YILDIZ UNIVERSITES]
FEN BILIMLERI ENSTITUS(U

ACIK PLANLI BORO HACIMLERININ

AKUSTIK YONDEN INCELENMES?

YUKSEK LISANS TEZi

MIMAR S. Sumru BUYUKYILDIRTM

ISTANBUL, 1988



yYILDIZ ONIVERSITESI
GENEL KITAPLIGI

R 151
Kot R R .’..f..«_!@;, ............. b e ysed
Alindigs Yer :....Il‘.‘en..Bn'.l...Z;‘.ns-; .....................

~ Tarih :......1.6,[.6,{1.989.........v .................

Fatura ' ST R R M e
Fiats ' oress e SODAT L g cerescerapassissnassessees
Ayniyat No H ...,.......l,/.l5 .................................
KayitNo . ¢ SOOI 2521 Y St et e i =
uDC Yras RO v 4 s ey L A7 S
Ek - T e SR

yiLDlZ

SRS

'; 4]

1937

1M
6
=
AES



YILDIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ACIK PLANLI BORO HACIMLERININ

AKUSTIK YUNDEN INCELENMEST

YUKSEK LIiSANS TEZi

MIMAR S§. Sumru BUYUKYILDIRIM

ISTANBUL, 1988



ICINDEKILER

Sayfa
TURKCE DZET @ = =W ==r——eeme s s i s iii
INGiLiZCE §ZET @~ - e v
GIRIS T . 1
BOLOM I - MIMAR! BICIMLENIS ==—————rmmmmmeemmae 2
1.1. BURO BOYUTLARININ BELIRLENMESI = --—--c--—o
1.2. KULLANICI SAYISININ BELIRLENMESI ---------- 11
BOLOM 2 - KULLANICININ AKUSTIK KONFORUNU 12

ETKILEYEN OGELERIN BELIRLENMEST ------

2.1. KONUSMA VE KONUSMANIN ANLASILMASI - —-—-—==-=- 13
2.2, KONUSMA GizZLinidr = @  ——-mmmmmmmeeee— o 15
2.3. BURO MAKINALARI = = =  ——==—m————me—mm——m e 16
BOLOM 3 - GOROLTO DOZEY! — --——mmmmmmmmmm e 17
3.1. DIS GURULTU DUZEYY =  ——----mmmmmmmmee o 17
3.1.1. Hacim Disindan Gelen Gliriiltiiler -------- 18
3.1.2. Hacim I¢ginden Gelen Gliriiltiiler ———————- 20
3.2. FON GURULTUSY DUZEYI = ——---mmomemmmmoe o 20
BOLOM 4 - SESSEL OLAYLAR ——---mmemmmmmemme o 24
4.1. BURO HACIMLERINDE SESIN YAYILMASI ---=--=-- 24
4.2. BURO HACIMLERINDE SESIN GECMEST = -——---u--- 26
4.2.1. Hacimler ve Katlar Arasi Sesin Gegmesi -- 28
4.2.2, Yapi Disindan Gelen Sesin Geg¢mesi ~ —-—--- 30
4.3, BURO HACIMLERINDE SESIN YANSIMASI =  —------ 31
4.3.1. Yansimanin Ses Dilizeyine Etkileri = ------ ' 32
4.4, BURO HACIMLERINDE SESIN YUTULMASI =  ———--- 33
4.4.1. Sesin Yutulma Sliregleri = -=-====—c——-——-o 33
4.4.2. Yutuculugu Etkileyen Etkenler - ---=------ 36



- jiji -

BOLCM 5 - BORO HACMI ICIN EN UYGUN AKUSTIK
ORTAMIN BELIRLENMES!  -------=---—---

.1. DIS GURULTH DENETIMI = = =  ——mmmmmmmeo—en
.1.1. Cift cidar = = = @ ——mmmmmmmmmmmmmeo o
.2. 1IC GURULTU DENETIMI  ——-———m—mmmmmmmmmeo—
.3. BOLME ELEMANLARI (engeller)  --—-—---————-—---

SORUC = —emememccmm oo s e e e e
YARARLANILAN KAYNAKLAR =~ ——m—mmmmmmm e
OZGECMIS e

5
5

(G2 O]

39

39
40
42
45

59

61

63



ODZET

Mimaride ag¢ik planli sistemlerin kullanimi her gecen giin art-
maktadir. Pek c¢ok alanda oldudu gibi artik biiro hacimleri de
agik planli olarak yapilmaktadir. Giinlimiizde hiicresel biiro ha-

cimleri yerini agik planli biiro hacimlerine birakmaktadir.

Acik planli biliro hacimlerinde planlamalari geregdi biiylik agik-
liklar sbzkonusudur. Hacimde c¢alisanlari ayiran duvar elemani
yoktur. Bu nedenle hacimde c¢esitli sorunlar ortaya ¢ikar. Bu

¢alismada akustik ile ilgili sorunlar ele alinmigtir.

Sonu¢ olarak, kullanicilara en uygun akustik ortamin saglan-
masi i¢in hacim ig¢i ve hacim disi cliriiltii denetiminin yapil-
masi gereklilidi ortaya konuldu. Hacimde bSlme elemanlarinin
kullaniminin hem mekan olusturma hem de ses azaltici etkile-

ri belirlendi.

Acik planli biliro hacimlerinin en &nemli &Jesi olarak belir-
lenen b6lme elemanlarainin &zellikleri, boyutlari ve kullanim

bic¢imleri etiit edildi.



SUMMARY

In architecture, the use of open planned systems have been
increasing. The volumes of office are made open planned as
used in many fields. Today cell type office volumes are

replaced by open planned volumes.

There are great clearances in open planned office volumes

due to their planning model. In these types of volumes there
is no wall element separating the office staff hence, leading
to alot of problems to take place. In this study the problems -

related to acoustic are handled (studied).

As result, it is recommended that the inside and outside

volume noise control should be made in order to establish
convinient acoustic medium. On the other hand, it is determined
that the use of barrier reads to space and decrease in noise.
The dimensions and properties of barrier which provides is
determined as the most important element of open plan office

are studied.



GITRIS

Ginilmiizde biliro binalari daha ¢ok agik planli olarak yapil -
maktadir. Gerek yapim, gerekse kullanim 6zellikleri bakimin-
dan agik planli biiro binalari, mimariye pek ¢ok rahatliklar

getirmigtir.

Yapilarin tasarimi yapilirken yasayacak kigsiler ig¢in rahat
ve iyi bir fizik ortam olusturulmasi gereklidir. Fizik ortam
kosullari diislinlilmeden yapilan yapilarda kullanim sirasinda
bir takim rahatsizliklar s&zkonusudur. Acik planli biiro ha-
cimlerinde de uygun fizik ortam kosullari sa§lanmalidir. Bu
calismada fizik ortam kosullarindan biri olan akustik konu-
lari ele alinip, ac¢ik planli biiro hacimlerinin akustik yo&n-

den incelemesi yapilacaktir.

Acik planli bliro hacimlerinde calisan kisiler arasindaki ko-
nusmanin anlasilabilir olmasi, gerekli durumlarda konusma
gizliliginin saglanmasi, telefon ile haberlesmenin gilivenilir

ve rahat anlasilabilir olmasi gerekmektedir.

TlUm bu akustik gereksinimleri saglayabilmek igin Oncelikle
acik planli biliro hacimlerinin mimari big¢imlenisleri, daha

sonra da hacimdeki sessel olaylari incelemek do§ru olur.



BOLOM I - MIMARL BICIMLENIS

Biiro hacmi, biiro binalarinin en &nemli elemani olup, iginde
valniz biiro etkinliklerinin ve gereg¢lerinin yer aldig§i ha -
cim olarak tanimlanir. Gilinlimiizde biiro hacimleri, gerek plan-
lama, gerekse kullanici sayisi bakimindan farklilaiklar gos-

terir.

1.1. BURO BOYUTLARININ BELIRLENMESI

Bliro hacimleri, dedisik geRillerde tanimlanabilir. Ozellikle
derinlik ve boyut verilerine g&re yapilan tanimlamalar Snem

tasir.

DERINLIK :

Cekirdek wveya ana dolasim alanindan yapi kabufuna olan uzak-
lik derinlik olarak kabul edilir. Buna gore Sekil 1'de goriil-

diigli gibi ddrt ayri biiro tipi belirlenir (1).

o Az derin biliro hacmi (4.00 - 5.00 m.)
o Orta 'derin biiro hacmi (6.00 - 10.00 m.)

o Cok derin biiro hacmi (20.00 m.den fazla)

Boyut esasina gbre yapilan tanimlamada ise biiro hacimleri

lice ayrilmaktadair.

o Kiiglik biiro hacmi (Hlcresel biiro hacmi)
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Sekil 1.

o Orta biiro hacmi (Grup biiro hacmi)

o Bliylik bliro hacmi (A¢ik planli biiro hacmi)

Genellikle hilicresel (geleneksel) biiro hacmi olarak bilinir.
Kullanimi oldukg¢a yaygin olan bu tip biirolar, teknolojinin
gelismesi ile yerini yeni tip bliro hacimlerine birakmaktadir.
Hiicresel biiro hacimlerinde baglanti yonli diisey olup, yatay
baglanti ¢ok zayiftir. Bu nedenle ydneticiler ve g¢aligma
gruplari birbirlerinden ayrilmakta ve her grup kendi ig¢inde
bagimsiz duruma celmektedir. Hiicresel biliro hacimlerinde, ha-
cim derinligi 5.50 - 6.00 m. ile sinirli olup hacmin bilylme-

si, Sekil 2'de gdriildiigli gibi tek dogrultuda olmaktadir.
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Sekil 2.

Hacmin eni pencere akslari ile belirlenmektedir. Biiyilk aks-
lar 1.70 - 2.00 m., kicik akslar 1.20 - 1.50 m. arasinda de-
gismektedir.

Orta Bliro Hacmi_:

Kiicik biliro hacimlerinden biraz daha genis olan bu tip biiro-
larda gruplar halinde ¢alisilmaktadir. Gruplar genellikle
5-10 kisiden olusmaktadir. Grup sayisi arttikc¢ca hacmin bo-
yutlari da artmaktadir.

Bu tip biliro hacimlerine "Ag¢ik planli biiro hacmi" de denilmek-
tedir. Endistrilesme sonucu bilgisayarlarin ve biliro makinala-
rinin biirolarda kullanilmasi, bilirolarda daha iyi c¢alisma ko-

sullarinin sadlanmasi zorunluludunu doJurmustur.

G lUnimizde ki bliylik biliro hacimleri, ya da agik planli biiro ha-
cimlerinde baglanti yoni, yatay olarak gelistigi igin tiim bi-
ronun denetimi kolay olmaktadir. A¢ik planli biiro hacimlerin-
de, hacmin dlizenlenmesi Sekii 3'de gOrildigi gibi iki ayra

bi¢imde yapilmaktadir



Geometrik (sirasal) dilizenli,

. Serbest diizenli.

GE OMETRIK (SIRASADDUZENL SERBEST DUZENLU
o s O @o
O O O O ==mvnee og ?
B D G cemmecemeen n :

] ; L]
1 0 : o
B @ e e e
]
=..

Sekil 3.

Geometrik diizenli biirolarda, ¢alisma gruplari Sekil 4'de gb6-
riildtigli gibi belli bir geometrik diizene badli olarak hacim
icersinde dagilmaktadir.

Serbest dlizenli blirolarda ise g¢alisma gruplari Sekil 5'de .-
gorildiigli gibi belli bir diizene bagli kalmaksizin hacim i-

cersinde dagilmaktadir.

Her iki dlizenleme big¢iminde de caligma gruplarini ayiran 561—
me elemanlari ve bitkiler kullanilir (Bkz.: S:54). Acik plan-
11 biliro hacimlerinde kolon akslari grup calismasina engel ol-
mayacak sekilde ve hacmi dlizenleme gekline bagli olarak secgi-
1ir, Kolon akslari Sekil 6'da gOriildiigi gibi en az 5.20 m.

en fazla 7.50 - 9.00 m. dnerilmektedir (1).

Agik planli biliro hacimlerinde, kenar oranlarinin 1/2 oldudu

planlamalarin kullanimi fazladir (Sekil 7).
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Bliro hacimlerinde kat ylikseklikleri farkli dederlerde olmak-
tadir. Bu dederler Cizelge 1l'Ce verilmigtir. Havalandirma

sistemi olmasi durumunda ylikseklik artar (1).

Cizelge 1

Hicresel biiro Ac¢ik planli biiro
Havalandirma sistemli 2.80 - 3.10 m. 3.00 - 4,20 m.
Havalandirma sistemsiz 2.90 - 3.40 m. 3.20 - 4.50 m.

Acik planli biiro hacimlerinde caligsma gruplarini Sekil 8'de
g6rildiigi gibi dedisik sekillerde diizenleme olanagi vardir

(6).

Sekil 9-10-11'de Agaik planli biiro hacimlerine Ornekler veril-
misgtir.



Sekil 8. Acik plaﬁll biiro hacimlerinde cesitli calisma

gruplara.

%
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Sekil 9. (Krupp,Essen. 1962)

Sekil 10.(GUtterslah.
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Sekil 11.
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1.2. KULLANICI SAYISININ BELIiRLENMESI

Acik planli biliro hacimlerinde ka¢ kigsinin bir arada verimli
bir gsekilde calisabilecedinin saptanmasi i¢in bazi arastir-
malar yapilmistair. Sekil 12'deki grafikte gdriildiigi gibi ca-
lisma gruplarinda kigsi sayisi arttikcga caligsma verimliligi
azalmaktadir. Bu nedenle, ag¢ik planli biiro hacimlerinde, c¢a-
lisma gruplarinin 6-10 kisiyi ge¢memesinde yarar vardir (3).
“fp

@
[=)

o
(o]

o~

[Z8)
fan)

calisma verimliligi

TEK 1-2 3-5 6-10 10> kisi sayisi

Sekil 12.

Amerika ve Avrupa'da agik planli biliro hacimlerindeki kulla-
nici sayisi oldukgca fazladir. Bunun temel nedeni yapilan bi-
nalarin biylik olmasindan kaynaklanmaktadir. Calisanlar y&niin-

den bir coruplama yapildig§i zaman,

. En az kullanici sayisi, 100-200 kisi
. Ortalama kullanici sayisi, 150-200 kisi
En ¢ok kullanici sayisi, 500-600 kigi

olarak belirlenebilir.

Ulkemizde agik planli biiro binalarainin kullanimi ¢ok yeni
oldu§u:igcin yapilan binalarda daha kiigliktlir. Bu nedenle kul-

lanici sayisi, 30-120 kisi arasindaki degerlerde degigmekte-
dir (l)r (3)1 (4)-



BOLOM 2 - KULLANICILARIN AKUSTIK KONFORUNU ETKILEYEN
OGELERIN BELIRLENMESI

Acik planli sistemlerin, mimariye girigiyle birlikte pek ¢ok
alanda kullanimi s&zkonusu olmustur. Yalnizca biiro binalarain-
da degil, kiitiiphanelerde, yurtlarda, okullar da sergi salon-

larinda ve hastanelerde acik sistemler kullanilmaktadir.

Bir biiro hacminde, belli bir fon glirtiltli diizeyi belirleye -
bilmek ic¢in, biiro hacminin islevini bilmek, dolayisiyla kul-
lanicilarin etkinlik diizeyine obre bir takim kabuller yap -
mak dodru olur. Clinkii bir mimari bilirodaki ses dlizeyi ile bir
gazetenin haber bilirosu ya da bir muhasebe blirosundaki ses
diizeyi ayni de§erde olmaz. Fakat bu hacimlerin tilimlinde de

sessel sorunlar sz konusu olabilir.

Bu nedenle agik planli hacimlerinde kullanicilarin akustik
konforunu etkileyen 6g§eleri belirlemek ve buna gbre O6nlem

almak gerekir. Bunlar ;

. Bliroda, normal uzaklikta karsilikli konusan iki kiginin

konusmasinin anlasilabilir olmasi,

. Bu konugmadan, dider kullanicilarin rahatsiz olmamaszi,

. Telefon ile yapilan konusmalarin rahat ve anlasilabilir

olmaszi,

. Bliro igersinde cgalisanlarin, duymamasi gerekli konularda

konusma gizlilidinin saglanmasi,

. Bliro makinalarinin ¢ikardidi seslerin, kullanicilari ra-

hatsiz etmemesi,

gibi siralanabilir.
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2.1. KONUSMA VE KONUSMANIN ANLASILMAST

Bilindigi gibi konugma dlizenli ve diizensiz seslerin ardi ar-
dina gelmesi ile olusur. Diizenli sesler sesli harflerden,

diizensiz sesler ise sessiz harflerden olusmaktadir. Konusma-
nin iyi ve dogru algilanmasi yiiksek frekansli sessiz harfle-

rin iyi algilanmasi ile olur (9).

Konusmanin iyi anlasilabilmesinde, kaynagan yeri ve kaynakla
alicinin bulundudu dodrultuda Snem tasir. Genellikle kaynagin
aliciya dogru ySnlenmesi iyi bir ¢oziimdir. Sekil 13'de godriil-

diigli gibi kaynagin anlagsilabilirlik agisi sinarlidar.

()}
/N .
\ —_ ALLCI
KAYNAK (D €/ 1720 @
Sekil 13. — @

Ses kaynaginin arkasinda kalan bdlgede, konusmanin anlasil-

mas1 Sekil 14'de gbriildiigli gibi azalmaktadar.

65dB

55dB
Sekil 14.



2.00

Konusmanin yedinligindeki (658B - 55dB) = 10 dB'lik bir a-
zalma bile konugmanin anlasllma51ni gliclestirir. Bu nedenle
konusan kisilerin, konusmalari sirasinda birbirlerine y&nel-
meleri, hem konusmanin anlasilmasi, hem de diger kullanici-

larin rahatsiz olmamalari agisindan Onemlidir.

Kaynakla alici arasaindaki uzaklik konusmanin anlasilabilir-
1i§ini etkiler. Sekil 15'de gdriildiigi gibi bu uzaklik 1.00-
2.00 m. arasinda de§isebilmektedir.

.Ei 4% d.1.00........2.00 4+
e !

'150- 200 | KAYNAK ALICI

i
B

B e

Sekil 15.

Kaynak ile alica arasindaki uzakligin fazla olmasi durumun-=
da konusmanin anlasilabilmesi i¢cin kaynak yedinligi artmak-

ta ve bunun sonucu'diéer kullanicilar rahatsiz olmaktadir.

Konusmanin anlasilmasinda seslerin yeginlikleri de Onem ta-
sir. Fisilti ile konusmada yedinlik az oldujundan anlasilma
gliclesir. Bagirarak konugmada ise yegdinlik fazla oldugundan
rahatsizlik duyulur. Bu nedenle konugmanin yedinliginin or-
talama bir degerde olmasi gerekir, Cizelge 2'de konusma i-

cin gesgitli yeginlik degerleri verilmigtir (7).
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Gizelge 2 :

Konusgma_: Yeginlik ___
Yilksek sesle konusma (1.00m. uzaktan) 70-80 dB(C)
Normal konusma (1.00 m. uzaktan) - 68 dB(C)
Sohbet, (1.00 m. uzaktan) 70 dB(C)
Algak sesle konusma (1.00 m. uzaktan) 50-60 dB(C)
Yiiksekce ses 74 dB(C)
Yiksek ses (zorlamadan) 80 dB(C)
Algak ses 60 dB(C)

Konusmanin anlasilabilir olmasi da hacimdeki fon (arka plan)

glirtiltiisi dlizeyi de Onem tasir.

Hacimde normal konusmalarin anlasilmasinin gliclesmesi duru-
munda telefon ile yapilan konugmalarin anlasilmasi da glicle-
sir. Bu durumda telefonu kullanan kigiler daha fazla glic har-
ciyarak konusmak zorunda kalirlar. Sonugta telefonda konusan
‘kigiler, cevrelerindeki diger kigilere rahatsizlik verir. Bu
karsilikli rahatsiz edici etkiyi ortadan kaldirmak ig¢in bazi

O6nlemler almak gerekir.

2.2. KONUSMA GiZLirniGit

Agik planli biliro hacimlerinde konusgma gizliliginin saglanma-
s1 &nemli bir planlama sorunudur. Clinkl bu hacimlerde biiro

eylemlerinin tiimii bir arada yapilir. Kimi zaman mesleki ko-
nusmalarin dider kullanicilar tarafindan duyulmasi istenmez.
Bu gibi durumlarda tavan ve ddsemede alinan Snlemlerden ¢ok

belli araliklarla kullanilan engellerin &nemi biiylktir. En-

gellerin niteliklerinin en iyi bi¢cimde bilinmesinde yarar

vardir.



2.3. BURO MAKINALARI

Acik planli biiro hagimleri degisik iglevler icin kullanil -
maktadir. Bu nedenle her biiroda kullanilan makinalar farkli
nitelikte olabilir. Tasarim yapilan bir biiroda ¢ok az maki-
na kullani1ldigi gibi bir muhasebe bilirosunda ya da bir gaze-
tenin yazi bilirosunda pek ¢ok sayida yazi makinasi kullanila-
bilmektedir. Ayrica bilgisayarlarin, foto-kopi, baski maki-
nalarinin kullanildigi biliro hacimleri de vardir. Biro maki-
nalarinin kullanimi sirasinda ¢ikardiklari sesler hacimdeki
ses diizeyini etkiler. Ozellikle makinayi kullanmayan kigi -
ler makinalarin ¢ikardidi seslerden rahatsiz olabilirler. Bu
nedenle biiro makinalarinin g¢ikardigi glirliltiler de denetim

altina alinmalidair.



BOLOM 3 - GUROLTO DCZEYI

Bir biliro hacmindeki cglirtiltii diizeyi hem dig glirtilti diizeyine
hem fon glirliltlisli diizeyine baglidir. Bu nedenle, giiriiltiye
karsi o6nlem alirken her iki glirliltii diizeyinin de g&zdniinde
bulundurulmasi gerekir. Cizelge 3'de cgesitli biliro glirliltd

dlizeyi degerleri verilmigtir (7).

gizelge 3 3

Bliro giirliltileri Yeginlik

_____ e ——————, === ——— —— - -

Blirolarda c¢alismadan doJan ortalama gliriltdy, 55 @B (A)

3 kisi
Biirolarda g¢aligmadan dodan ortalama gliridltd, 60 dB(A)
10 kisi
Bilirolarda ¢aligsmadan dogan ortalama gliriltd, 65 dB(A)
50 kigi
Telefon zili (2.00 m. uzaktan) 75 dB(A)
‘Normal yazi makinesi (2.00 m.uzaktan) 70 dB (A)
Sessiz yazi makinesi (2.00 m. uzaktan) 60 dB(Aa)

Kiiglik bliro, 3 kisiden az (ortalama glirlilti) 54 aB(a)
Orta boy biiro, 3-10 kisi (ortalama gliriilti) 58 dB(Aa)

Bliylik boy biiro,10 kisiden fazla(ortalama 65

glirilti) dB (B

3.1. DIS GURULTH DUZEY1

Dis gliriiltii diizeyi, iki ayri sekilde degerlendirilebilir.
Clinkl biliro hacmine hem hacim digindan gelen, hem de hacim

igcinden gelen dis glirliltiiler sz konusudur.
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3.1.1. Hacim Digindan Gelen Giirililtiiler

Biliro hacminin bulundugu dis cevreden gelen giliriiltiiler Onem
tasir. Dig gevre gliriiltlileri baslica li¢ ayri grupta toplana-
bilix.
. Trafik ve tasimacilik gliriiltiileri (Kara, deniz, hava ula-
simi),
Sanayi glirtiltiileri (Fabrika, atelye),

. Agcik alan etkinlikleri, (Spor, toplanti, oyun, agik sine-

malar) gibi.

Cizelge 4'de degisik dig giirtiltli deJerleri, sekil 16 ve 17'

de ise degisik dis glirtiltii tayflari verilmigtir.

Degisik_dig_glriltilex __Yeginlik
Otomobil, (hiz 50 km/h) yandan uzaklik 6 m. 74-84 dB(B)
Motosiklet (hiz 40km/h) yandan uzaklik 7 m. 78-88 dB (B)
Hafif kamyon(hiz 50km/h)yandan uzaklik 6 m. 81-92 dB(B)
- AZair kamyon (hiz 50km/h) yandan uzaklik 6 m. 85-97 dB(B)
Boeing 707-120 havada ugarken, 4km. uzaklikta 68 dB(C)
Konut yerlesme bdlgesinde yerel trafik 65 dB(A)
Bahgeli evler,trafik yolundan 100m.uzakta 60 dB(A)
Gegen tren, diiz arazide, 15 m. uzakta 95 dB(C)

Gegen tren, diiz arazide, 65 m. uzakta 83 dB(C)
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3.1.2. Hacim Ic¢inden Gelen Giiriiltiiler

Bliro hacmine diger hacimlerden gelen gilirliltiiler de dis gli-
rilti olarak kabul edilir. Ayrica tesisat asansdr, isitma,
havalandirma, asansdr gibi mekanik gilirtiltiiler de biiro hacmi-
ne digsaridan gelen gliriiltliler olarak dederlendirilebilir.
Hacme gelen tlim bu glirliltiilerde sesin ge¢mesi olayi Snem ka-

Zanlir.

3.2, FON GURULTUSU DUZEY1

Hacimlerin kullanis amacina g&re kabul edilebilecek belli bir
fon yani arka plan giliriiltii dlizeyi vardir. Gliriilti denetimi-
nin yapilmasi kabul edilebilir glirliltii diizeyinin belirlenme-
si ile olur. Degisik caligsmalar sonucu &znel deJerlendirme-
lerle belirli Slglitler olusturulmustur (NC-PNC-NR &lciitleri
veya egrileri) NC ve PNC Amerika ve Ingiltere'de kullanilan
egrilerdir. Sekil 18'de verilen NR e§rileri ise I.S.0. tara-
findan hazirlanmigs fon gliriiltii diizeyi egrileridir. Cizelge 5
de biliro hacimleri ig¢in kabul edilen arka plan giiriilti diizeyi

dederleri verilmistir (11).

Blrelar NR(yap1_iginde)
Blylk biirolar (magazalar, bankalar) 35
Bliyllkk blirolar (daktilo yazilan) 55
Bliro ve benzeri g¢alismalar ig¢in glirtiltii sinira 65

Agik planli biliro hacimlerinde arka plan giliriilti diizeyi Sekil
19'da g6riildiigi gibi siirekli olmali ve tiim hacme yayilmali =

dir.
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Sekil 19,

Arka plan giiriiltii diizeyi, hacimdeki ses diizeyinden fazla ol-
mamalidir. EJer arka plan giliriiltli diizeyi hacimdeki ses diize-
yinden fazla olursa Ortme (maskeleme) olayi meydana gelir.
Bunun sonucunda konugmalar maskeleneceginden anlagilmalarai

gﬁgle§ ir.

(Bir yerde ayni zamanda var olan iki sesten biri oteki-
nin igitilmesini engelleyebilir. Igitilmesi engellenen
sese Ortiilen (maskelenen) ses ve bagka sesin igitilme -
sini engelleyen sese de Orten (maskeleyen) ses denir.
Bir ses kendinden daha kalin sesleri daha az, kendinden

ince sesleri daha fazla orter) (7).

Sekil 20°de iki ayri hacimdeki ses diizeyi ve arka plan giiriil-
tli dlizeyi degerleri verilmigtir. NR 20 degerinin kullanildigi
hacimde, ses diizeyi bazi frekanslarda arka plan gliriilti diize-
sonucunda hacimde konugmalarin anlagilmasi gliglegmektedir,

Ayrica bu hacimde istenilen konugma gizliligi saglanamamakta-

dirs



NR 35 dederinin kullanildigi hacimde, ses diizeyi isitilen
frekanslarda arka plan giiriilti diizeyinin iistiinde oldugdundan
maskeleme olayi olmaz. Hacimde kKonugmalar rahat anlagilabi-

lir ve istenilen konugma gizliligi saglanabilir.
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Acik plan biiro hacimlerinde, konugmanin anlagilabilirlidi ve
konugma gizliliginin saglanmasi agisindan arka plan glriilti
diizeyi degeri, hacmin iglevine kullanici sayisina ve hacimde

kullanilan makinalarin O6zelliklerine gore belirlenmelidir.



BOLOM 4 - SESSEL OLAYLAR

Ses, igitsel duyulanmayi doguran fiziksel olaylar ya da i-
ginde iletildigi maddesel ortamin elementlerinin esnek bir
titregimi ve bu ortamda yayilan devirsel basing degisimleri
seklinde tanamlanir, Bir hacimde ses ile ilgili sorunlari
¢ozebilmek igin, hacimdeki ses ile ilgili fiziksel olaylari

bilmek gerekir,

4,1, BURO HACIMLERINDE SESIN YAYILMAST

Sesin yayilmasinda ortamlarin geometrik ©zelligi Onem tagir.
Biiro hacimleri iic boyutlu ortam grubuna girer. Ug boyutlu or-

tamlar sinirli ve sinirsiz ortam olarak degerlendirilebilir.

Sinirli Ortamlar

Yapilarin igindeki gegitli hacimler sinirli ortamlari olug -
turur (odalar, salonlar gibi). Hiicresel biliro hacimleri si -
nirli ortam 6zelligi gbsterir. Bu hacimlerde ses peg pege
yansimalar sirasindaki yutulmalarla giderek azalir. Hiicresel
bliro hacimlerinde ses alani yayinik ses alanidir. Hacimler

kiiclildiikge yayiniklik artar.(Sekil 21)

(Yayinikligain en onemli Ozelliklerinden biri ses alani-
nain dogrultusuz olugu bagka bir deyigle, ses kaynaginin
yeri ve duruguyla fazla ilgili olmayigidar (az ilgili

olugudur) . Bunun sonucu yayinik alanda ses yééinli@i bi-
tiin noktalarda yayiniklik oraninda ayni olur., Yani kapa-
11 bir hacimde "ses o hacmi doldurur" ve biitliin noktalar-

da, yvaklasik olarak belirli bir ses diizeyi meydana gelir)

(7).
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Ses duzeyi
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Sekil 21,

Sinirsiz Ortam

Agik hava sinirsiz ortam olarak kabul edilir ve ses kiiresel
dalgalar halinde yayilir, kaynada olan uzakligin karesi ile

azalir.

Agik planli biiro hacimleri de ko§uliara gore ii¢ boyutlu si-
nirsiz ortamlara benzetilebilir. Bu durumda ses agik planli
bliro hacimlerinde de agik havada oldugu gibi yayilir. Ses
alani dogrultulu ses alanidir.
(Sinirsiz ortamlarda (agik havada) hi¢ yansima olmaya-
cagindan ses ener jisi dlizgilin dalgalar halinde yayilir.
Bu gibi ortamlarin her noktasinda (her hacim elementin-
te) ses enerjisinin bir dogrultusu ve yoni vardir. Ses
ener jisinin yayilig sekli bakimindan bu gibi ortamlara

serbest alan (erkin alan) adi verilir) (7).

Agik planli biliro hacimleri hernekadar acik havaya benzetil-
se de tavan Ogesi bir sinirlayici olarak kargimiza gikmakta-
dir. Clnkl ses dalgalarinin bir kismi tavan ylizeyine gider
ve buradan yansiyarak hacme geri doner. Bu durumda hacimde-

ki ses diizeyini etkiler.



Bu nedenle tavandan yansimalari biiyilkk oranda azaltmak igin
tavan ylizeyinde ses yutucu gereglerin kullanilmasi gerekir.,
Bir bagka deyigle tavanin toplam yﬁtuculuéunun yiksek olma-
S1 saglanmalidir. Sekil 22°de agik planli biiro hacimlerinde

ses dilizeyi gematik olarak gosterilmigtir.

N

— Ses yutucu yuU zey

§ekj.l 220

4.2, BURO HACIMLERINDE SESIN GECMESI

Sesin gegmesi, ses enerjisinin bir ortamdan baska bir ortama

gecmesi ile olur,

Hiicresel biiro hacimlerinde, ses bir hacimden diger hacme bel-
1i oranda azalarak geger., Kaynadin bulundugu hacimde duvar

ylzeyine gelen ses dalgalari dider hacme Sekil 23°de goriildii-
gu gibi duvarin ses gegirmezligine bagli olarak azalarak ge-

ger,
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Acik planli biiro hacimlerinde galigma birimlerinin ayrilma-
s1 duvar ile degil belli araliklarla kullanilan engeller i-

le olur, Bu nedenle acik planli biirolarda Sekil 24°de goriil-

diigli gibi engeli gegen ses Onem kKazanir.

Sekil 24,
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Kaynaktan c¢ikan sesler engelin ilizerindeki agikliktan bir bo-

limden diger boliime geger,

Bir boliimden diger bOliime sesin gegmesinde, azda olsa enge-
lin kitlesi de etkili olur. Clinkii ses dalgalarinin bir kis-
m1i da engel ylizeyine gelir. Engeli titregtiren ses dalgala-
ri1 engelin ses gegirmezligine bagli olarak diger tarafa ge-

ger,

4,2.1, Hacimler ve Katlar Arasi Sesin Gegmesi

Yapi igersinde, biiro hacmine gerek bitigik hacimlerden (ya-
tay) gerekse alt-ilist hacimlerden (diisey) gelen sesler de sbz

konusudur.

Bliro binalarinda genellikle planlamadan Otiirii biiro hacminin
yaninda bagka hacimler pek bulunmaz. Fakat biiro hacminin agil-
digi koridor, tuvalet ya da merdiven boglugu gibi boliimlerden
hacme gelen sesler Onem tagiyabilir. Sekil 25°de biiro hacmi-

ne gegitli yollarla gegen sesler gosterilmigtir,

T - o L
: dolayli gecen ses
e—p acikliklardan gecen ses ‘

=pcidar titresim ile gecen ses

- = u

|
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Sekil 25.
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hacmine diger hacimlerden gelen seslerin % 90-95°i ci-

dar titregimi yolu ile geger,

Biiro

icin

(Cidar titregimi ile sesin gegmesi olayi ses dalgala =
rinin duvar, dogeme, kapi, cam, bOlme, vb., cidarai bii-
tlinliyle titregstirmesi ve titregen bu cidarinda oteki
yanda bulunan havayi tapki bir hoparlor gibi titregtir-

mesi ile olur).

hacmine cidar titregimi ile gelen sesleri engellemek
duvarain ses gegirmezligini arttirmak gerekir,

(Saydam (cam) ya da saydamsiz (duvar dogeme, bSlme ele-
manlari) yapi 6Jesi ses dalgalaraina kitlesi ile karsi
koyabiliyorsa sesin timii -gegmez. Kitlenin kargi koydu-
gu oranda gecgmeyen ses cidarin ses gegirmezligi olarak

kabul edilir. Eger hacimde daha fazla ses gegirmezlik

gerekirse cift cidar uygulamasi yapilair.

Hacme biiylik agikliklar (agik ya da yari agik kapi) ve kiigiik

agikliklardan (kap1 altindaki araliklar, anahtar delikleri

gibi) gegen sesler soz konusudur. Yalnizca yiksek ses gegir-

mezlik istenilen yerlerde bu agikliklarda gegen seslere On-

lem almak gerekir.

Biliro

hacmine dogrudan dogeme yolu ile ya da dolayli olarak

duvar yolu ile Sekil 26'da goriildligi gibi katlar arasi ge-

gen seslerde soz konusudur,.

_;7 o=

]

cidar titresimi- ¢
i b dolayli
lle gecen ses  gecen o

4

Sekil 26,



Havada dogan ve darbe sesi olarak tanimladigimiz bu sesler-
den,darbe sesinin gecmesi mobilyalarin gekilmesi, nesnele -
rin diigmesi ya da kullanicilarin yiiriimesi (adim sesi) ile
olugur.

Dogeme de olugan darbe sesi ddgemenin tiimiiyle titregmesine
yol agar. Bu titregim dSgemenin altindaki havaya titregtire-
rek belirli diizeyde gliriiltiiniin dogmasina neden olur., Darbe
glirtiltiisii biiro hacmi iginde rahatsizlik veriyorsa onlem al-
mak gerekir.

4.2.2, Yapi Digindan Gelen Sesin Gecmesi @

Bliro hacmine dig gevreden gelen seslerde Snemlidir. Agik
planli biiro hacimlerinde yapi kabugunda saydam (cam) ogeler
daha fazladir. Bu nedenle dig gevreden gelen giiriiltiilerin

S$ekil 27 de goriildiigi gibi gecmesi kolay olur.

i = Af

cidar titresimi  ¢1=
ile gecen ses

.. ) L]
BURO HACMI YAPI DISI
acikliklardan ¢=——
—— ecen ses
I LA —8

Sekil 27,

Pencerelerin agik ya da yari acgik olmasi durumunda biiro hac-
mine dig gevreden gelen sesler soz konusudur. Ayrica cam yi-
zeyine gelen seslerin cidar titregimi yolu ile biiro hacmine
gegmeleri oOnemlidir. Cam ylizeylerinin kiitle agirli&i az ol -
dugundan sese kargi zayif O§elerdir. Cam kalinlidinin artma-

Siyla kitle agirligi artacadindan ses gecirmezlikte belirli



oranda artar, Fakat yliksek ses gegirmezlik gerektiginde cift

cidar uygulamasina gidilir (Bkz. S:48).

4,3, BURO HACIMLERINDE SESIN YANSIMASI

Herhangi bir yapi ylizeyine gelen ses ener jisinin bir boliimii
yizeyden yansir, bir boliimli gegitli gekillerde ylizeyi geger,
bir bolimli de yine cegitli gsekillerde ylizeyde yutulur(Sekil
28) .

Yansiyan ses

Yutulan ses

Gegen ses

Sekil: 28,

Sesin yansimasinda, 1sidin yansimasinda oldugu gibi diizgin
ve yayinik olmak ilizere iki tiirludiir.
(Yansitici ylizeyin ayrainti ve gikintilara, plriizleri,
yani diizgiinsiizliikleri, ylizeye gelen iginimin (1sik ya
da ses) dalga boyundan kiigiikse diizgiin yansaima, dalga
boyu Olglilerinde ya da daha biliylikse yayinik yansima

olur (7).

Fakat hangi ylizeyin dlizglin yansima, hangi yilizeyin yayainik
yansima yaptigini belirlemek gligtiir. Clinkii i1gikta oldudu gi-

bi yansiticilik Ozellikleri gozle gorilmez.



4.3.1. Yansimanin Ses Diizeyine Etkileri

Agik planli biiro hacimlerinde tavan . dogeme, duvar ve bGlme
elemanlarinin ylizeyinde olugan yansimalar hacimdeki ses dii -

zeyini etkiler (Sekil 29).,

KAYNAK ENGEL ALICI

Sekil 29,

Dogeme, tavan ve engel ylizeyinden yansimalari onlemek igin

ses yutucu geregler kullanilmalidir.

Acik planli biiro hacimleri genellikle biiylik boyutlu oldukla-
rindan yanki olayina kargi oOnlem alinmalidir.
(Bir hacimde ses uzamasi ve yanki olaylari da Onem ta-
sir., Hacim igersinde bulunan ses kaynagindan dogrudan
kulagimiza gelen ses ile yansitici bir ylizeyden yansi-
yarak gelen éesin gectikleri yollar arasindaki fark
22,00 m.°den fazla ise ses uzamasi, 34.00 m.°den fazla

ise yanki olur) (7).

Clnkl hacimlerin boyutlari biiylidikkge hacimde yanki olasiliga
artar. En uzun kenari 11.00 m.°den biyiik hacimlerde yanki
tehlikesi yoktur. Fakat uzun kenar 11,00 m.’den biiylik olur
ve hacim yiiksekligi 3.00 m.°’yi gegerse hacimde yankiya kargi

dikkatli olmak gerekir.

Oncelikle toplam yutuculugun arttirilmasi gerekir. Tavan,
dogeme, engel ylizeyinde ve biliro mobilyalarainda ses yutucu

gereglerin kullanilmasi bagarili g¢ozimler verir.
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4.4. BURO HACIMLERINDE SESiIN YUTULMASI

Sesin yutulmasi ses erkesinin bagka erkeye doniigmesi ile o-
lur. Genellikle ses 1s1i erKkesine doniiglir. Agik planla biiro
hacimlerinde 6zellikle tavan ve dogeme ylizeyinde kullanllan
gereglerin ses yutma garpanlari dnem tagir. Yutulmanin az
oldugu bir ylizeyde yansimalar fazla olur ve kullanicailara
rahatsizlik verir. EJer ayni ylizeyde ses yutucu gerecler

kullanilirsa sonug daha bagarili olur.

4,4,1, Sesin Yutulma Siiregleri :

Sesin yutulmasi baslica li¢ ayra sliregte olur. Birbirinden

bazi temel farklar gosteren bu yutulma gekilleri ;

o GOzenekli gerecglerde yutulma,
o Titregen levhalarda yutulma,

o0 Helmholtz rezanatOrleri ile yutulma.

Acik planli biiro hacimlerinde 6zellikle gozenekli gerecler-
de yutulma ve titregen levhalarda yutulma konulari onem ta-

S1ir.

Organik ya da inorganik olup icinde pek gok sayida kilcal
borular, delikler ve ince araliklar bulunan ylizeylerdir. Ha-
11, kege, cam yiinii, ince gbzenekli sivalar, levhalar gibi
gereglerin temel akustik Ozelligi, yan yana dizilmig gOze-
neklerin sesi yutmasidair,
(Bir gerecin ylizeyine gelen ses titregimleri'kllcal bo-
rular ve araliklarin igindeki havayi titregime sokar -
lar. Yani ses titregimleri go0zeneklerin igine girerler,
Burdan da titregen hava molekiilleri havanin viskozite-
si ve geperlere silirtiinme nedeniyle ses erkesinin az ya-
da c¢ok bir bolimiiniin dogrudan 1si1i erkesine ddnilismesine

yol agarlar).



GOzenekli gereglerin kullanilmasinda bazi noktalarin goz -

Oniinde bulundurulmasi gerekir,

o GOzeneklerin aralarinin agik ya da fazla sik olmasi duru-
munda silirtiinme olayi tam gergeklegemiyecegdinden gerecin

yutuculugunda azalma olur.

o GoOzenekli gerecglerin boyanmasl.durumunda, gozeneklerin ti-
kanmasi sO0z konusu olur, Ayni zamanda gereglerin tozlanma-
s1, 1slanmasi, sikigmasi gibi durumlarda da gozeneklerin
yutuculuklari azalir. Bu nedenle gozenekler havaya agik

olmali, tikanmamalidair.

o GOzenekli gereglerin kullanimlari sirasinda delikli levha-
lar, kafesler igersinde bulundurulmalari gerekir. Clnki
gereg Ozellikleri bakimindan gozenekli geregler yumugak

ve aginmaya dayaniksizdir,.

Gozenekli gereglerde yutulma, yiksek frekanslarda daha ¢ok
olur. Ince sesler saniyede 1000-2000 kere titregir, bu neden-
le gOzeneklere siirtlinme daha fazla olur. Daha fazla ses er -

kesi, 1s1 erkesine doniigiir.

Kalin seslerde ise saniyedeki titregim (50-100 kere) az ol-
dugundan, gozeneklere siirtiinmede az olur ve sonucta daha az
ses erkesi yutulur. Gerecin kalinliginin artmasi, algak fre-
kanslardaki ses yutuculugunun artmasina neden olur. Fakat bu
kalinlik artami 500 Hz'e kadar iyi sonuglar verir, daha son-
ra kalanlik artami yeterli yutuculuk saglanamaz. Bu nedenle
gozenekli geregler, yliksek frekanslardaki seslerin yutulma -

sinda kullanilmalidair.



Gozenekli gereglerin kullanilmasinda bazi noktalarin goz -

oniinde bulundurulmasi gerekir.

0 GOzeneklerin aralarinin agik ya da fazla sik olmasi duru-
munda siirtiinme olayi tam gergeklegemiyeceginden gerecin

yutuculugunda azalma olurs,

o GOzenekli gereglerin boyanma51‘durumunda, gozeneklerin ti-
kanmasi sz konusu olur., Ayni zamanda gereglerin tozlanma-
S1, 1slanmasi, sikigmasi gibi durumlarda da gozeneklerin
yutuculuklarai azalir. Bu nedenle gozenekler havaya acik

olmali, tikanmamalidair.

o Gbzenekli gerecglerin kullanimlari sirasinda delikli levha-
lar, kafesler igersinde bulundurulmalari gerekir. Cunki
gereg Ozellikleri bakimindan gozenekli geregler yumugak

ve aginmaya dayaniksizdiro

Gozenekli gereglerde yutulma, yiksek frekanslarda daha gok
olur., Ince sesler saniyede 1000-2000 kere titregir, bu neden-
le gbOzeneklere siirtlinme daha fazla olur. Daha fazla ses er -

kesi, 1si erkesine doniigiir.

Kalin seslerde ise saniyedeki titregim (50-100 kere) az ol-
dugundan, gozeneklere siirtiinmede az olur ve sonugta daha az
ses erkesi yutulur. Gerecin kalinliginin artmasi, algak fre-
kanslardaki ses yutuculugunun artmasina neden olur. Fakat bu
kalinlik artami 500 Hz'e kadar iyi sonuglar verir, daha son-
ra kalanlik artaimi yeterli yutuculuk saglanamaz. Bu nedenle
gozenekli geregler, ylksek frekanslardaki seslerin yutulma -

sinda kullanilmalidair.
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Titregen levhalar ikinci grup ses yutucu gerecleri olugturur-
lar. Bu gereglerde de ses erkesi 1s1 erkesine doniigsmektedir,
Bir levhaya (cidara) gelen ses erkesi levhayi titregtirerek
is yapar., Bu titregim hareketi sonucu ses erkesi 1s1 erke -
sine doniiglir. Kalin sesler, ince seslerden daha Gok levhala-
rin titregimine neden olurlar. Bundan dolayi titregen levha-
larda kalin sesler daha cok yutulur, Titregen levhalarin kul-
laniminda bazi noktalarin gozoniinde bulundurulmasi yutuculu-

gu arttiran etkenlerdendir.

© Levhalarin daha fazla ses yutabilmesi, titregimlerinin
fazla olmasina baglidir. Eer levhalar biiyiik boyutlarda
olursa ses dalgalari levhalari titrestiremez ve sonucunda
yutuculuk az olur. Bu nedenle titregen levhalari ufak par-
¢alara bOlmek ve kolay titregebilir gekilde tespit etmek

gerekir,

o0 Bir hacimde diizgilin yayilmig bir yutuculuk saglamak icin
kullanilan gereglerin farkli boyut ve kalinlikta olmasin-
da yarar vardir. Ayrica tespit sekilleri ve bicimleri fark-

li olmalidir.

o Titregen levhalarda yutuculudu arttiran bir etkende titre-
sen levhanin arkasindaki hava tabakasidir., Hava tabakasi
bir cins yay gOrevi goriir ve levha ile birlikte bir sistem
olugturur,

o Titregen levha arkasina gdzenekli geregle yalitim yapilma-

Si durumunda yutuculuk artar, Ozellikle orta ve yiksek fre-

kanslarda artma goriiliir,

Akustik gereglerin ses yutuculuk ozellikleri gerecin fizik -
sel Gzelligine, tespit bicimine baglidir. Ozellikle gerecin

tespit gekli Onemlidir. Ayrica gereclerin detaylandirilmasin-



da gozoniinde bulundurulmasi gereken noktalar vardir.

o Akustik gereglerin fiziksel Ozellikleri,

o Akustik gerecin kullanildadi odayl kugatan duvarlarin da-

yanikliligi, dokusu oOnemlidir.

o Hacimdeki mevcut durum,

o Parasal giderler,

0 Gelecekte gerecin yerinin degigmesi.

Ses yutucu gereglerin seciminde ve kullaniminda da gozoniinde

bulundurulmasi gerekli noktalar vardir.

60 0O 0o o o 0o O

0O 0 o O O

4,

Ses yutma carpanlarinin frekanslara gore dagilimai,
Dig goriiniig (boyut, kenar, baglanti, renk, doku),

Atege dayaniklilik,

‘Tespit giderleri,

Tespit kolayligai,
Dayaniklilik (vurmaya direnme, mekanik bozulmalar ve aginma)
Bakim, temizlik, ses yutucu gerecin yeniden kullanimi ve

bakim giderleri,

Kullanma kosgullarai (1s1, tespit sirasindaki nem orani),
Kalinlik,

Neme ve yogugmaya kargi dayaniklilik,

Isi yalaitim degeri,

Hagarat, mantar, kiife kargi korunma.

4.2, Yutuculugu Etkileyen Etkenler :

Bir ylizeye gelen ses erkesinin yansimayan bolimii yutulmus sa-

yilar, Her gereg¢ ve ylizeyin sesi yutma degerleri birbirinden

farkli olur.

(Bir gerecin ya da ylizeyin yutma garpani oran olarak o
yizeyden yansimayan sesin gelen sese oraninil gosterir.
Ornedin, bir ylizey bir sesin % 70'ini yansitiyorsa o yii-

zeyin yutma carpani a = 0.30°dur) (7).



Bir hacimde toplam yutuculugu ig¢ yilizeylerin alani ve yutma

carpanlari degerleri etkiler,

(Toplam yutuculuk (A): Bir hacmin toplam yutuculugu,

tam yutucu (% 100 yutucu) ylizey alani cinsinden m? bi-

rimi ile verilir, Bu birime "Sabine birimi" de denir)

(8)o

Toplam yutuculuk bir hacimde iig¢ ayrai tiir yutuculugun topla-

- midar,

A = Ay % Ab + Ah

e

=
N
n

S

SR

0

A

i¢ ylizeylerin toplam yutuculugu,
insan, egya gibi nesnelerin toplam yutuculugu,

havanin yutuculugu,

S
Ll—R-nlolog(Z)

ses kaynaginin bulundugu hacimdeki ses diizeyi (dB)
alicai hacimdeki ses dlizeyi (dB)

dogemenin ses gegirmezligi (dB)

dogeme alani

alici hacmin toplam yutuculugu (Sabine)

Yukarida verilen formiile gore 10 log % oranindaki A degeri-

nin degigmesi hacimdeki ses dilizeyini etkiler,

o Toplam yutuculuk (A) deJerinin artmasi durumunda hacimdeki

ses diizeyi azalir.

(A

= alosl" 320524a3u83-l 0 00oO0oO + anosn

a= Belli bir ylizeyin yutma carpani,

S

1

= Belli bir ig¢ ylzey alani) (8).
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Toplam yutuculugun artmasi hacimdeki ylizeylerin yutma gcarpa-
ni degerlerinin ve ig¢ ylizey alanlarinin artmasi ile olur.
Ozellikle hacime ek yiizeyler (engeller, bolme elemanlari ko -

nulmasi durumunda ig¢ ylizeylerin alani artar,

o Toplam yutuculuk (A) dederinin azalmasi durumunda hacimde-
ki ses diizeyi artar. Bu durumda hacimdeki yilizeylerin yut-

ma garpani dederleri ve ig¢ ylizey alani azalair.

Her iki durumu da gozoniine alarak hacimdeki istenilen ses
diizeyini sagliyabilmek ig¢in, hacimde yeterli bir toplam yu-
tuculuk degeri saglamak gerekKir.

Yansigim siiresinin uzun ya da kisa olmasi da hacmin toplam

yutuculugu ile ilgilidir.

T60 = 0016

<

Hacmin toplam yutuculugunun az olmasi yansisim siliresinin uzun,

GOk olmasi ise yansigim sliresinin kisa olmasini sadlar.

Agik planli biro hacimlerinde, hacmin kullanigs amaci ve bii-
yikliigline gOre yansigim siiresi degerleri belirlenebilir. Da-
ha sonra bu degerlere uygun toplam yutuculugun saglanmasinda

yarar vardir,
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BOLOM 5 - BORO HACMI ICIN EN UYGUN AKUSTIK
ORTAMIN BELIRLENMES

Biro hacimlerinde en uygun akustik ortamin saglanmasi i¢ ve

dig glirliltiinlin denetim altina alinmasi ile olur.

5,1, DIS GURULTU DENETIMI

Biiro hacimlerinde, dig gevre gliriiltiileri hacme genellikile
cidar titregimi ile geger. Cidar titregimi yoluyla sesin geg-
mesini Onlemek igin yapi kKabugunun ses gegirmezligini arttir-

mak gerekir,

Bilindigi gibi yapi kabudu saydam (dolu) ve saydamsiz (cam)
alanlardan olugmaktadir. Acgik planli biiro hacimlerinde plan-
lamadan ©tliri cam alanlar daha fazla oldujundan cam alanla -
rin ses gegirmezlik degerleri Onem kazanir. Cizelge 6 ve 7°

de dolu ve cam alanlarin ses gegirmezlik deferleri verilmig-

tir,

Cizelge 6,

Doly slanlar | _R(dB)_
Tag duvar : 60
Betonarme perde duvari-iki yani sivali, 25 cm. Bl
Betonarme perde’duvari-sivasiz, 20 cm. 52
Tugla duvar-iki yani sivali, 25 cm. 50
Bogluklu briket-iki yani savali, 25 cmo 46
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Cizelge 7.
Cam_alanlar R(dB) R(dB)
Kalinlik(mm) 2 2245 Kalinlik(mm) 7 28.2
24,5 8 28,8
4 25,6 10 29,8
5 26.6 12 30,6
6 27

Yapi kabugunun ses gegirmezlik degerini arttirmak cidarin m2

agirliginin artmasi ile olur,
(Cidar, kendini biitiinliyle titregtirmeye zorlayan bu gii-
ce yani gelen ses dalgalari ile hava basincindan beli -
ren degigmelerin dogurdugu itme ve gekmelere kitlesiyle
(agirligayla) karsi koyar. Bir cidar nedenli agir -olur-
sa, onu titregtirmek o oranda zor ve bundan Otiirii titre-
simin genligi o oranda kiiclik olur. Buna kitle yasasi

ya da Berger yasasi denir) (7).

Fakat kullanma, detaylandirma ve benzeri nedenlerle cidarain
kalinliginin artmasi her zaman olanakli degildir wve dogru ol-
maz., Bu nedenle ¢ift cidar uygulamasi yapmak daha dogru bir

¢Ozim olur,

5.1.1. Cift Cidar

Cift cidar uygulamasinda cidar iki parcaya boliinlir. Bunun so-
nucunda gelen ses iki ayri cidardan geger ve sonucgta daha

azalir,

Agik planli biiro hacimlerinde ¢ift cidar uygulamasini cam a-

lanlarda yapmak bagarili ¢Oziimler verir.

Cam elemanlari kullanirken bazi noktalari gozoniinde bulundur-

mak gerekir,



0 Cam elemanlarain kalinliklarini iyi segmek gerekir,

0 Camlar ayri dogramalara takilmalidir.

o Camlarin tespitleri Onemlidir. Ozellikle iyi bir iggilikle
ses gegirmezlik degeri artar., Tespitte de en az birinin yu-

musak olmasi dogru olur.

o Camlar arasi bogluk 100-200-300 mm. degerlerinde olmalidir,
o Tam ¢ift cidar uygulamalarinda oldugu gibi, c¢ift cam uygu-

lamasinda da camlar birbirine paralel olmamalidir.

o Iki camin kalinliklari birbirinden farkli olmali ve arala-

rinda basit oranlar bulunmamalidir.

o Cift uygulamasinda dodal havalandirma yapilmasi dodru ol-
maz. Ayrica cama fan takilmamalidir. Her iki durumda da

ses gegirmezlik degeri diiger,

o Iki cam arasina ses yutucu geregler yerlegtirmek ses gegir-

mezligin artmasini saglar.

Ses gegirmezligin daha fazla olmasi gereken durumlarda iiclii,
dortli cam uygulamalari da yapilabilir. Uclii, d6rtlii cam kul-
laniminda detaylandirma Snem tagir. Ayrica cam sayisi arttik-
ga duvar kesitinde fazla yer tutma, tasima ve pahali olma gi-
bi etkenler de sdzkonusu olur. Bu nedenle ne tiir cam kullani-
lacaginin onceden etiit edilmesi ve gerekli hesaplarin yapil-
masi gerekir,

Acik planli biiro hacimlerinde dig gevre giiriiltiisiine kargi ©n-
lem alirken bazi genel noktalari godzoniinde bulundurulmasinda

yarar vardir,

0 Acik planli biliro hacimlerinde duvar elemanihin OSneminin
fazla olmamasina kargin yine de duvarin ses gegirmezligie-

nin yuksek olmasinda yarar vardir.

O Cam alanlar da ses gegirmezligin yiuksek olmasi igin cift

cam uygulamasi dogru bir ¢Ozum olur.



o Duvar-cam iligkisi iyi kurulmali, tespitler iyi yapilmali-

dar, delikler birakilmamalidir.

5.2, IC GURULTU DENETIML

Agik planli biiro hacimlerinde hacim igi giiriltlilerin deneti-
mine gegmeden once hacme diger hacimlerden ve kKatlardan gelen

gliriiltiilerden s6z etmekte yarar vardir.

Agik planli biiro hacmine diger hacimlerden gelen giiriiltiileri,
biro katinin agildigi koridor, tuvalet ya da merdiven bosglu-
gundan gelen gurfiltuler olugturur. Eger bu bdliimlerden gelen
gliriltiler rahatsizlik veriyorsa duvar elemaninda 8nlem al -
mak gerekir. Cok fazla ses gegirmezlik istenmesi durumunda

ise gift cidar uygulamasi yapilmasi dogrudur.

Agik planli biliro hacimlerinde katlar arasi gegen sesler de
hacimdeki ses diizeyini etkiler. Bu nedenle gerek tavanda, ge-

rekse dosemede 6nlem almak gerekir.,

Agik planli blro hacimlerinde, biiro igi giiriiltiileri konusgma,
sert zemlinde dolagim, ig makinalari, bilgisayarlar, daktilo-
lar, kapilarin agilip kapanmasi, anons sistemleri ve telefon-
lar'olug,tururo

I¢ glirtiltli denetiminin yapilmasinda bazi noktalari gozoniinde
bulundurmak gerekir.

O Giirililtiiniin denetlenmesinde insan etkeni onemlidir. Bu ne-
denle kullanicilarin gereksiz yere gliriltli cikarmamalara
icin bilinglendirilmesi gerekir, Ciinki glirtiltilyli cikarma-

mak gok daha ekonomik ve olumlu bir davraniastair.

0 Kullanilan mobilyalarin dogemede fazla guriiltl gikarmasinai

engellemek icin bazi 8nlemler almakta yarar vardir.



® Masa, iskemle gibi hareketli mobilyalarin ayaklarina las-
tik, kauguk gibi gereglerden yapilmig yliksiik biciminde
Jpabuglar gegirmek,

e Hareketli mobilyalarain ayaklarina mafsalli tekerlekler

koymak,

° Genig ylizeyli mobilyalarin altina kege, lastik, kauguk yva
da bunlarin bir boliimunden olugan sandvig sistemler koy =

mak ,

0 Hacim icgersinde bulunan glirliltli yapici gerecgler (tele-
ton, daktilo gibi) biiro alani iginde egit olarak dagditil-
mali ya da bu tlir geregler, buroda en fazla ses yutucu

gerecle kapli 6zel bOlmede toplanmaliadir,

o Ozellikle asma tavan uygulamasi bagarili sonuglar verir,
Asma tavan uygulamasinda bazi noktalara dikkat etmek gerekir.

-® Asma tavanin yilizeysel agirligi 25 kg/m2 den az olmamali-
dir. Asma tavan boglugunda ses yutucu gereg¢ kullaniliarsa

bu agirlik biraz azaltilabilir.

e Asma tavan ile tagiyici dOgeme arasindaki boglugun fazla

olmamasi gerekir. Bu bogluk yaklagik 40-50 cm, olmalidir.

@ Asma tavan bogludunda, belirli araliklarla bSlmeler yapi-
lar. Eger bu bolmeler kullanilmazsa asma tavan boglugu '
tek boyutlu ortam 6zellidi gbstereceginden, istenilen ©1-

clide ses azalmasi olmaz.

e Asma tavani dOgemeye asma noktalari olabildigince az sa-

yida olmali ve esnek asma sistemleri kullanilmalidir.

e Asma tavanin yutuculugunu arttirmak igin, asma tavan yi-

zeyine ses yutucu gere¢ konulmalidir,



Agik planli buro hacimlerinde dSgemede kullanilan gerecler
Onem tagir., Eger sert bir zemin kaplamasi var ise biiro hac-
minde istenmiyen giriiltiiler olusur. Ozellikle kullanicila-
rin ylrlmesi (adim sesi) ile olugan glirliltliler rahatsizlik

verir. Bu nedenle dogemede bazi 8nlemler almak gerekir.

DGseme kaplamasi olarak yumugsak esneyen gerecler segilme -
lidir. Hali ya da eJilme sertlidi az olan bir gerec kulla-
nilmalidair.
(Geleneksel ddgeme gereci olarak kullanilan hali, gii-
niimiizde akustik yonden yararlanilacak bir 6gedir. Ha-
vada dogan seslerin yutulmasinda, adim sesini, mobil-
yalarin itilip-gekilmesinden dodan sesleri Onleme ha-
linin Onemi biiyliktiir. Esnek bir tabaka iizerine hali

uygulamasi yliksek diizeyde ses yutuculuk saglar) .

D6gemede darbe giiriiltiislinlin fazla oldudu hacimlerde yiizer
gap uygulamasi daha bagarili olur. Yluzer dogeme uygulama-
sinda, egilme sertligi fazla olan tabaka g¢imento gaptan
,yapilir., Sapin kitlesi 45-85 kg/m2 arasinda degigir).

Asma tavan uygulamasi da darbe giirliltiisiine kargi ©6nlem cla-
rak uygulanir. Bilindigi gibi asma tavan uygulamasi ayni
.zamanda dolayli yolla gegen seslere karsi da yalitim sag-
lar.

"Toplanti ve etkinlikler igin ayrilan bdlimlerde iyi bir

ses yalitimi yapilmalidar.

Eger havalandirma sistemleri kullaniliyorsa ses azaltici

Onlemler alinmalidir.

Agik planli bliro hacimlerinde ig¢ gliriilti Benetiminin ya-
pilmasinda en Onemli elemanlardan biri de bdlme elemanla-
ridir. Bu nedenle bSlme elemanlarinin gerek hacim icersin-
de yerlerinin belirlenmesi‘gerekse detaylandirilmalari

onem tasair,



5.3, BOLME ELEMANLARI (ENGELLER)

Agik planli biliro hacimlerinin, mimari 6zelli&§i hacimde her-
hangi bir duvar elemaninin bulunmamasidir. Bu nedenle biliro
hacminde ayri mekan olugumlari bolme elemanlari ile elde edi-
lir, Bolme elemanlari hacmi diizenleme, guriilti denetimi, me-
kan olugturma ve hacme estetik bir goriiniim saglamalari baki-
mindan églk planli biiro hacimleri igin Snemli yapi elemanla-
ridir, B8lme elemanlari ile biiro hacmi igersinde galigma bi-
rimleri olusturulur, Sekil 30-31'de bu birimlere drnekler ve-
rilmigtir. Her birimin galigma iligkilerinin kolay olmasini
saglayacak gekilde diizenlenmesinde yarar vardir. Sekil 32°de
bir kag¢ birimin bir arada bulundugu bir diizenleme verilmig-
tir. Bolme elemanlari genellikle sabit elemanlar Oolmadigin-
dan birimin iglevi dedigtiginde bagka bir igleve gbre birimi
yeniden diizenlemek olanaklidir. Gerektiginde ek bSlmeler ile

birimi biylitmek te s8z konusu olabilir.

Agik planli biiro hacimlerinde bdlme elemanlari glriltli dene-

timi yOniinden engel niteligi tagimaktadir. Bu nedenle engel-

lerin yerlegtirilmesinde sesin kirinmasinin Snemi vardir.
(Ses dalgalarinin bir engelden Stiirii dogjrultu degigtir-
meleri olayina kirinma denilir. Herhangi bir engel kGge
aralik ya da kenar boyutlarinin gelen 1sinimin dalga
boyundan biiylik olmasi durumunda kirinma olur).

Hacimde iki engelin Sekil 33'de goruldiigii gibi birbirine gok
yakin olmasi durumunda, kaynaktan gelen ses dalgalari iki
engeliara51 agikliktan gegince agiklik ses kaynagiymis gibi,
bu noktadan kiiresel dalgalar halinde yayilarak aliciya gider,
Bliro hacimlerindeki bu tip kirinma olayini Onlemek igin en-
gelleri birbirinden ayri yapmamak ya da iki engel arasinda-

ki uzakligi daha cok acmak gerekir.

Agik planli buro hacimlerinde engelleri kullanarken Sekil

34'de gorildligi gibi engelden 6tiirii kirinan seslerin yani-
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Olme elemanlarinin kKullanimi.

b

Hacimde,

o

Sekil 30

bolme elemanlarinin kullanimi,

Sekil 31. Hacimde,
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He i

bolme elemanlari

i

gegitl

hacminde,
lemesi.

uro-

B
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o

Sekil 32

uzen
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Sekil 33.

sira, direk tavana giderek yansiyan sesleri de gozoniinde

bulundurmak gerekir,

Tavan yilizeyinden yansiyan sesler tekrar hacme yayilir. Bu
nedenle tavan ylizeyinde ses yutucu geregler kullanarak sesin

yansimasini onlemek gerekir.

Engelden 8tirl kirinan sesler engelin arkasinda akustik gol-

ge bblgesi olugturur. Sekil, 34

O TR R Y P - R N A S B R Ry, - T S e T R S A i i)

[]
|—Asma tavan

KAYNAK ENGEL ALICI
i ' 1
1R D i
R T

Sekil 34,
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¢ Sesin kirinma agisi,
Etkin yilikseklik, engelin ses kaynagdi ilstilindeki yiliksekligi,

¢ Engel ile ses kaynagi arasindaki uzaklik,

O wWw-om &

Engel ile alici arasindaki uzaklik.

Akustik g6lge bblgesinde kalan kullanicilar, kaynaktan gelen
sesten fazla etkilenmezler. Bu nedenle kaynakla alici arasin-
daki uzaklik ve engel yiksekliginin degisik biiylikliklere g&-

re incelenmesinde yarar vardir.
Burada konu ile ilgili bir kag¢ Ornek verilmistir.

Ornekler £ : 1000 Hz'e gbre yapilmistir.

= ¢ = 340 m/sn A= ol

i = £ - = 0.34 m.
£ 1000
ORNEK_I-A
KAYNAK ENGEL ALICI
irooi 7.00 i
Sekil 35.

Sekil'35'de gbriildigi gibi kaynak ile alici ayni diizeyde ve

yerden 1.20 m. yiiksekliktedir (Kaynak ile alici oturur du-

rumda)

Hengel = 1.80 m(En ¢ok kullanilan engel yliksekligi)
H ¢ = 0.60

D = 2.00 m. (Kullanimin rahat olduju uzaklik)

R = 1.00 m. (Planlamadan otilirli en yakin uzaklik)
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2
D>R ve R >H olmasi durumunda X = H_ formiili

AR

kullanilarak glirtiltli azalma degeri bulunur.

2 2
H 0.60
X:-——=( ) :0'36=l.05
AR 0.34.1 0.34
G.A = 10 1log20. X
G.A = 10 1log 20 .1.05 = 13.2. gB
ORNEK _I-B
KAYNAK ENGEL ALICI
: 5.00 i 200 i
1 hf 1
Sekil 36.

Sekil 36'da gOriildiigii gibi kaynadin engelden kullanim baki-
mindan en uzak mesafede bulunmasi durumunda gliriiltii azalma

deferi degigir.

_ 2 [R(/1+(H/R)Z - 1 + D(/1+(H/D) %~ 1)]

X = 2
; Al + (H/R)C]
w_ 2[5(/1 +(0.60/5)2-1 + 2(/14(0.60/2)% - 1]
0.34 [1 + (0.60/5)2]
x = 2:123 _ (3567
0.3448
G.A = 1010920 . X
G.A = lOlOgZO ~ 0.356 = 8.53 dB
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Sekil 37.

Sekil 37'de verilen grafikte de ¢ acilarina gbre degerlen-

dirme yapilabilir.

6RNEK I-A'da
ORNEK I-B'de
maktadir. o
azalmaktadir.

o
(¢

51°
24°

iken ses azalmasi 15dB

iken ses azalmasi 10dB degerinde ol-

agcisi degeri kiiclildiikce ses azalma degeri de

Sonuglérdan anlasilacadi gibi engel kaynaktan uzaklastikca

engelin etkinligi azalir.



— B3 _

ORNERK II

KAYNAK ENGEL ALICI

Sekil 38.

Sekil 38'de gbriildigii gibi kaynak yerden 1.20 m. ylikseklikte

(oturur durumda), alici yerden 1.50 m. ylikseklikte (ayakta),

2
x = H = (0.50) - 0.25 - 0.73

A.R 0.34.1 0.34

@
>
]

10 1log 20 . X

G.A 11.6 dB

10 1og 20 . 0.73

ORNEK I-A'da kaynak ile alici oturur durumda glirliltii azalma-
si1 13.2 dB

Bu Ornekte alicinin ayakta olmasi nedeni ile glirtiltii azalma-

s1 11.6 dB dederine diigliyor.

Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi kaynak ile alicimn oturur

ya da ayakta olmasi gliriiltli azalmasi dederini etkiler.
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ORNEK III-A

Engelin yiksekliginin az yva da fazla olmasi durumunda guril-

ti azalma deeri farkli olur. Sekil 39'da engel yiiksekligi
1.40 m. alinmistair.

KAYNAK "ENGEL _ALICI

400 200
) § T L

Sekil 39.
2 2
x - _H _ (0.20) s 0.04 - 0.11
A.R 0.34.1 0.34
G.A = 10log 20 .x
G.A = 101l0g20.011= 3.7 dB

ORNEK III-B

KAYNAK ENGEL  ALICI

Sekil 40.
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Sekil 40'daki Brnekte engel yiiksekligi 2.00 m. alinmistar.

2 2

x = 2 _ (0.80)7 0.64 _; g
A.R 0.34.1 0.34
G.A = 10log . 20 x
G.A = 10log .20 .1.8 = 15.7

Yapilan Orneklere gdre Cizelge 8'de gbriildii§li gibi engel yiik-
sekliginin artmasi halinde giirtiltii azalma dederi de artmakta-

dir.

Henger™ 0 e < P sl
1.40 0.20 847
1.80 0.60 153, 2
2.00 0.80 15 .7

Acik planli biiro hacimlerinde engel yliksekliginin segimi
Oonem tasimaktadir. Engel yiikkseklidinin 1.80 m. olmasi duru-
mu en ¢ok kullanilan de§erdir. Clinki 1.80 m.den az deferler-

de yeterli glirliltli azalmasi saglanamamaktadir.

1.80 m.'den fazla deerlerde ise engel bdlme elemani 6zelli-
gini kaybedip bir duvar elemani gibi hacim igersinde yer al-
maktadir.
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Acik planli biiro hacimlerinde sesin bliylik bir kismi engel
Uzerindeki agikliktan gecer. Bu arada engel ylizeyine gelen
sesler de s&zkonusudur. Bu seslerin bir kismi engel yilizeyin-
den yansir, bir kism engelde yutulur, diger bir kismi da en-

gelin kitlesine ba§li olarak diger ylizeye geger.

Edger engel c¢ok ince bir gerecten yapilmigsa gecen ses daha
fazla olur ve engelin etkinligi azalir. Bu nedenle engelin
kesitinin belli dederde olmasinda yarar vardir. Genellikle
kullanilan engel kesitleri 8-10-12 cm. arasinda de§ismekte -

dir.

Engel ylizeyinde kullanilan gerecgclerde hacimdeki yansimalara
Onlemeleri bakimindan Snem tasir. Bu nedenle engel ylizeyle-

rinin ses yutucu gereclerle kaplanmasin.da yarar vardir.

Hacim igersinde ses dlizeyinin yeterli derecede olmasinda ha-
cimin toplum yutuculugu &nem tagir. Bilindigi gibi toplam yu-
tuculugun artmasi hacimdeki ylizeylerin yutma carpani degerle-
rinin artmasi ve hacme ek yiizeylerin konulmasi ile olur. Acik
planli biliro hacimlerinde engellerin ek ylizey olarak kullanil-
masi toplam yutuculudu arttirir ve ses diizeyini etkiler. Bu
nedenle engellerin detaylarinin iyi belirlenmesi ve hacimde

gerekli yerlere yerlegtirilmesinde yarar vardir.

Sekil 41'de bir engel detay: plan-kesit-goriinlis olarak veril-

mistir.

Encellerin hacim icersinde dagilimi de§isik bicimlerde ola -
bilir. Sekil 42-43'de iki ayri hacimde engellerin kullanimi

verilmigtir.

Acik planli biliro hacimlerinde g&rsel algilamanin Snemli ol-
duu yerlerde cam yiizeylerden yapilmis bdlme elemanlari da
kullanilmaktadair.
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Sekil 41.

Engellerin kullaniminda gdzdnilinde bulundurulmasi gerekli

noktalari siralamak gerekirse,

O Yapilan etilidlerden de anlasilacadi gibi engel yiiksekligi-
nin 1.80 m. olmasi basarili bir ¢&zlim olur. Gerektiginde
bu degerin altinda ya da lstilinde kullanimlarda s&z konusu

olabilir.

o Kaynak ile engel arasindaki uzaklik belli degerler iginde
kalmalidir. Ciinkii engel kaynaktan uzaklastikca etkinligi

azalir.
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Sekil 42. BSlme elemanlarinin, hacim icersinde kullanimi.
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Sekil 43.
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O Engel ylizeyinde kullanilan gereglerin, ses yutucu &zellige
sahip olmasi, engel ylizeyinden fazla yansimalari &nlemesi

bakimindan &nem tasair.

© Bliro hacminde engelde kirinmayan sesler tavan yilizeyine gi-
der. Bu nedenle tavan ylUzeyinin ses yutucu gereg¢le kapli

olmasinda yarar vardir.

O Engellerin hacim igersinde ek ylizey olarak kullanilmasi ile

hacmin toplam yutuculudu artar.
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SONUC

Acik planli biiro hacimlerinde en uygun akustik ortamin sag-
lanmasi ig¢in g&zdniinde bulundurulmasi gereken bazi noktalar

vardir.

Oncelikle kullanicilarin konusmalarinin rahat ve anlasilabi-
lir olmasi ©nem tasir. Daha sonra biliro hacminde telefon ile
yapilan konusmalarin anlasilabilmesi, biliro makinalarinin
kullanicilari rahatsiz etmemesi ve gerekli konularda konus-

ma gizliliginin saglanmasi konulari s&z konusu olur.

Bu belirlemeleri yaptiktan sonra ikinci asamada i¢ ve dis

gliriltli denetiminin yapilmasi konusunu ele almak gerekir.

Bliro hacmine dig cevreden gelen giliriiltiiler s6z konusu ise
duvar ve Ozellikle cam ylizeyinde O6nlem almak dodru olur.
Camin ses gegirmezligini arttirmak ve gerekirse ¢ift cam

yapmak basarili c¢oziimdiir.

Biiro i¢i glirliltlilerin denetiminde ise &zellikle kullanicila-
rin bilinglendirilmesi gerekir. Daha sonra mobilyalarin ve

bliro makinalarinin kullaniminda Onlemler alinmalidir.

Acik planli biliro hacimlerinde, tavan ylizeyinde ses yutucu
gereglerin kullanilmasi, tavan ylizeyinden yansimalari belli
oranda engelledigi ig¢in Snem tasir. Ozellikle asma tavan uy-

gulamasi basarili c¢ozimdiir.

Dsemede de ses yutucu gerecgler kullanilmasi dogru olur.
Darbe gliriltlsii olarak nitelendirilen adim sesinin Onlenme-

sinde dosemede hali uygulamasi iyi bir ¢ozlmdir.
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Acik planli biiro hacimlerinde b&lme elemanlari, gerek mekani
Olusturmalari, gerekse giiriiltii denetimi bakimindan Onemli
63elerdir. Bu nedenle, bdlme elemanlarinin, detaylandirilma-
S1, boyutlari, gere¢ Szellikleri ve hacim igersinde dadilim-
lari bilingli sekilde Yapilmalidir. B&lme elemanlari, ayni

zamanda hacimde ek yiizeyler olarak kullanildigindan hacmin
toplam yutuculugunun artmasina neden olurlar.

Yukarda siraladidimiz, tiim bu verilerin en iyi gsekilde deger-
lendirilmesi ile acik planli biiro hacimlerinde uygun akustik

ortamin saflanmasi s&z konusu olabilir.
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