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Uygun olmayan bir akustik gevreye sahip okullar, pek ¢ok &grenci i¢in negatif bir 6grenme g¢evresidir. Giiriilti,
ogrencilerin gecici veya kalict olarak sagligin etkiler, okul basarisini diisiirtir. Okullar 6grenme ve 6gretme etkinliginin
gerceklestirildigi ortamlardir. Ogrenciler duymadiklarini dgrenemezler, 6gretmenler ¢ocuklarin dgrenme ile ilgili
gereksinimlerini onlar1 duyarak anlayabilirler. insanlarm ihtiyag duydugu, akustik konfora sahip mekanlar; calisma ve
yasam i¢in uygun yapi yaparak ve calisma performansini etkileyecek akustik sorunlara ¢6ziim bulunmasiyla
saglanabilmektedir. Bundan dolay1, akustik konfora sahip olmasi gereken mekanlar arasinda, egitim yapilari 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu kapsamda calismada, egitim yapilar1 6zelinde Bozok Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi’nde yer alan amfilerin akustik konfor kosullari yerinde yapilan 6l¢iimlerle incelenmis, mevcut kosullarin
yonetmeliklere uygunlugu degerlendirilmistir. Yapilan iyilestirme c¢aligmast ile Onceki ve sonraki durum
degerlendirmesi 6l¢lim yontemi ile incelenmis ve akustik konfor kosullart analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egitim yapilari, smiflar, akustik konfor, Bozok Universitesi.

ABSTRACT

Schools with an inappropriate acoustical environment are a negative learning environment for many students. Noise
affects the health of students temporarily or permanently, reducing school success. Schools are environments where
learning and teaching activities take place. Students can not learn that they do not hear, teachers can understand
children's learning needs by listening to them. Places with acoustic comfort that people need; by making the structure
suitable for work and life and by finding a solution to the acoustical problems that will affect the performance of the
work. Therefore, educational facilities have an important place among the places that should have acoustic comfort. In
this context, the acoustic comfort conditions of amphibians in Bozok University Faculty of Economics and
Administrative Sciences were investigated by means of in situ measurements and the compliance of the existing
conditions with the regulations was evaluated. With the improvement work done, the previous and next case evaluations
were examined by the measurement method and the acoustic comfort conditions were analyzed.

Keywords: Educational buildings, classes, acoustic comfort, Bozok University.
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1. GIRIS

Ic ¢evre Kkalitesinin alt1 bileseninden biri akustik konfordur. Akustik konfor; konusmanin
anlasilabilir oldugu, gerektiginde konugmanin kisisellesebildigi, seslerden o6tiirli sikint1 yasatmayan
ve zihni oyalamayan ¢evre 6zelligi olarak tanimlanabilir.

Bir yapinin saglikli ve iiretken bir calisma ve yasam alani olabilmesi, tasarimindan isletilmesine
kadar olan tiim siireglerinde akustik konfora oOnem verilmesi ile gergeklesebilir. Okullar
yetigkinlerin ¢alistig1 ofis alanlarina gére dort defa daha fazla yogunluga sahiptirler ve ¢ok bakimli
degildirler. Okullarin, akustik konfor farkindaligiyla yapilmadigi asikardir. Okullarin yerinin
belirlenmesi, yapimda kullanilan malzemelerin akustik Ozellikleri gibi akustik sartlar, yapim
asamasinda goz Oniine alinmamaktadir. Trafik yogunlugunun fazla oldugu bir yerde yer alan bir
sinifin, havalandirma amaciyla pencerelerinin agilmasi, dis giiriiltiiniin sinifa girmesine ve ortam
giiriiltiisiiniin artmasina, 6grenme ve 6gretme etkinliginin azalmasina sebep olmaktadir [1].

Smiflarda ve dersliklerde yapilacak akustik tasarimin, konugsmanin anlasilabilirligine etkisi oldukga
onemlidir. Akustigi diigiiniilmiis ve dogru sekilde tasarlanmis bir sinif, 6grencinin bilgi alimini
kolaylastirmasi, verimliligin artmas1 anlamima gelmektedir. ingiltere’de yapilmis olan arastirmalar,
oldukg¢a etkili mevzuatlarin (BB93) [2] hazirlanmasina olanak sunmustur. Bu standartlar, egitim
amagli binalarda bulunan tiim oda ve diger mekanlarin uygun akustik sartlarini ve kullanim amacini
yerine getirecek unsurlari ele alarak tasarlama zorunlulugunu giindeme getirmektedir.

Ulkemizin egitim sorununun ¢dziilmesinde; egitimcilerin kalitesinin ve sayilarinmn arttirilmasinim
yani sira, diizgiin okul yapilarinin da yapilmasinin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Okullarin mimari
tasarim ilkeleri ile birlikte akustik parametrelerin detayli ve titizlikle ele alinmasi ile egitim ve
Ogretimin tam verimle gerceklesecegi okul binalarina kavusulabilecektir [3]. Bu amagcla; egitim
yapilarmin akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesine yonelik bir 6rnek calisma ele alinarak,
degerlendirme yapilmistir.

2. YONTEM

Bu calismanin yontemi; Bozok Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi'nde yer alan
amfilerin akustik konfor kosullarinin yerinde yapilan olgiimlerle incelenmesi, mevcut kosullarin
yonetmeliklere uygunlugunun degerlendirilmesidir. Bu kapsamda; yapilan iyilestirme caligsmasi
onceki ve sonraki durum karsilastirmasi ile akustik konfor kosullar1 analiz edilmistir.

3. LITERATUR CALISMASI
Reverberasyon 120 <V <300 m® simflar i¢in 0,4 < T < 0,6 (Brezilya) [4]
stiresi 150 <V <300 m3, 0,5 <T <0,7 (500-1000-2000 Hz) (Brezilya) [5]
V <250 m® siniflar igin 0.4 < T < 0,8 (Fransa) [4,5]
V > 250 m® siniflar igin 0.6 < T < 1,2 (Fransa) [4,5]
250 m?® smiflar igin T 0,8 ve 1,0 arasinda (Almanya) [4]
500 m?® smiflar igin T 0,9 ve 1,1 arasinda (Almanya) [4]
750 m?® smiflar icin T 1,1 ve 1,2 arasinda (Almanya) [4]
0,8 <T <1,0(500-1000-2000 Hz) (Almanya) [5]
V =200 m® siniflar i¢in T = 0,6 [4]
V =300 m® siniflar icin T = 0,7 (Japonya) [4]
RT = Tmf
a < 0,6 (a, smniflar, genel 6grenme alanlar, kiigiik grup odalar)
RT = Tmf
b < 0,8 (b, smiflar, genel 6grenme alanlari, seminer odalari, dil laboratuarlari,
egitim odalar1) (UK) [4]
V < 283 m3 siniflar i¢in T = 0,6 [4,5]
283 m® <V <566 m® siniflar icin T = 0,7 (USA) [4,5]
55 dBA* y1 agmamalidir (Polonya) [6]
0,6 sn (maksimum) (CHPS (Relocatable Classrooms Now Available)) [7]
Kiiciik ve orta biiyiikliikteki siniflarda 0,6 sn ya da daha altindaki reverberasyon
siireleri ve daha biiyiik siniflarda ise 0,7 ve altindaki reverberasyon siirelerinin
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sinyal-giiriiltii  oran1  +15 desibel oraninda oldugu zaman konugma
anlagilabilirligini diisiirmedigi varsayilmistir [8].

Ogrenme ve Miizik smiflar1 < 1,0 [2]

calisma Kiigiik ¢aligma / grup odas1 < 0,8 [2]

mekanlarinda | Topluluk odasi: 0,6 — 1,2 [2]

reverberasyon | Performans / resital odast: 1,0 — 1,5 [2]

stiresi Kayit stiidyosu: 0,6 — 1,2 [2]

Kayit i¢in kontrol odasi < 0,5 [2]

Kapali hacimli temel 6grenme alanm < 283 m®

500, 1000, 2000 Hz” de: 0,6 sn [8]

Kapali hacimli temel 6grenme alani > 283 m® ve < 566 m®

500, 1000, 2000 Hz” de: 0,7 sn [8]

Kapali hacimli temel 6grenme alan1 > 566 m® ve tiim yardime1 6grenme alanlari
500, 1000, 2000 Hz” de --- [8]

4. EGITiM BINALARINDA AKUSTIiK KONFOR

Siiflarda anlatilan  konunun Ogrencilerce kavranabilmesinin, Ogretmenin konusmasinin
anlagilabilirligi ile dogru orantili oldugu bir gergektir. Egitimcinin anlagilmasi i¢in gerekli olan
akustik faktorler; arka plan giiriiltii diizeyi, konusmanin anlasilabilirligi ve reverberasyon siiresi
parametreleridir [3]. Ogrencilerin giiriiltii igerisindeki anlayabilme yetenekleri, yetiskinlige kadar
geligir. Bundan dolayi, akustik konfor kosullari 6grenciler igin yetiskinlerden ¢ok daha fazla
onemlidir. Ogretmeninin sinifta sdzIii olarak ifade ettigi bilgileri tiimiiyle duyamayan, anlayamayan
ogrenci normal bir hizda 6grenemez. Ogrenmeye yonelik iyi bir akustik konfor igin diisiik derecede
giirliltiiye ve ortam giiriiltiisiinlin artmamasi i¢in az yankiya gereksinim vardir. Yeterli derecede
aydinlatmanin olmadig1 siniflarda aydinlatmanin artirilmasi gibi, yeterli akustik konforun olmadigi
mekanlarda, akustik kosullarin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmalidir. Bir calismaya gore;
fazla giiriilti ve yankinin oldugu siniflarda konugmalarin anlasilabilirligi %75’tir. Yani 6grencilerin
ogretmenlerin soylediklerinin %75’ini anlamakta, %25’ini anlamamaktadir [1]. Bu gercegi goz
onlinde bulundurarak, egitim yapilariin akustik konfor kosullarinin tasarim asamasinda dikkate
alinmas1 6nem arz etmektedir.

4.1. Amfilerin Iyilestirme Oncesi Akustik Konfor Degerlendirmesi

Kapal1 bir hacim igerisinde, ses kaynagi kapatildiktan sonra, ses basing seviyesinin, 60 dB azalmasi
ya da sonlimlenmesi i¢in gecen siire olarak tanimlanan reverberasyon siiresi; hacim akustigi i¢in en
onemli parametrelerden biridir [9,10,11].

Egitim yapilarindaki siiflarda tavsiye edilen orta frekanslardaki reverberasyon siiresi degerleri 0,6-
0,8 sn arasindadir [12,13,14,15].

Bu c¢alismada Bozok Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nde yer alan anfilerin
iyilestirme oncesi ve sonrasindaki performans analizi ¢alismasi yapilmistir. Yaklagik 55 m? alana
sahip bir sinifta 6 alict ve 1 kaynak noktasi belirlenmistir (Sekil 1). Olgiimler; smf bos
durumdayken ses kaynagi (122dB-re:1pW), 2734-A: gii¢ yiikselticisi (500W), 4192 1\2 ing
Mikrofon, 2669-B mikrofon 6n yiikselticisi Briiel&Kjaer marka kullanilarak ve TS EN ISO 3382-1
[9] standardina uygun sekilde yapilmistir.

K1 ses kaynagi sinifin orta aksi iizerinde tahtanin bulundugu duvara (yansitici yilizey) 3,5 m
mesafede, Al, A3, A7, A9 ve Al1 alict noktalar1 yansitic1 yiizeylere 2,5 m mesafede, A5 ve All
alicilar1 orta aks iizerinde konumlandirilmistir (Sekil 1).
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Resim 1. lyilestirme dncesinde yapilan dl¢iimlerden fotograflar

Tablo 1. T3 - Reverberasyon siiresi sonuglari
Ta(sn) 100 Hz 125 Hz 160 Hz 200 Hz 250 Hz 315 Hz 400 Hz 500 Hz 630 Hz 800 Hz
K1-Al 2,64 3,59 3,77 4,25 2,96 2,14 2,33 2,40 2,13 2,21
K1-A3 3,30 4,07 3,62 3,55 3,50 2,18 2,26 2,25 2,05 2,19
K1-A5 3,84 441 3,04 4,08 3,17 2,33 2,49 2,50 1,80 2,18
K1-A7 3,10 3,92 3,73 3,75 3,10 2,38 2,45 2,31 2,06 2,12
K1-A9 3,41 4,04 4,09 3,70 3,60 2,21 2,37 2,33 2,26 2,33
K1-All 3,18 3,88 3,59 3,45 3,59 2,36 2,55 2,10 2,03 2,34

Tp(sn)  1000Hz 1250Hz 1600 Hz 2000 Hz 2500 Hz 3150 Hz 4000 Hz 5000 Hz 6300 Hz 8000 Hz
K1-Al 2,27 2,60 2,38 2,44 2,30 2,01 1,86 1,65 1,42 1,01
K1-A3 2,37 2,49 2,59 2,48 2,25 2,01 1,90 1,64 1,41 1,05
K1-A5 2,10 2,52 2,55 2,50 2,22 2,00 1,87 1,58 1,40 1,10
K1-A7 2,15 2,53 2,77 2,42 2,40 221 1,82 1,64 1,35 1,12
K1-A9 2,28 2,37 2,57 2,33 2,18 2,14 1,91 1,72 1,43 1,10
K1-All 2,63 2,35 2,46 2,44 2,18 2,06 1,89 1,67 1,44 1,17
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Reverberasyon siiresi grafigi

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz | Hz Hz

mSeril 3,25 3,99 364 38 332 2,27 241 232 2,06 2,23 23 248 255 244 226 2,07 1,88 1,65 1,41 1,09
Sekil 2. Iyilestirme dncesi reverberasyon siiresi grafigi

Iyilestirme ncesi mevcut durum &lgiim sonucuna gore; 500 Hz ve 1000 Hz ortalamasi 2,31 sn, ile
mevzuatlarda yer alan egitim mekanlarinda olmasi gereken reverberasyon siiresi siir degeri (0,6-
0,8 sn) astig1 belirlenmistir.

4.2. Amfilerin Iyilestirme Sonras1 Akustik Konfor Degerlendirmesi

Tyilestirme dncesinde tugla iizeri siva seklinde olan duvarlar iyilestirme sonrasinda, ipek (canli) siva
ile kaplanmistir. Bu malzeme; yaklagik 2-3 mm lik pamuk seklindedir. Ipek siva dogal elyaflar,
strafor, seliiloz gibi maddelerden olusan, 1s1 ve ses izolasyonu ile akustik etkiler saglayan bir yapi
malzemesidir. Ipek siva, boya ya da duvar kagidina gore daha kolay uygulabilmekte ve daha uzun
omirlidiir.

Resim 2. lyilestirme as;amasmda yapilan canli siva detay1
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Resim 3. Iyilestirme sonrasinda yapilan dlgiimlerden fotograflar

Tablo 3. T3 - Reverberasyon siiresi sonuglari

3,39 3,72 3,80 3,59 3,17 2,11 2,07 1,81 1,87 1,69
3,77 4,10 3,66 3,73 2,49 1,81 2,12 2,21 1,99 1,72
3,76 3,55 3,10 3,81 3,32 1,85 2,03 2,08 1,55 1,52
3,30 4,01 3,84 3,64 2,80 2,34 2,15 2,08 1,54 1,59
3,11 3,87 4,06 3,54 2,90 1,88 1,99 2,32 1,64 1,78
2,94 3,90 4,09 3,69 3,00 1,97 1,78 2,20 1,78 1,77

1000Hz 1250Hz 1600Hz 2000Hz 2500Hz 3150 Hz 4000Hz 5000Hz 6300Hz 8000 Hz
1,69 1,66 1,43 1,37 1,14 0,97 0,80 0,67 0,62 0,45
1,66 1,57 1,60 1,41 1,23 0,94 0,85 0,75 0,61 0,52
1,61 173 1,45 1,36 1,29 1,06 0,87 0,72 0,60 0,53
1,77 1,61 1,47 1,43 1,09 0,98 0,89 0,74 0,66 0,55
176 1,80 154 1,40 1,24 0,95 0,85 0,78 0,65 0,57
174 1,67 1,58 1,43 1,19 1,04 0,92 0,70 0,63 0,51

Tablo 4. Tz — Ortalama reverberasyon siiresi sonuglart

3,38 3,86 3,76 3,67 2,95 1,99 2,02 2,12 1,73 1,68

1,71 1,67 1,51 1,40 1,20 0,99 0,86 0,73 0,63 0,52

Reverberasyon siiresi grafigi

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz | Hz Hz Hz Hz Hz

mSeril 3,38 3,86 3,76 3,67 295 1,99 2,02 212 1,73 168 1,71 167 151 14 1,2 099 0,86 0,73 0,63 0,52

Sekil 3. lyilestirme sonrasi reverberasyon siiresi grafigi
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Iyilestirme sonrasinda yapilan mevcut durum 6l¢iim sonucunda; 500 Hz ve 1000 Hz ortalamasi 1,91
sn, ile mevzuatlarda yer alan egitim mekanlarinda olmasi1 gereken reverberasyon siiresi sinir
degerini (0,6-0,8 sn); astig1 belirlenmistir.

5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Bozok Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi siniflarinda, konusma islevi icin saglanmasi
gereken akustik konfor kosullari, iyilestirme Oncesi ve sonrasinda yapilan yerinde 6l¢iim yontemi
ile analiz edilmis, lilkemizde yiiriirliikte olan yoOnetmelik, ulusal/uluslararasi standartlarda ve
literatiirde Onerilen hacim akustigi icin Onemli olan reverberasyon siiresi parametresine gore
degerlendirilmistir.

Yerinde Ol¢iim yontemi ile belirlenen reverberasyon siiresi sonuglarina gore; sinif mekaninda
frekans bazinda diizgiin bir dagilim olmadig1 goriilmektedir. Egitim yapilar1 6zelinde smiflar igin
konusmanin anlasilabilirligini de etkileyen reverberasyon siiresinin iyilestirme 6ncesinde; 2,31 sn
ve iyilestirme sonrasinda (ipek siva kullanimu ile); 1,91 sn olarak analiz edilmis, uygun degerler
(0,6-0,8 sn) iginde olmadigi, siniflarda yankilanmanin fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
siniflardaki yansitic1 yiizeylerin fazla, yutucu yiizeylerin ise az olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
duruma gore; siif igerisinde yer alan pencerelerde yutuculugu yiiksek perdelerin, arka duvarda ve
tavanda akustik kosullar1 saglayacak oranda ses yutucu malzeme kullanilmasi 6nerilebilir.

Akustik diizenlemelerde yiiksek frekanslari kontrol altina almak her zaman daha kolaydir. Diistik
frekansh sesler dalga boyu fazla oldugu i¢in denetlemek daha zordur. Yapilan iyilestirme ¢alismasi
oncesi ve sonrasinda yapilan degerlendirmede; diisiik frekansh seslerin ipek (canli) siva yapilmadan
oncesinde ve sonrasinda yaklasik degerlerde oldugu goriilmektedir. Denetimi zor olan yiiksek
frekansl seslerin ise; iyilestirme sonrasinda daha uygun degerlere geldigi belirlenmistir.

Tablo 5. lyilestirme dncesi ve sonras1 Tzo- Reverberasyon siiresi sonuglari

- 3,25 3,99 3,64 3,80 3,32 2,27 2,41 2,32 2,06 2,23

iyilestirme
sonrasi

3,86 3,76 3,67 2,95 899 2,02 2,12 1,73 1,68

(TelS)  1000Hz  150Hz 160Kz 2000Hz  2500Hz  GIS0Hz  4000Hz  5000Hz  6300Hz  8000Hz
- 2,30 2,48 2,55 2,44 2,26 2,07 1,88 1,65 1,41 1,09

Tyilestirme

1,67 ; 1,40 1,20 0,99 0,86 0,73 0,63 0,52
sonrasi

Reverberasyon siiresi karsilastirma grafigi

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000125016002000250031504000500063008000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

W lyilestirme dncesi M lyilestirme sonrasi

Sekil 4. Iyilestirme 6ncesi ve sonrasindaki reverberasyon siiresi karsilagtirma grafigi
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Tablo 6. Degerlendirme sonucu

Analiz Sonuclar: Degerlendirme

Hacim Akustigi
lyilestirme oncesi | lyilestirme sonrasi

Parametresi

Optimum Deger

Tao.mid 0,6 < T3omia <0,8 y
Reverberasyon Siiresi, sn (500 Hz - 1000 Hz) 2,31sn 191sn UYGUN DEGIL
(Reverberation Time) [12,13,14,15]
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