 8.0 programu ile elde edilen farkli kosullarda LAeq sonuclart EK 2’ de detayli olarak verilmistir.

™ Odeon 8.0 programu ile elde edilen farkli kosullarda frekansa bagl giiriiltii diizeyi sonuclari EK 2° de detayli
olarak verilmistir.
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Sekil 6.25 Engel 1.40 m olmas1 durumunda LAeq sonuglar1 sonuglarinin karsilagtirilmasi

Sekil 6.26 Engel 1.70 m olmas1 durumunda LAeq sonuglar1 sonuglarinin karsilagtirilmasi
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Sekil 6.27 Engel 1.40 m olmasi1 durumunda frekansa bagli ses diizeyi sonuclari
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Sekil 6.28 Engel 1.70 m olmasi durumunda frekansa bagli ses diizeyi sonuclari

Sekil 6.25 ve Sekil 6.26° da goriildiigii gibi, boliicli elemanlar gerek 1.40 m. gerekse 1.70 m.
iken mevcut durumda biiro hacmindeki giiriiltii diizeyi yaklasik 12 dBA kadar kabul
edilebilir degerlerin iizerindedir. Mevcut durumda sirasiyla, duvarlarin, tavanin ve bdlme

elemanlariin yutucu olmasi durumlarinda, kabul edilebilir giiriiltii diizeyi elde edilememistir.
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Ancak her iki bolme elemam yiiksekliginde de, hem tavanin hem de bdlme elemanlarinin
yutucu Ozellikte olmasi olmasimin kabul edilebilir giiriiltii diizeyi agisindan yeterli oldugu

goriilmektedir.

Frekansa gore giiriiltii diizeylerinin NCB egrileri karsilagtirilmasi sonucunda ise (Sekil 6.27,
Sekil 6.28) engelin 1.40 m. iken ancak tiim yiizeyler c¢ok yutucu ise kabul edilebilir degerler
saglanirken; engel 1.70 m. iken tavan ve engelin ¢ok yutucu olmasinin yeterli oldugu

goriilmektedir.

Sonug olarak; gerek toplam ses diizeyi gerekse frekansa bagli degerlendirmeler birlikte ele

alindiginda hacimde kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin saglandig1 minimum kosullarin;
e engel 1.40 m. iken, tiim yiizeyler yutucu
e engel 1.70 m. iken, tavan ve engel yutucu kosullar

oldugu goriilmektedir.

Yansisim siiresi

Cizelge 6.16° da engelin farkli kosullarda yansisim siirelerini, sekil 6.29°da engelin 1,40 m,
olmas1 durumunda, sekil 6.30’da ise engelin 1,70 m, olmasi durumunda, bu sonuglarin

grafiksel ifadesini goriilmektedir.

Cizelge 6.16 Farkli kosullarda yansigim siireleri :

Yansigim Siresi (s
KOSUL 63 | 125 | 250 5(§)0 1000 (22)00 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Mevcut durum 1,30 | 1,29 [ 1,21 | 1,19 [ 1,47 | 1,08 | 0,98 | 0,97
Duvar yutucu 1,14 11,09 [ 1,03 1 0,96 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,89
engel | Engel yutucu 1,08 | 1,06 | 1,01 ] 0,96 | 0,93 [ 0,92 | 0,91 | 0,90
1,40 m | Tavan yutucu 0,99 [ 0,91 | 089 | 0,84 |082]| 0,80 | 0,80 | 0,78
Tavan ve engel ¢ yutucu 0,9 | 0,86 | 0,81 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,73 | 0,72
TOm yuzeyler yutucu 0,76 | 0,741 0,73 { 0,70 [ 0,70 [ 0,64 [ 0,64 [ 0,62
Mevcut durum 1,27 [ 1,30 | 1,18 | 1,17 | 1,14 [ 1,05 | 0,95 | 0,94
Duvar yutucu 1,13 (1,08 ]1,01 1093|091 | 0,88 | 0,84 | 0,85
engel [Engel yutucu 1,06 | 1,04 | 1,00 | 0,93 | 0,90 [ 0,89 | 0,88 | 0,86
1,70 m | Tavan yutucu 0,97 | 0,89 | 0,87 [082] 0,80 078 | 077|076
Tavan ve engel yutucu 0,88 1 0,85 0,80 0,76 | 0,74 | 0,73 | 0,72 | 0,71
TUm yuzeyler yutucu 0,751 0,7210,71 | 0,67 | 0,67 | 0,62 | 0,62 | 0,60

" Odeon 8.0 programu ile elde edilen farkli kosullarda yansigim siiresi sonuglari EK 2 de verilmistir
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Sekil 6.29 Engel 1,40 m olmas1 durumunda yansisim siireleri
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Sekil 6.30 Engel 1,70 m olmast durumunda yansisim siireleri

Yapilan degerlendirmeler sonucu her iki engel yiiksekligi durumunda "mevcut yutuculuk”
altinda yansisim siiresinin acik planli biirolar icin kabul edilebilir degerlerin ¢ok iizerinde

oldugu goriilmiistiir. Diger tiim kosullarda yansisim siireleri olmas1 gereken optimum deger

araliginda yer almaktadir.”

" Acik planh biiro yapilarinda optimum yansisim siiresi J.S.Bradley’ in 1999 yilinda NRC adli kurulus igin
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Konusma gizliligi

Cizelge 6.17°de engelin farkli kosullarda konusma gizliligi puanlandirmasini , Sekil 6.31°de

bu sonuglara gore olusturulmus konusma gizliligi derecelendirmesinin grafiksel ifadesini

gormekteyiz.
Cizelge 6.17 Farkli kosullarda SPI sonuglart *
SPI (konusma gizliligi indeksi)
KOSUL h engel 1.50 m h engel 1.70 m
Mevcut durum 2 1
Duvar yutucu 2 1
Tavan yutucu 0 -1
Engel yutucu 2 1
Tavan ve engel yutucu 0 -1
Tam ylzeyler yutucu 1 -2
HOSNUTSUZLUK
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Sekil 6.31 Farkli kosullarda SPI sonuglari

yaptigi calisma baz alinarak 0.6-1.00 sn alinmistir (Bradley J.S.,2001)
* Farkli kogullarda SPI sonuglarinin tespiti Cavanaugh yontemi kullamlarak elde edilmis ve hesap sonuglart ile
hesaplama yontemi EK 2’ de verilmistir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucu, engel yiiksekligi 1.40 m. olmasi durumunda hi¢ bir
kosulda ,konusma gizliligi acisindan kabul edilebilir degerlere ulagilamamistir. Ancak engel
1.70 m. olmas1 durumunda sirasiyla tavan, tavan ve engel ve tiim yiizeylerin yutucu olmasi

durumunda kabul edilebilir degerlere ulasilmistir.

Cizelge 6.18." de biiro hacmi icin farkli kosullara gore yapilan degerlendirme sonuglar1 yer
almaktadir. Goriildiigii gibi; Bosch biiro hacmi icin en optitum durumlar engel yiiksekligi
1.40 m.iken tiim yiizeylerin yutucu olmasi ve engel yiiksekligi 1.70 m.iken yavan ve engelin

yutucu olmas1 durumudur.

Cizelge 6.18 Tiim kosullar i¢in en uygun durum tesbiti

KOSUL T30 LAeq NCB SPI

Mevcut durum —

Duvarlar yutucu

Engel 1.40 m | Tavan yutucu

Engel yutucu

Tavan ve engel yutucu

SNIANIENERNIRN
|
|
|

Tiim yiizeyler yutucu

Mevcut durum

Duvarlar yutucu

Engel 1.70 m | Tavan yutucu

Engel yutucu

Tavan ve engel yutucu

NIEVANIENIN
|
|
|

Tiim yiizeyler yutucu
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7. SONUC

Acik planh biirolarda, calisanlarin konusmalari, ayak sesleri, telefon ve biiro makinelerinden
cikan sesler ile, 1s1itma, havalandirma ve aydinlatma ekipmanlarinin giiriiltiileri, bina digindan
gelen giiriiltiller, calisma mekanin1 etkileme olasiligt olan giiriilti  kaynaklarim
olusturmaktadir. Biirolarda akustik konforun saglanmasi; biiyiik oranda, mekan disindan
gelen ve/ya da hacimde olusan giiriiltiillerin, kabul edilebilir degerlerin altinda kalmasim

saglayacak kosullarin varligina baghdir.

Acik planh biirolarda, ister insan, ister makine olsun giiriiltii kaynaklar ile alicilarin ayni
mekani paylagsma zorunlulugu akustik konforun saglanmasimi giiclestirmektedir. Akustik
konforun saglanamamasi dikkatin dagilmasi, konugsma diizeyinin artmasi gibi iiretkenligi ve

verimliligi azaltici sonuglar dogurmaktadir.

Acik planli biirolarin tasariminda akustik, mekanin kullanim performansim dogrudan
etkileyen bir ozellik tasimaktadir. Akustik konforu saglayacak kosullarin olugmasi, tefris
tasarimindan asma tavan Ozelliklerine, mobilya se¢ciminden bolme elemaninin boyutuna, hatta
aydinlatma aygitlarinin bi¢imine kadar, biiro icinde yer alan her nesnenin 6zenle ele alinip

incelenmesini gerektirmektedir.

Akustik ile ilgili caligmalar, mimari tasarimin en erken asamalarindan baslayarak, tasarimla
karsilikli etkilesim i¢inde yiiriitiilmelidir. Hem ¢ok onemli, hem de oldukga gii¢ bir konu olan
acik planh biirolarin akustik sorunlari, bir yandan tasarimin cok yonliiliigii ve yeterliligine, 6te
yandan da uygulama ve kullanimda tasarim kosullarina titizlikle uyulmasina bagli olarak

coziilebilir.

Tasarimu etkileyen akustik diizenlemelerin saglanabilmesi icin, agik planh biiro yapilarinda

g0z Oniinde bulundurulmasi gereken bazi noktalar asagida yer almaktadir.

e Trafik giiriiltiisii gibi yap1 dist ya da asansor vb. gibi yapr ici giiriiltii kaynaklar biiro
mekanin disinda olup cesitli bigcimlerde giiriiltii sorunu yaratabilir. Bunlarin
onlenmesi, temelde sesin ge¢cmesinin Onlenmesi yani yapi elemanlarinin ses
gecirmezliklerinin artirilmasi bicimindedir. Mekan disindan gelen giiriiltiilerin hacime
etkisinin kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin altinda kalmasinin saglanmasinin akustik

konforun gerekliliklerinden biri oldugu unutulmamalidir.

e Acik planli olsun biirolarda akustik konfor, bir yandan fon giiriiltiisiiniin
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sinirlandirilmasina 6te yandan konusma gizliliginin saglanmasina baglidir. Fon
giiriiltiisii ise, kullanicilar sesten rahatsiz olmadan, ¢alismalarina konsantre olabilecek
diizeyde tutulabilmelidir. Bu ag¢idan, hacim iginde s6z konusu olabilecek tiim

kaynaklarin giiriiltii ve titresim yalitimlarinin yapilmasi saglanmalidir.

e Biiro i¢i giiriiltillerin denetiminde 6zellikle kullanicilarin bilinglendirilmesi gerekir.
Konusmalarda ve biiro mobilyalar ile ara¢ gereclerin kullaniminda ¢evreyi rahatsiz

etmemeye 6zen gosterilmesi gerekir.

e Hacimde miimkiin oldugu kadar ses yutma oOzelligi yiiksek gere¢ kullanilmasi
onemlidir. Ozellikle tavan yiizeyinde ses yutucu malzeme kullanilmasi, tavan
yiizeyinden yansimalar1 belli oranda engelledigi i¢in onem tasir. Ayrica pencerelerde
perde, mobilyalarda kalin kumaslar, hacmin degisik yerlerinde bol yaprakli bitkiler

kullanilmalidir.

e Dosemede ses yutucu geregler kullanilmasi dogru olur. Darbe giiriiltiisii olarak
nitelendirilen adim sesi ile egyalarin itilip cekilmesinden kaynaklanan seslerin
onlenmesi i¢in dosemede hali, lastik gibi esnek gerecler kullanilmalidir. Ayrica
mobilya ayaklarinin altina lastik tekerlekler, kaucuk, kece, gibi soniimletici geregler

uygulanmalidir.

e Acik planl biiro hacimlerinde bdlme elemanlari, gerek mekan olusturmalari, gerekse
giiriiltii denetimi agisindan 6nemli Ogelerdir. Bu nedenle bolme elemanlarinin
detaylandirilmasi, boyutlar1 ve gere¢ 6zelligi secimleri ile hacim igersinde dagilimlari

bilin¢li sekilde yapilmalidir.

Bu calismada, agik planli biiro yapilarinda isitsel konfor kosullari ve bu kosullarin
olusmasinda temel teskil eden etkenler incelenmistir. Bu etkenler dogrultusunda incelemeye
alman iki o©rnek hacimde, isitsel konforun saglanabilmesi icin yaklasim Ornekleri
olusturulmustur. Yapilan inceleme ve degerlendirmeler ile akustik agcidan alinmasi gereken
onlemlerin biironun Ozelliklerine gore (boyut, biiyiikliik, calisan kisi sayisi, yapilan isin
niteligi vb.) deg8isim gosterdigi somut olarak ortaya konulmustur. Bununla birlikte, her iki

biiro hacmi i¢in gerceklestirilen ¢calismalar degerlendirildiginde,

e acik planli biiro hacimlerinde kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin saglanmasinda

oncelikle tavan ve boliicii elemanlarin yutuculuklarinin arttirilmasi gerektigi,

e doseme yutuculugunun arttirilmasinin hacmin toplam yutuculuguna katki sagladigi
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ancak tek basina isitsel konforun saglanmasi icin yeterli olmadigi,

¢ hacim icinde calisan kisi sayisinin ve bu kisilerin birbiriyle etkilesiminde dikkatli

davranmalarinin giiriiltiiniin olusmamasi agisindan 6nemli oldugu,

e hacmin tefrisinde, kullanicilarin birbirlerinin  seslerinden olabildigince az

etkilenmelerini saglayacak diizenlerin kurulmaya calisilmasiin gerektigi,

e etkin engel yiiksekliginin ve ylizey ses yutma ozelliklerinin, konusma gizliliginin yani

sira, hacimdeki fon giiriiltiisiiniin azaltilmas1 a¢isindan da énemli oldugu,
belirlenmistir.

Mekanin ses ile iligkisi insan yasaminin kalitesi adina giindemde tutulmasi gereken bir
olgudur. Bu anlamda, akustik konfor kosullarinin saglanmasi, 6nemle iizerinde durulmasi
gereken bir konudur. Gelecegin mimarlar1 tasarimlarinda ses denetiminin saglanmasi
amaciyla kullanmilan yapt malzemelerinin etkinliklerini bildikleri Olciide, ortaya c¢ikan

mekanlar daha nitelikli olacaktir.
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EKLER

Ek 1 Sitecco fabrikas1 biiro hacmi icin yapilan caligma sonucu elde edilen grafik ve
Cizelgeler.

Ek 2 Bosch yonetim merkezi biiro hacmi i¢in yapilan caligma sonucu elde edilen grafik

ve Cizelgeler.
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Ek 1 Cahisma kapsaminda Sitecco fabrikasi biiro hacmi icin yapilan calisma sonucu elde
edilen grafik ve cizelgeler

Sekil EK1.1-EK1.12 ’ calisma kapsaminda Odeon 8.0 programindan elde edilen verileri, Sekil
EK1.13-EK1.24’de Cavanaugh metoduyla Microsoft Excel programi kullanilarak elde edilen

veriler yer almaktadir.

ulti point response parameters - job

o ..

3D Sources and Re

Energy parameter curves (2) ] Parameter versus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control

engel 150 mevout durum

Receiver Humber: alica 6

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 (=) 1.38 1.34 Ao 1.26 1.20 - 1.08 1.04
SEL (dB) 63.30 6435 65 EE GE. 35 67 .80 GE.0O5B 64 85 63.92
SPL(4) = 6r.558

STI =045 (Theoretical based on T30}

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (=2.v.2)

Active sOurces: 12

Fays u=ed: 21180 (Lost: 2 = 0.0 &)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK1.1 Sitecco biiro hacminde engel 1.50 m. iken Odeon ‘un mevcut durum analizi

ulti' point response parameters - job

[<>

3D Sources and Re

TLETgy par atmetets ;

Erergy parameter curves [2) ] Parawmeter wersus distance ] Statistics 1 Spatial decay curves | Noise contral |

engel 150 duvar gokr yutucu

Receiver Humber: alici B

Band (Hz) A3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ta0 {=) LA 1.26 1.16 1.12 1.11 1.07 0,99 0,95
SPL {dB) ERO1 6020 G058 f1.05 f3.65 fi1.02 G0.78 5385
SPL(4) - 63.58

STI =054 (Theoretical based on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (z.v.z)

Active sources: 12
Rav= u=ed: 21180 (Lo=st: 2 = 0.0 %)
Total ray flight=: 2095778

Mean free path:

Sekil EK1.2 Sitecco biiro hacminde engel 1.50 m. iken Odeon ‘un duvarlarin yutucu olma
durumu analizi
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F Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves [2) ] Parameter versus distance ] Statistics ] Spafial decay curves | Noise control

Receiver Humber: alici

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 g000
T30 (=) 11 1L 1.09 1,08 1.04 0,98 0,93 0,92
SEL (dB) 5 242 i 5 131, il 56.90 56.50 58 .80 55.70 56.90 54 .80

SPL(4) = 58.12
STI =077 {Theoretical based on T30

Looking towards Source: 1 Ho description - Point =ource at: (zx.v.z)
Active sources: 12

Fays uszed: 21180 (Lo=t: 2 = 0.0 &)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK1.3 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken Odeon ‘un engel yutucu
olma durumu analizi

#03 Multii point response parameters - jobi1

D Sources and Rec 4| P

Energy parameter curves [2) ] Parameter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control

Receiver Humber: alici B

Band (Hz} 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 (=) NI 1.04 1.01 0,95 0.92 0,89 0,88 0,83
SEL (dB) 56.40 57.30 5908 el i) G0.15 61.40 57.20 56.30
SPL(A)y = G0.15

STI =065 (Theoretical bassd on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: {(x.v.z)

Active sources: 12

Fay=z uszed: 21180 (Lost: 2 = 0.0 %)

Total ray flights: 2095778

Mean free path:

Sekil EK1.4 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken Odeon ‘un tavan yutucu
olma durumu analizi
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pOd Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves [2) ] Parameter versus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise conitol

[ Sowrces and Re

engel 150 tavan engel yutucu

Mean free path:

Receiver Humber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 (=) 0.99 0.97 0.95 0,93 0,90 0,87 0,83 0,80
SET (dE) 43.27 41458 45.35 1624 47.958 46,10 45 85 44,20
SPL{&) =470

STI = 0.76 {Theoretical based on T30}

Looking towards Source: 1 Ho description -— Point source at: (z.yv.z)

Active sources:

Favz used: 21186 (Lost: 2 = 0.0 )

Total ray flights: 144470

Sekil EK1.5 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken Odeon ‘un tavan ve engel
yutucu olma durumu analizi

¥ Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves (2] ] Parameter wersus distance ] Statistics ] Spafial decay curves | Noise confro

ehgel 150 tum yuzeyler yutucu

Total ray flights:
Hean free path:

Receiver Hunber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 =il] 1000 2000 4000 8000
e = 0.88 0,84 0, 80 0,76 0,73 0,71 0,68 7,65
SPL de) 40.25 11.58 4285 44.90 1328 4320 4220 41.28
SPL(&) =244.10

STI = 0.78 ({Theoretical based on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - Point =ource at: (x.v.z)

Active sources: 12

Rays used: 21188 (Lost: 2 = 0.0 %)

Sekil EK1.6 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken Odeon ‘un tiim yiizeyler

yutucu olma durumu analizi

RiE
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4 Multil point response parameters - job 1

Tiergy paratneters

|30 Sources and Reg 4 | ¥

Energy parateter curves (1) ] Parameter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confral |

engel 170 meveut durum

Receiver Number: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T30 =) 1,34 1,33 1,28 1,24 BIESIU 1,03 1,06 1,02
SPL (dB) 62.55 6365 6498 67.30 65.08 65 .35 64.18 E3.92
SPL(4) = 65.559

STI =044 {Theoretical based on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - FPoint source at: (2.v.2)

Active sources: 12

Rayz u=ed: 21180 (Lost: 2 = 0.0 )

Total ray flights: 2095778

Hean fres path:

Sekil EK1.7 Sitecco biiro hacminde engel 1.70 m. iken Odeon ‘un mevcut durum analizi

Uity point response parameters - job

Energy parameter curves (2] ] Parameter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control 3D Sources and Rec 4 | ¥

engel 170 duvar gokr yutucu

Receiver Humber: alica B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 {sh 1 25, 1,24 10 1,09 1,08 1,04 0,9 0,92
SPL (dB) 55 B Lzl el 56490 56.50 58 .80 55.70 56.490 54 8D
SPL{A) = 62.12

STI =063 (Theoretical based on T30

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (zx.v.z)

Active sources: 12

Rays used: 21180 (Lost: 2 = 0.0 =)

Total ray flights=: 2095778

Hean fres path:

Sekil EK1.8 Sitecco biiro hacminde engel 1.70 m. iken Odeon ‘un duvarlarin yutucu olma
durumu analizi
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EMulti point response parameters - job 1

Erergy parameter curves (2) ] Parameter wersus distance ] Statistics 1 Spatial decay curves | Noise control

engel 170 engel yutucu

Receiver Hunber: alicaf

Eand (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000
T30 =} 1,16 1L 1,07 1,04 1,01 0,95 a,92 0,89
SFL de) tEy L, 200 5260 53.90 54.20 56.00 54.30 5310 52.20
SPLia) =56520

ST =L (Theoretical based on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (z.v.z)

Active sources:

Rav= u=zed: 21186 (Lost: 2 = 0.0 %)

Total ray flight=: 14440

Mean free path:

Sekil EK1.9 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un engel yutucu
olma durumu analizi

[

P Multi point response parameters - job 1

[ Sources and Bee 4

Energy parameter curves (2) ] Parameter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control | Energy parameter

engel 170 tavan | yutucu

‘Receiver Humber: alici 6

Band (Hz) 63 125 250 =i} 1000 2000 4000 8000
T30 (=) 1,09 1,02 0,99 0,92 0,89 0,86 a,85 0,82
SFL (dB) 49.10 50.40 52.60 51.20 53.70 52.10 50.90 49.90
SPL{A) =52.93

STI = 073 (Theoretical based on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.z)

Active sources:

Rays used: 21186 (Lost: 2 = 0.0 =)

Total ray flights: 144410

Hean free path:

Sekil EK1.10 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un tavan yutucu
olma durumu analizi
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3D Sources and Fec 4| ¥

Energy parameter curves (2) ] Pararmeter versus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise contto

engel 170 tavan engel yutucu

Receiver Humber: alici

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 (=) 0,97 0,96 0,92 0,91 0,87 0,84 0,80 0,77
SFL (dE} 38.73 39.82 11.18 41 58 43.24 11.58 40.358 39.56
SPL(&) =4275

STI = 082 (Thecretical based on T30)

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (=.v.z)

Active sources:

Fays used: 21182 thosta 2 = i

Total ray flight=: 2095778

Hean free path:

Sekil EK1.11 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un tavan ve engel
yutucu olma durumu analizi

3D Bources and Rec 4 | ¥

P23 Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves [2) ] Parameter wersus distance ] Stafistics ] Spatial decay curves | Noise confrol

engel 170 tum yuzeyler yutucu

Receiver Number: alica B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T30 (=) 0,86 0,81 0,78 0,73 0,69 0,66 0,65 0,62
SET: (dBE} 36.25 37.558 39.15 3875 40.65 30.68 37.82 ari8
SPL(4) -30.85

STI =086 ({Theoretical baszed on T30}

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (=.w.z)

Active sources:

Fays used: 21180 (Lo=st: 2 = 0.0 &)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK1.12 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un tiim yiizeyler
yutucu olma durumu analizi
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Kaynak
etkinligi

gardlta
azalirm

bafirma | yikses | karsikl
ses kaynadl 72 BE B0
ivenilir
mahremiyvet derecesi 15 75
hacin malz. fzellikler uzaklik
tavan digeme 091 182 ] 7,31 14 B3
yansiicl yansiic| ] 3 5 12
yansiicl yutucu 1] 4 g 12 15
yutucu yansticl i 5 15 15 20
kaynak-alici yutucu yutucy 0 5 15 18 24 9
uzakhk
engel yiksekligi 031 152 365 731 14 B3
030 0 % B 12
glriltd engeli iliskisi 0E0 0 4 g 12 15
050 0 5 15 15 20
1,20 0 ] 18 18 24
engel yok 0 0 0 0 0 El
cok sessiz] sessiz | otalama ariltalo
fon giriltisi dizeyi dlcilen vada tahmini dBA 25:35 35-45 45-55 55 73
5 1] 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi “hasnutluk ‘hosrutsuzlok

-

-

L

Sekil EK1.13 Sitecco biiro hacminde engel 1.50 m. iken mevcut durumda, Cavanaugh
metoduyla konusma gizliligi tespiti

Kaynak

garalta
azalimi

73

bafirma | yikses | kargikh alcak
ses kaynadl 72 G5 o4 J=10]
atkinligi ivenilir | tipik
mahremi;et derecesi W 9 15 75
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan digeme 091 182 3E5 731 14 B3
yanstic yansiicl ] 3 5 12
yansiic yutucy ] 4 g 12 15
yutucu yansitic 0 =) 15 15 20
kaynak-alici yutucu yutucu 0 5 18 18 24 9
uzaklik
engel yiksekligi 051 1,82 3ES 731 14 3
030 ] 3 5 12
guralta engeli iliskisi 050 0 4 g 12 15
050 a 5 15 15 20
1,20 i 5 18 18 24
engel yok ] ] ] ] 0] £
cok sessiz] sessiz | ortalama il
fon glrdltisa dozeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55
-5 0 5 10 15 20 25
kullarici tepkisi hosnutluk hosnutsuziuk

"l

»
g

-

Sekil EK1.14 Sitecco biiro hacminde engel 1.50 m. iken duvarlarin yutucu olma durumunda,
Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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bafirma | yikses | kargikh alcak
Kaynak ses kaynadl 72 BB 54 B0
atkinligi ivenilir | tipik
mahremi;et derecesi W 9 15 75
hacim malz. dzellikler uzaklik
tavan digeme 091 182 3E5 731 14 B3
yanstic yansiicl ] 3 5 12
yansiic yutucy ] 4 g 12 15
yutucu yansitic 0 =) 15 15 20
kaynak-alici yutucu yutucu 0 5 18 18 24 9
uzaklik
giralt engel yiksekligi 091 152 3B 731 1463
azalimi 030 0 3 B 12
guralta engeli iliskisi 050 0 4 g 12 15
g0 0 5 15 15 20
1,20 0 ] 18 18 24
engel yok ] ] ] ] 0] £
cok sessiz] sessiz | ortalama il
fon glrdltisa dozeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 73
-5 1] 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk 2

"l »
- L

Sekil EK1.15 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken engel yutucu olma
durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

badirma | yikses kargikl alcak
Kaynak ses kaynaf 72 BB m 54 B0
etkinligi ivenilir tipik
rmahremiyet derecesi 9 15 Fils)
hacim malz. dzellikleri uzaklk
tavan digerme 0,91 1,82 3E5 sl 14 53
yansiicl yansiicl ] 3 g 2 12
yansitici yutucy 0 4 g 12 15
yUtucU yansiic 0 5 15 20
kaynak-alic UG yIItIcU ] |5 15 | 15 | 24 15
uzaklik
giirdlti engel yiksekligi 0,91 1,82 355 Zehl 14,63
azalimi 0,30 ] 3 5 12
garalta engeli iligkisi 050 i 4 g 12 15
050 i 5 15 15 20
1.20 i B 18 18 24
engel yok 0 0 1] 0 0 9
cok sessiz| sessiz | ornalama ariltald
fon giraltisd diozeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 ) 79
-5 ] 5 10 15 20 25
kullanict tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk -4

- o
- L

Sekil EK1.16 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken tavan yutucu olma
durumunda , Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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Kaynak
etkinlifi

gardltd
azalimi

hafirna | yitkses | karsikl algak
ses kaynadl 72 =] 54 j<]0]
{venilir tipik
mahramivet derecesi 9 15
hacim malz. dzelliklen uzaklik
tavan digeme 0,91 182 3E5 Bl 14 B3
yansiicl yanstict i 3 5 9 12
yansiticl yutucu 0 4 g 12 15
yutucu yansitic 0 5 15 20
kaynak-alic yutucy yutucy 0 5 15 18 24 15
uzakhk
engel yikseklii 0,91 1.82 355 Fell 14 53
0,30 ] 3 5 12
gardlitd engeli iligkisi 0&0 0 4 g 12 15
020 ] 5 15 15 20
1,20 0 3 18 18 24
engel yok 0 0 0 0 0 9
cok sessiz] sessiz artalama ariftili
fon girdltisd dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55
-5 i 5 10 15 20 25
kullanict tepkisi hognutluk hosnutsuzluk

75

74

-

-

o
i

Sekil EK1.17 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken tavan ve engel yutucu
olma durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

Kaynak
etkinligi

glrata
azalimi

badirma alcak
ses kaynadl 72 54 50
mahremiyet derecesi
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan digeme 0o 1,32 355 el 14 53
yansiict yansiict 0 3 5 9 12
yansiict yutucu i 4 g 12 15
yutucu yansitict 0 ] 15 15 20
kaynak-alici yutucy yutucy 0 5 15 W 24 18
uzaklik
engel yiksekligi 0,31 1,52 365 731 14 63
0,30 ] 3 5 12
giraltd engeliiliskisi 050 0 4 g 12 15
050 a0 5 15 15 20
1.20 1] g 18 18 24
chgel yok ] ] ] ] ] 9
cok sessiz] sessiz | ortalama Oriltala
fon girdltdsd dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 25
-5 0 10 15 20 25
kullaric) tepkisi hiognutluk hosnutsuziuk

32

-

-

o
o

Sekil EK1.18 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.50 m. iken tiim yiizeyler yutucu
olma durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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badirma
Kaynak ses kaynadl 72 B0
etkinligi
rmahremiyet derecesi
hacim malz. dzellikler uzaklik
tavan digemes 091 182 365 731 | 14 /3
yansiicl yansitic 0 3 53 12
yansiicl yutucu ] 4 g 12 15
yutucu wansiticl ] a 15 15 20
kaynak-alic yutucy wutucy 0] G 13 15 24 2
uzaklik
glriltd engel yiksekligi 0,91 152 355 731 14,63
azalimi 030 0 3 3 9 12
garaltd engeli ilikisi 0F0 0 4 g 15
050 0 5 15 15 20
1,20 1] G 18 18 24
engel yok 0 0 0 0 0 12
cok sessizl sessiz | ortalama ol
fon girdltiso dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 7B
-5 0 5 10 15 20 25
kullaric tepkisi hognutluk hosnutsuzluk

l

-

.
L

Sekil EK1.19 Sitecco biiro hacminde engel 1.70 m. iken mevcut durumda, Cavanaugh
metoduyla konusma gizliligi tespiti

bafinma
Kaynak ses kaynadl T2 B0
etkinligi
mahremivet derecesi
hacim malz. &zellikleri uzakhk
tavan digeme 0,91 1,82 3B5 731 14 B3
yansiic yansitict ] 3 5 12
yanstici yutucu a0 4 g 12 15
yutucu yansitic ] a 15 15 20
kaynak-alici yutucu yuUtucy 0 ] 15 15 24 3
uzakik
giriitta erngel yikseklidi 1,31 1,82 355 731 14 B3
azalim 0,30 0 3 G 3 12
gurdltd engeli iligkisi 0jg0 0 4 = 15
0,30 0 5 15 15 20
120 0 G 15 18 24
engel yok 0 1] 0 0 0 12
cok sessiz| sessiz ortalama | gordltold
fon girdltdsd dizeyi Glcilen yada tahrmini dBA 2535 35-45 45-55 o5 his
4 0 5 1a 15 20 25
kullaric tepkisi hognutluk hosnutsuzluk

"l

»
-

-

Sekil EK1.20 Sitecco biiro hacminde engel 1.70 m. iken duvarlarin yutucu olma durumunda,
Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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hadirma wikses | kargikl alcak
Kaynak ses kaynadl 72 [=l=] 54 =]
etkinlii Dvenilir tipik
mahremi;et derecesi W 9 15 75
hacirn malz. dzellikler uzaklik
tavan digeme 091 1,82 35 731 | 14 B3
yansitic yansiicl 0 3 |4} 12
yansitic yutucy ] 4 g 12 15
yutucu yansiic ] =) 15 15 20
kaynak-alc yutucy yUtUCU 0 5 15 15 24 9
uzaklik
glrdlt engel yiksekligi 081 152 355 2o 14 B3
azalim 0,30 0 3 |53 3 12
garilti engeli iligkisi 050 ] 4 g 15
020 ] =) 15 15 20
1,20 0 53 15 15 24
engel yok 0 0 0 ] 0 12
cok sessiz]  sessiz ortalama | grdltald
fon gariltisd dazeyi dlzilen yada tahmini dBA, 25-35 35-45 45-55 a5
-5 i} 5 10 15 20 25
kullanic tepkisi hognutluk hosnutsuziuk

7H

a

=
L

-

Sekil EK1.21 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken engel yutucu olma
durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

Kaynak
etkinligi

glraltia
azalimi

badirma vikses kargikl alcak
ses kaynadl 72 G6 54 50
ivenilir tipik
mahremiyet derecesi
hacim malz. dzellikler uzaklk
tavan digeme (aLE]] 182 3E5 731 14 B3
yansiicl yansiticl ] 3 =] i 12
yansiticl yutucu ] 4 g 12 15
yutuey yansiticl 0 =3 15 20
kaynak-alic yutucy yutucy ] =} 15 [ 15 24 15
uzaklk
engel yiksekligi 051 1,82 3B5 7 31 14 B3
0,30 0 3 5 g 12
guriilta engeli iligkisi 050 0 4 g 15
0,20 i 5 15 15 20
1,20 i 5 18 18 24
engel yok ] ] ] 0 ] 12
cok sessiz] sessiz | ortalama il
fon giriltisi dizeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55
5 0 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk 7

g2

-

=
-

Sekil EK1.22 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken tavan yutucu olma
durumunda , Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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Kaynak

garaio
azalirm

etkinligi

badirma yikses | karsikl
ses kaynad 72 7 g0
venilir tipik
rnahrermivet derecesi
hacim malz. dzellikler uzaklik
tavan dizeme 0.9 182 2 E5 7l 14 B3

yansitic yansitic ] 3 G 9 12

yansitic yutucu 0 4 = 12 15

yutucu yansitic 0 =] 15 20
kaynak-alic) wituCy yutucy 0 =} 15 15 24 15

uzaklk
engel yiksekligi 0,91 1,52 3 iEE Feall 14 B3

0,30 ] 3 5 9 12

gurdltia engeli iligkisi 050 0 4 g 15

0,50 0 5 15 15 20

1.20 ] 5 18 18 24
engel yok ] 0 ] 0 ] 12

cok sessiz]  sessiz ortalama Oriitld
fon girdltisi dizeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55
5 0 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi hoghutluk hosnutsuziuk -7

g2

-

-

o
i

Sekil EK1.23 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken tavan ve engel yutucu
olma durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

Kaynak
etkinlidi

glndlta
azalimi

badirma yikses | kargikl alcak
ses kaynad 72 56 54 50
Ovenilir tipik
mahremiyet derecesi 9 15 75
hacim malz. Gzellikleri uzaklik
tavan digeme 091 1,82 3E5 731 14 B3
yansitict yansitict 0 3 5 3 12
yansiic yutucu 0 4 g 12 15
yutucu yansitici ] 5 15 15 20
kaynak-alic yutucy wutucy 0] =] 15 24 15
uzaklik
engel yiksekligi 0,31 182 365 731 14 63
0,30 1] 3 B g 12
gurdltd engeli iligkisi 050 0 4 g 15
050 0 5 15 15 20
1,20 ] 5 18 18 24
engel yaok ] ] 0 ] ] 12
cok sessiz] sessiz | onalama il
fon girdltiso dozeyi dlgilen yada tahrmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 35
5 0 5 10 15 20 25
kullanic) tepkisi hognutluk hosnutsuzluk -10

-

-

.
-

Sekil EK1.24 Sitecco biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken tiim yiizeyler yutucu
olma durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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Ek 2 Cahisma kapsaminda, Bosch yonetim merkezi biiro hacmi icin yapilan calisma
sonucu elde edilen grafik ve cizelgeler

Sekil EK2.1-EK2.12 ’ calisma kapsaminda Odeon 8.0 programindan elde edilen verileri, Sekil
EK?2.13-EK2.24’de Cavanaugh metoduyla Microsoft Excel programi kullanilarak elde edilen

veriler yer almaktadir.

m Multi' point response parameters - job 1

3D Sources and Rec 4| #

Energy parameter curves 2] ] Paraweter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control

enigel 140 mewsut durum
Receiver Humber: alici 8

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 a00o

m
R

T30 (=) 118 7 122 118
SPL {dB} 60.3 15 61.85 60.92
SEL(A) - 62.33

-y
e
Lo ooy

3

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.z)
Active sources: 149

Fay= used: 21180 CLostardes sy

Total ray flights=: 24856

Hean free path:

Sekil EK2.1 Bosch biiro hacminde engel 1.40 m. iken Odeon ‘un mevcut durum analizi

#3 Multi point response parameters - job 1

3D Sources and Reg 4 | ¥

Energy parameter curves (2] ] Paraweter versus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confrol

engel 140 duvaryutucu

Receiver Number: alica B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 (=) 0.89 ] 0.92 0.89 0.94 0.93 0.96 0.9z
SPL (dB) 60.91 57.20 57 .58 58.95 G0.65 59.32 (e i 58 .85

SPL(4) = 60.08

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (2.w.2)
Active sOUrces: 19

Ray=s used: 21180 (Lost: 2 = 0.0 &%)

Total raw flights: 24856

Hean free path:

Sekil EK2.2 Bosch biiro hacminde engel 1.40 m. iken Odeon ‘un duvarlarin yutucu olma
durumu analizi
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m Multi' point response parameters - job 1

Energy parameter curves 2] ] Paraweter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control

engel 140 tavan yutusu

Receiver Humber: alicy B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 000
T30 {=) 0.73 0. 75 0. 76 g 0.78 0.76 0.74 0.78
SPL (dB} 56 44 5428 Y. 07 56.65 58.16 58 .38 54 .22 BiEE s
SEL(&) = 52.18

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.z)

Active sources: 149

Fay= used: 21180 CLostardes sy

Total ray flights=: 24856

Hean free path:

Sekil EK2.3 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken Odeon ‘un tavan yutucu
olma durumu analizi

m Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves (2] ] Paraweter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control :

engel 140 engel yutucu

Receiver Humber: alica 8

Band (Hz) B3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T20 (=) 0.70 072 b, 7l 0.73 0.70 071 0.76 0. 69
SPL (dB} GigEe (e el 53.90 {3l 5 55.81 Gedirib 53.91 51.82
SPLii) = 651.56

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.=z)

Active sources: 19

Ray= used: 21180 G i A R R T

Total ray flights=: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.4 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken Odeon ‘un engel yutucu
olma durumu analizi
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m Multi point response parameters - job 1

[r Sources and Rec 4| P

Energy parameter curves (2] ] Paraweter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise control

engel 140 tavan we engel yutucu
Receiver Humber: alicy 8

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 a0oo

==

Tad {=) 0.
SPL {dB 4
SPL{4) = 81.1

oy
=
o
T
o
Sl
o L

52
7.25

&

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.z=)
Active sources: 149

Fay= used: 21180 CLos s

Total ray flights=: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.5 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken Odeon ‘un tavan ve engel
yutucu olma durumu analizi

m Multi point response parameters - job 1
Energy parameter curves [2]] Paraweter wersus distanc:e] Staﬁsﬁcs] Spatial decay curves | Noise confrol : Energy pavameters | 30 Sowrces and Rec 4 | P

engel 140 tum yuzeyler vutusu

Receiver Humber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T20 (=) 0.60 0. 63 0. 62 0.61 0.64 0.63 0.66 0.62

SEL (dB} 1523 43561 3081 41480 10 .28 10.20 i9.08 38.286
SPL(A) = 37.75

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.w.z)

Active sources:

Ray= used: 21180 (Lozt: 2 = 0.0 %)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.6 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken Odeon ‘un tiim yiizeyler
yutucu olma durumu analizi
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H Multi point response parameters - job 1

[r Sources and Rec 4| P

Energy parameter curves (2] ] Paraweter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confrol

engel 170 meveut durum

Receiver Humber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 g000
T30 (=) 1.19 1.12 1.14 1.10 ikt 1otE kg it k]

SPL (dB) 6353 G065 G1. 98 64.30 62.08 6235 (il k] (il
SFL(4) = 60.21

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (=.v.=)

Active sources:

Ray= used: 21180 (Lost: 2 = 0.0 %)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.7 Bosch biiro hacminde engel 1.70 m. iken Odeon ‘un mevcut durum analizi

m Multi point response parameters - job 1

Energy parameter curves (2] ] Parameter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confrol \__Energy par ameter

engel 170 duvar yutusu
Receiver Humber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 5000
g1 0.89
0.25 49.22

oo

T30 is) . a 0.
SPL {dE} 5 31 5
SPL{&) = 57.94

L=

0.
5

8 0.
3.10 5

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.=)

Active sources:
Fay= used: 21180 CLostartdss By

Total ray flights=: 2095778
Hean free path:

Sekil EK2.8 Bosch biiro hacminde engel 1.70 m. iken Odeon ‘un duvarlarin yutucu olma
durumu analizi
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H Multi point response parameters - job 1

[r Sources and Rec 4| P

Energy parameter curves (2] ] Paraweter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confrol

engel 170 duvar yutucu

Receiver Number: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
T30 (=) 095 0 &8 040 0.84 088 0.89 091 0. 89

SPL (dB} 5830 4961 50.40 51.00 53.10 (Gl aahak 50.25 49 .22
SEL(A&) = 57.94

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.2)

Active sources:

Rays used: 21180 (Lost: 2 = 0.0 %)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.9 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un tavan yutucu
olma durumu analizi

F Multi point response parameters - job 1

[ Sources and Rec 4 | »

Energy parameter curves (2] ] Paraweter versus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confrol

engel 170 engel yutucu
Receiver Number: alici B
Band (Hz) 63 gl 250 500 1000 2000 4000 000

s
2t
il
o=
o m
=]
o
£
=]
w
ra

T30 (s) 0.6
SPL (dB) 55
SPLiA) - 18.05

3 0. 5 069
06 47 15 5072

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.w.z)
Active sources: 19

Ray= used: 21180 (Lozt: 2 = 0.0 %)

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.10 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un engel yutucu
olma durumu analizi
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m Multi point response parameters - job 1

[r Sources and Rec 4| »

Energy parameter curves (2] ] Parawmeter wersus distance ] Statistics ] Spatial decay curves | Noise confrol

engel 170 tavan ve engel yutucu
Receiver Humber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 a00o

[ =

T30 {=} 0.
SPL {dB 4
SPL(4) = 39.0

X .63 0.60
58 40.24 38.5

~lm
w
o
w
o
=
=]

59 0.
973 16,

2

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.=)
Active sources: 19

Fay= used: 21180 CLostartdss By

Total ray flights=: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.11 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un tavan ve engel
yutucu olma durumu analizi

m Multi point response parameters - job 1
Energy parameter curves [2]] Paraweter wersus distanc:e] Staﬁsﬁcs] Spatial decay curves | Noise confrol : Energy pavameters | 30 Sowrces and Rec 4 | P

enig el 170 tum yuzevier yutucu
Receiver Humber: alici B

Band (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 1000 8000
54 0.55
1.82 34.18

T30 i=)
SFL {dBE
SPL(4) = 36.82

o o

0.
3

L
UTIU-‘I

0.56 0. 0.57
47.25 44, 5 37.65

Looking towards Source: 1 Ho description - Point source at: (x.v.=z)
Active sources: 19

Fay= used: 21180 (Lost: 2 = 0.0 )

Total ray flights: 2095778

Hean free path:

Sekil EK2.12 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken Odeon ‘un tiim yiizeyler
yutucu olma durumu analizi
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badirma vikges kargikh | algak
Kaynak ses kaynad 72 [a15] G0 54
etkinligi givenilir tipik
mahremiyet derecesi 15
hacim malz. dzellikleri uzaklk
tavan digeme 091 1,52 355 & 8l 14 B3
yansiic yanstic ] 3 9 12
yansiic yutucu ] 4 g 12 15
yutucu yanstic 0 5 15 15 20
kaynak-alici yutucu yutucu 0 5 15 15 24 3
uzaklk
giirilti engel yikseklig 0,31 1,82 355 i il 14 53
azalim 0,30 ] 3 9 12
garalta engeli iliskisi 0,50 i 4 g 12 15
0,20 ] 5 15 15 20
1,20 0 5 18 18 24
engel yok ] 0] 0 ] 0 3
cok sessiz] sessiz | ortalama riltal
fon gariltisd dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 25
-5 0 5 10 15 20 25
kullaric tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk

51

o

»
-

-

Sekil EK2.13 Bosch biiro hacminde engel 1.40 m. iken mevcut durumda, Cavanaugh
metoduyla konusma gizliligi tespiti

badirma | yikses karsikh | algak
Kaynak ses5 kaynadl 72 (=13 =] 54
etkinligi givenilir tipik
mahremiyet derecesi 15 9 53
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan diigeme 091 1,82 | 365 7,31 14 B3
yansiicl wansitic 0 5} B 12
yansiicl yutucu 0 4 8 12 15
yutucu yansitic o] ) 15 15 20
kaynak-alc yutucu witLCU 0 4] 15 15 24 3
uzakk
giirilti engel yiksekligi 031 182 | 3pBs 7,31 14 63
azalimi 0,30 0 3 9 12
gardito engeli iligkisi 0,50 0 4 5] 12 15
020 1] 5 15 15 20
1.20 1] B 13 18 24
engel yok 0 0 0 0 0] 3
ok sessiz]  sessiz | onalama il
fon girdltisid dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 51
-5 0 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi hosnutluk hosnutsuziuk

-

=
L

-

Sekil EK2.14 Bosch biiro hacminde engel 1.40 m. iken duvarlarin yutucu olma durumunda,
Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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Kaynak
etkinligi

qaraftd
azalimi

badirma yikses kargikl algak |
seg kaynadl 72 =) <] o4
venilir i
mahremiyet derecesi
hacim malz. dzellikler uzaklik
tavan diseme 0., 182 35 il 14 53

yansitici yansiticl 0 3 5 9 12

yansitic yutucu 0 4 5 12 15

yutucy yansitic 0 15 15 20
kaynak-alic UG yitucy ] 5 15 15 24 5

uzaklk
engel yikseklidi 0,21 182 | 365 i 2l 14,63

0,30 ] B 9 12

garaitd engeli iligkisi 0,50 0 4 5] 12 15

0,50 ] = 15 15 20

1,20 ] 3 18 18 24
engel yok ] ] 0 ] i} 3

cok sessiz]  sessiz ortalama il
fon glrdltisd dizeyi dleilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55
-5 a 5 10 15, 20 25
kullanici tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk

53

-

-
-

-

Sekil EK2.15 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken tavan yutucu olma
durumunda , Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

kaynak
etkinligi

glrata
azalimi

badirma yilkses karsikli alcak
ses kaynad 72 56 B0 54
givenilir tigik
mahremiyet derecesi 15 9
hacim malz. dzellikler uzaklik
tavan dizeme 091 1,82 2 E5 el 14 B3
yansiic yansitict ] 5 9 12
yansiticl yutucu o] 4 g 12 15
yutucu yansitic o] g 15 15 20
kaynak-alic yutucy yIItICU 0 5 15 15 24 3
uzaklik
engel yiksekligi 091 1,52 355 Al 14 53
0,30 ] G 9 12
gardltd engeli iliskisi 0,50 0 4 g 12 15
0,50 0 ] 15 15 20
1,20 0 5 18 18 24
engel yak ] ] 0 ] ] 3
cok sessiz| sessiz | oralama riltili
fon giraltoso dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55
kullaric tepkisi hognutluk hosnutsuzluk

53

1

-

»
g

-

Sekil EK2.16 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken engel yutucu olma
durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti



117

badirma | yikses kargikli alcak
Kaynak ses kaynadl 72 =13 =] 54
etkinligi givenilir tipik
mahremiyet derecesi 15 9 53
hacim malz. azelliklen uzakhk
tavan diseme 09 1,82 3 E5 sl 14 B3
yansiici yansiicl a 3 =) a 12
yansiicl yutucu 0 4 g 12 15
yutucy yansiticl 1} 14 15 20
kaynak-alici yutucu yutucu 0 5 | 18 18 24 5
uzaklik
giralta engel yiksekligi 0LEA| 182 | 365 7 2l 14 53
azalimi 0,30 0 5 9 12
garaitd engeli iligkisi 060 i} 4 5] 12 15
0g0 a 5 15 15 20
1,20 a 5 18 18 24
engel yak 0 0 0 0 0 3
cok sessiz]  sessiz | orttalama il
fon goraltiso dizeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 53
-5 i 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk o]

- o
- L

Sekil EK2.17 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken tavan ve engel yutucu
olma durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

bagirma | yikses kargikl | alzak
Kaynak se5 kaynadl 72 [=l=] E0 54
etkinligi givenilir tipik
mahremiyet derecesi 15 J 53
hacim malz. dzelliklen uzakhk
tavan digeme 09 1,82 3E5 sl 14 B3
yansiic yansitic ] 3 5 9 12
yansic yutucu i 4 g 12 15
yutucu yansitic 0 =) 15 15 20
kaynak-alic yutucu yutucu 0 18 13 24 5
uzakhk
ariti engel yiksekligi 0 | 182 | 365 731 14 53
azalimi 0,30 a Vi & 9 12
grdltd engeli iliskisi 0,60 0 4 5] 12 15
090 0 5 15 15 20
1,20 0 ] 18 18 24
engel yak 0 ] 0 ] ] 3
cok sessiz] sessiz | ortalama riltili
fon giriltisd dizeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 a5 54
-5 0 5 10 15 20 25
kullanici tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk ]

-
-

o
-

Sekil EK2.18 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.40 m. iken tiim yiizeyler yutucu olma
durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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badirma yikses kargikl alcak
Kaynak ses kaynadl 72 1= =] 54
etkinligi givenilir tipik
mahremiyet derecesi 15 9 53
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan digemea 091 1,82 3 B4 il 14 B3
yanstic yansiict 1] 5 9 12
yanstic yutucu 0 4 g 12 15
yutucu yansiict i 5 15 15 20
kaynak-alic yutucu yutucy 0 4] 15 15 24 3
uzaklik
garilt engel yiksekligi 031 1,82 355 7,31 14 53
azalimi 0,30 1] 3 3 9 12
gurilto engeli iligkisi = 0 i 5 12 15
0,50 0 5 15 15 20
1.20 a B 18 18 24
engel yok ] 0 ] 1] 0 4
cok sessiz]  sessiz ortalama il
fon grdltisd dizeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 52
-5 0 5 10 15 20 25
kullanict tepkisi hoghutiuk hosnutsuzluk

-

o
R

.

Sekil EK2.19 Bosch biiro hacminde engel 1.70 m. iken mevcut durumda, Cavanaugh
metoduyla konusma gizliligi tespiti

badirma yikses kargikl
Kaynak ses kaynaf 72 BE B0 EoAkii] 54
etkinlidi giveniliv tipik
rahrernivet derecesi b
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan digeme 091 1,82 365 el 14,63
yansiticl yansiticl 0 B i 12
yansiticl yutucu ] 4 &l 12 15
yutucy yansiticl ] =) 15 15 20
kaynak-alic yUtucU witucu 0 5] 15 15 24 3
uzaklik
glralti engel yoksekligi 0,91 1,52 355 sl 14 63
azalimi 0,30 ] 3 B 9 12
garilti engeli iligkisi 050 ] g 12 15
090 0 ] 15 15 20
1,20 i 5 18 18 24
engel yok ] 0 0 1} ] 4
cok sessiz| sessiz | artalama ariftald
fon glraltdsi dizeyi dlgdlen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 52
-5 ] 5 10 15 20 25
kullanic tepkisi hognutluk hosnutsuzluk

-

o
o

-

Sekil EK2.20 Bosch biiro hacminde engel 1.70 m. iken duvarlarin yutucu olma durumunda,
Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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badirma | yikses kargikl alcak
Kaynak ses kaynadl 72 [=l5] =] 54
etkinligi givenilir tigik
mahremiyet derecesi 15 4 53
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan diseme 0,91 1,82 3E5 el 14 B3
yansiicl yansiicl 0 3 5} i 12
yansiicl yutucy 0 4 g 12 15
yutuey yansitic 0 15 15 20
kaynak-alici yutucy yutucy 0 | g | 15 15 24 ]
uzaklik
gurdlti engel yiksekligi 0,91 1,82 355 i3l 14 53
azalimi 0,30 0 3 5 9 12
giriltd engeli iligkisi 0,60 0 g 12 15
0,50 0 5 15 15 20
1,20 0 B 18 18 24
engel yok 0 1] 0 0 0 4
cok sessiz] sessiz | artalama Ol
fon gordltisi dozeyi dlgilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 54
-5 ] 5 10 15 20 25
kullanic tepkisi hagnutiuk hosnutsuzluk

"

-

o
-

Sekil EK2.21 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken tavan yutucu olma
durumunda , Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

badirma yilkses kargikl alcak
Kaynak ses kaynadl 72 =51 =] 54
etkinligi givenilir tipik
rmahrernivet deracesi 15 9 53
hacirm malz. dzellikleri uzaklk
tavan digeme 091 1,82 3E5 731 14 B3
yansitic yansiicl 0 G £ 12
yansitict yutucy 0 4 &} 12 15
yutucy yansitici 0 = 15 15 20
kaynak-alici yItCU yUtICU ] 5 15 15 24 3
uzaklk
giiriitta engel yiksekligi 0,91 152 355 7,31 14 53
azalirm 0,30 ] 3 G 9 12
garaitd engeli iligkisi 0,50 0 g 12 15
0,50 1] 5 15 18 20
1,20 1] g 18 18 24
engel yok ] 0 1} ] ] 4
cok sessiz]  sessiz ortalara ariaftil
fon girdltisi dizeyi Glcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 a5 52
5 i 5 10 15 20 25
kullanicr tepkisi hognutluk hosnutsuzluk

a

=
L

-

Sekil EK2.22 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken engel yutucu olma
durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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bafirma | wikses karsikl algak
Kaynak ses kaynad 72 =15} =] ] 54
etkinlidi givenilir tigik
mahremiyet derecesi 15 g 53
hacim malz. dzellikleri uzaklik
tavan diseme 0,91 1,82 3 E5 731 14 E3
yansitic yansiic 0 3 5 9 12
yansiict yutucu ] 4 g 12 15
wutucy yansiicl 0 15 15 20
kaynak-alci yUtUCU yutucu 0 [ =3 | 15 15 24 L
uzaklik
guralta engel yiksekligi 091 1,82 3E5 731 1453
azalirm 0,30 0 3 3 9 12
guriilta engeli iligkisi 0,60 0 vy E 12 15
0,50 a0 A 15 15 20
1,20 0 G 15 15 24
engel yok 0 0 0 0 0 4
cok sessiz]  sessiz | ortalama | girdltalo
fon girlltidsd dizeyi dlcilen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-55 55 54
-5 a ] 10 15 20 25
kullamict tepkisi hosnutluk hosnutsuzluk -1

- o
- L

Sekil EK2.23 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken tavan ve engel yutucu
olma durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti

badirma yikses kargikli alcak
Kaynak ses kaynadl 72 (=13 =] 54
etkinligi gidvenilir tipik
mahremiyet derecesi 15 =] 53
hacim malz. dzellikleri uzakhk
tavan disemea 09 182 35 sl 14 B3
yansiic yansiic 0 3 5 9 12
yansiic yutucu ] 4 a8 12 15
yutucu yansiic ] 5 15 15 20
kaynak-alici yutucu wutucu 0 15 15 24 =3
uzakhk
giralti engel yiksekligi 0,21 1,52 355 el 14 63
azalimi 0,30 ] 3 3 9 12
gariltd engeli iligkisi 050 0 g 12 15
om0 0 5 15 15 20
1.20 1] 5 18 18 24
engel yok ] ] ] 0] ] 4
cok sessiz]  sessiz ortalarma Griiltili
fon giriltisd dizeyi dlctlen yada tahmini dBA 25-35 35-45 45-65 o5 55
5 0 5 10 15 20 25
kullarnict tepkisi hognutluk hoshutsuzluk 2

-

o
- L

Sekil EK2.24 Bosch biiro hacminde engel yiiksekligi 1.70 m. iken tiim yiizeyler yutucu olma
durumunda, Cavanaugh metoduyla konusma gizliligi tespiti
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