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ekansal akustigin, 6zellikle siniflarda ve dersliklerde,
M konu ve konugmanin, yani igerigin anlagilabilirliligine
katkisi goz ardi edilmemelidir. Akustigi disintlmus
ve dogru sekilde tasarlanmis bir sinif, hem &grencinin bilgi
hazmini kolaylastirmasi, ayni zamanda verimliligin artmasi so-

nucunda kendine daha fazla vakit ayirabilmesi anlamina gel-
mektedir. Okullar sadece goze degil, kulaga da hos gelmelidir.

ingiltere'de yapilmis olan arastirmalar, oldukca etkili yénetme-
likler (BR Part E, BB93) hazirlanmasina vesile olmustur. Bu yo-
netmelikler, “E@itim amach binalarin tim oda ve diger mekan-
lari uygun akustik sartlara ve kullanim amacini yerine getire-
cek glriltu duzeyine sahip olacak sekilde, gerekli yaltim un-
surlari ele alinarak tasarlanmalidir.” zorunlulugunu, mekanlar
arasinda olmasi gereken hava yollu ses yalitim degeri, kabul
edilebilir mekansal glirilti basinci ve ¢inlama sireleri gibi bir-
cok diger yardimci 6gelerle birlikte, glindeme getirmislerdir.

Global arastirmalar, siniflarin akustiginin tasarlanmamis olma-
sinin, 6grencilerin anlatilanlari anlamakta guclik cektiklerini
ortaya cikartmistir. Yetiskinler, cimle icerisindeki kelimeleri,
tahmin edebilme 6zellikleri sayesinde daha kolay anlayabilir-
ken; ¢ocuklar bahsi gecen bosluklarin sadece %75 ini doldura-
bilmektedirler. Bu oran, bir sinifta okunan ders notlarindaki
her 4 kelimeden birinin anlasiimiyor olmasi anlamina gelmek-
tedir ki bu orana yetiskin 6grenciler de dahildir. Anaokulu ve il-
kokullarda bu oran kimi zaman %50'nin altina inmektedir. Bu
sonuglar Francis BACON 'un "Bizi gui¢li yapan yediklerimiz de-
§il, hazmettiklerimizdir... Bizi bilgili yapan okuduklarimiz degil,
kafamiza yerlestirdiklerimizdir.” séziinden yola ¢ikacak olur-
sak; basari dizeylerinin oldukca distk seviyelere gerilemesine
sebep olacaktir.

Gurultd Duzeyi (Ambient Noise Level)

ve Anlasilabilirlilik:

Yiksek gurdlta dizeyleri anlasilabilirliligi azalttigi gibi konus-
macinin sesini ylikseltmek zorunda kalmasi sebebi ile daha ¢a-
buk yorulmasi anlamina gelmektedir. Ayni zamanda, komsu
mekanlardan, bina disindan veya 6drenciler vasitasi ile olusa-
bilecek gurdltl dizeylerinin, kabul edilebilir sinirlarda olmasi
en dnemli faktorlerden biridir. Her iki durumda da verim dis-
mektedir. islenen konunun &gdrencilerce kavranabilmesinin,
o6gretmenin konusmasinin anlasilabilirliligi ile dogru orantil ol-
dugu bir gergektir. Konugmacinin anlasiimasi igin gerekli olan

Okullarda Akustik

ve Konusmanin
Anlasilabilirliligi-1

akustik faktorler:

a) Mekansal (ortam) giriiltii: Komsu mekanlardan, bina disin-
dan veya 6grenciler vasitasi ile olusabilecek gurdlti dizeyleri;
b) Konusmanin anlasilabilirliligi: Dil, kelime dadarcigi, sdzcik
ve kelime benzerligi, konu igerigi, kelimedeki hece veya fone-
tik eleman sayilari, ortam gUriltd dizeyi,

¢) Sinifin ¢cinlama 6zelligi: Mekansal geometri, hacim ve kulla-
nilan ses yutucu malzeme oranidir.

Bu faktdrlerin yani sira, yapilan detayl incele-
meler, siniflarda alinmasi gereken en énemli Ug¢
ana tedbirin

1. Ortam qgurltd dizeyini en aza indirgemek

2. Konusmacinin sesini yiikseltmesini saglamak

3. Ogretmen ile 6grenci arasindaki mesafeyi azaltmak oldugu-
nu goéstermektedir.

Bu U¢ faktor icerisinden mantiga en uygun gelen, mimari ola-
rak dogru onlemleri almak ve pasif dnlemlerle birlikte yalitim
detaylari uygulayarak hem ses yalitimini standartlara uygun
sinirlarda tutmak, hem de sinif icersindeki ¢cinlama strelerini
optimum hale getirmektir.

Bir drnek vermek istenirse; optimum ortam guriltl dizeyine
sahip bir sinifta bir konugsmaci 1 metre mesafedeki dinleyiciicin
65dB ses basinci ile konustugunda, bu deger “normal” olarak
kabul edilebilir. (Tablo1)

Tablo 1

Dinleyici icin konugmacidan gelen ses basing seviyeleri (SPL) *
45dB : Fisilti

55dB : Uygun, dinlendirici

65dB : Normal

77dB : YUkseltilmig, glraltdlu

84dB : Cok glrdltuld

88dB : Esik

* Konugsmacidan 1 metre mesafede, karsisinda oturan kisi icin

Benzer bir iligki, kullanilan kelime dagdarcigi, ders konusu, dil ile
anlasilabilirlilik arasinda da kurulabilir. Bir derslikte konu 55dB
(uygun ve dinlendirici) seviyede ve 52dB(A)'lik bir glriltd du-
zeyinde anlatilirken, cimlelerin 98%'sinin dinleyiciler tarafin-
dan algilandigini varsayilmaktadir. [SNR dederi (sinyal glrtltd
orani) 55-52=3dB]. Ancak kelimelerin her birinin %98'inin al-
gilanabilmesi i¢in grultd dizeyi 37dB(A) olmalidir [SNR dege-



ri 55-37=18dB] - (Sekill). Bu durumda yabanci dil, matematik
veya fen bilimleri gibi karigik kelime dagarcigina sahip konula-
rin islendigi dersliklerde glrilti diizeyi; tarih, cografya vb. da-
ha ¢ok cumle iceren konularin islendigi dersliklere nazaran
15dB(A) daha az olmalidir ki konusmaci ayni sekilde ses dize-
yini azaltarak anlasilabilirliligi arttirsin.

Sekil 1

* Deg@erin “-n" olmasi, guriltinin konusma sesinden dB
cinsinden ne kadar daha fazla bir basinca sahip oldugunu
belirtmektedir.

A 0.1de konusma anlasilabilirliligi %10, 0.9" da %90 anlamina
gelmektedir.

Akustik konusunu oldukca detayli olarak ele alan Ingiltere'de
yapilan basgka arastirmalarda (Shield et al,2001) ilkokul
siniflarindaki giin i¢i ortalama girdltl diizeyinin 72dBA oldugu
tespit edilmistir ki bu deger yogun insan trafiginin oldugu bir
ortamda bulunmak ile esdegerdir. Ogrencilerin yas ortalamasi
kuculdikce, sinif ortalama gurdltt dizeyinde artis gorilmek-
tedir. Orneklendirmek gerekirse; 4-5 yasindaki cocuklarin
bulundugu ana okullari siniflarinda ortalama girdltu diizeyi 66
ila 94 dBA arasinda degerler vermekteyken, Universite
siniflarinda bu deger 44 ila 55 dBA arasinda degismektedir.
Asagidaki veriler takip edilirse Anaokulu, 1.sinif, 2.sinif ve
3.sinif ilkdgretim okulu olmak lzere toplam 40 &grenci
Gzerinde yapilan deneyde c¢ikan sonuglar detayl olarak takip
edilebilir.

Siniftaki genel giriltd diizeyinin her hangi bir sebeple artis
g6stermesi durumunda, 6gretmen sesini ylkseltmek zorunda
kalacaktir. Ayni artig, 6grenci ile 6gretmen arasindaki

teknik

mesafenin artmasi durumunda da gegerlidir. Aradaki mesafe
arttikca, 6gretmen sesini yiikseltmek zorunda kalacaktir. iste
bu tir komplikasyonlari engellemek icin sinifin mekansal
akustigin geometri, ses yutucu ve yansitici 6zellige sahip tridn
ve sistemler dogru sekilde kullanilarak tasarlanmasi oldukca
onemlidir. Sekil 'den de gorilebilecedi gibi, Al (anlasilabilirlilik
indisi) degeri ne kadar yuksek olursa, anlasilabilirlilik o kadar
artmaktadir. Anlasilabilirlilik indisi degeri O ile 1.0 arasinda
belirtilmektedir; 1.0 anlasilabilirliligin 100% oldugu anlamina
gelmektedir. Orneklendirmek gerekirse, Im mesafe icerisinde,
anlasilabilirlilik indisi degderinin 0.9 olmasi 100 kelimeden
96'sinin anlasiimasi ile sonuclanmaktadir. Bu deger,
anlasilabilirlilik indisinin 0.7'ye dismesinde 90, 0.5'e
distiginde ise 75 kelime ile sonuglanmaktadir. Tablo 2

Tablo 2

Ayni zamanda mesafe arttikca anlasilabilirlilik indisi degeri
dogru orantili olarak dusis gdstermektedir. 1 m icerisinde,
anlasilabilirlilik indisi degeri 0.9 civarindayken; 2 m'de bu
deger 0.7'ye, 3 m'de 0.5'e ve 16 m'de O.1'lere kadar dismekte-
dir.

Siniflarin tasarim konseptleri, yukaridaki arastirmalar isiginda,
akustik faktorleri optimum degerlerde tutacak sekilde gerekli
onlemler alinarak tasarlanmalidir. Segilecek sistem ve
bilesenlerinin akustik 6zelliginin oldugu ve yeterli perfor-
mansa sahip olup olmadigi sorgulanmahdir.

Organik yapisinin da etkisi ile al¢i ve algi bazli ingaat malzeme-
leri ile olusturulan uygulamalar, uygulandiklari ylizeylere opti-
mum degerlerde ses yutumu ve ses yalitimi kazandirmaktadir.
Perlitli al¢i siva uygulamalari, fizyolojik yapisi sayesinde Uzeri-
ne gelen ses dalgalarini sogurma ve dagitma (diflize) etme
0zelligine sahiptir. Ayni sekilde, birinci bileseni al¢i olan Kar-
tonlu Algi Plaka cesitleri yapisi, uygulama sekli, bircok bilesen-
den olusan kompozit bir sistem olmasi sebebi ile ylksek deger-
lerde ses yalitim 6zelligine sahiptir.
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Akustik Performans Sartlari

Mekanlarda uygun akustik performansin saglanabilmesi icin
global yonetmelikler, asagida belirtilen akustik objektiflerin el-
de edilebilmesi amaci ile ¢esitli dl¢uleri bildirmektedir.

a) Ogretmen ve sinifta yer alan diger égrenciler arasinda anla-
silabilir konusma

b) Sinif aktiviteleri sirasinda seslerin birbirine karigmamasi

¢) Mekanlar arasinda hava yollu ses yalitimi

d) Mekan ici gurdltu dizeyleri

e) Koridorlar, merdiven holleri ile diger mekanlar arasinda
darbe yollu ses yaltimi

f) Kullanim amaclarina gdére siniflarin ¢inlama sureleri

g) Koridor, merdiven holleri ve giris holleri gibi guraltulu
mekanlarda ses yutumu

h) Acik, kismen agik veya genis planli mekanlarda konugsma
anlasilabilirligi

Egitim amach binalarda bulunan standart mekanlarda olmasi ge-
reken en ylksek glriltl dizeyleri Tablo 3'ten takip edilebilir.

Siniflar1 tasarlarken, akustik acidan ele alinmasi gereken
Onemli hususlar asagidaki gibi siralanabilir;

* Gergeklestirilecek aktiviteye gore, mekan ici gurdlti dizeyle-
rinin ve ¢inlama sdrelerinin belirlenmesi

« Ogrencilerin algilamada etkili ihtiyaclarinin ele alinmasi

* MUzik ve tiyatro odalarinin tasarim kriterlerinin, konugma ya-
pilarak 6gretim verilen siniflardan farkh ele alinmasi

+ Mimari akustige gore mekan yerlesimi - sessiz ve sesli sI-
nif/mekanlarin birbirinden uzak sekilde konuslandiriimasi ve
aralarinda koridor veya benzer mekansal boslularin birakilmasi
* Dis duvarlarda gerekli akustik dnlemlerin alinmasi

» Ses yalitimi ile mekansal akustik kriterlerinin ayri ele alinma-
sI - ses yalitim kriterleri asma tavan, bélme duvar, duvar giy-
dirme ve / veya kuru sap sistemleri ile saglanmalidir.

* Mekansal akustigin odanin sekli, hacmi ve ylzeyde kullanila-
cak malzemelerin ses yutum dederlerine gore bir bitln olarak
tasarlanmasi

+ Kapi, pencere ve havalandirma menfezlerinin (agikliklarr)
akustik performanslarinin belirlenmesi

+ Tesisat veya herhangi ankrajli baglantilarin ele alinmasi

+ Kullanilacak herhangi bir ses sisteminin gdz éniinde bulundu-
rulmasi

Siniflarda Hava Yollu Ses Yalitimi

Siniflar, bir kompartimanmis gibi ele alinmali ve ses yalitimi
saglamasi dusuntlen sistemler buna gdre entegre edilmelidir.
Sadece sinif ve komsu mekanlar arasinda bir bdlme duvar ve-
ya sadece asma tavan dustnulerek alinan dnlemler tatmin edi-
ci sonuglar vermeyecektir. Dogru ve tavsiye edilen degerlerde
ses yalitimi elde edilmek isteniyorsa, tim komsu mekanlar (ya-
tay ve dikey) incelenmeli; yonetmelik ve standartlardan yar-
dim alinarak yeterli performansa sahip sistemler secilmelidir.

Bdlme Duvarlar

B&lme duvarlar, ses yalitimin direkt olarak hava yoluyla bir
mekandan digerine gegisine misaade etmeyen, mekan iceri-
sindeki en blyuk 6lcekli ortak bina elemanlari olarak tariflene-
bilir. Asma tavan ve désemeler hava yollu veya darbe yollu ol-
sun, ses enerjisini dolayli olarak iletmektedir. Bu perspektifte
bakildiginda, bélme duvarlar siniflar icerisindeki guriltt dize-
yinin aza indirgenmesinde payin ¢cogunlugunu Ustlenir durum-
dadir.

Ozellikle iki sinif arasinda ve daha dnemlisi mekan igerisindeki
aktivitenin girdlti dizeyi ylksek olan mekanlarla sessiz orta-
ma sahip mahaller arasindaki bélme duvarlar, titiz tasarim de-
taylarinin distiniimesi gereken uygulama alanlaridir. Siniflar-
da glriltd dizeyinin az olacagi varsayilirsa, iki sinif arasinda
ylksek degerlerde degil ancak yonetmeliklere uygun ses yali-
tim performansina sahip bélmelerin tasarlanmasi gerektigi so-
nucu ¢ikmaktadir. Ancak mizik odasi gibi gurdlti dizeyinin ol-
dukca az olmasi gereken mekanlarda alinmasi gereken énlem-
ler siklastirilmahdir. Ayni sekilde, aktif seslendirme ve gorinti
sistemlerine sahip konferans odalari ile diger odalar arasinda
da ilave dnlemler alinmalidir. Ornek olarak ingiltere'de yiriir-
[Ukte olan BB93 yonetmeliginde teblig edilen mekanlarin fonk-
siyonlarina gére olmasi gereken en fazla gurdlti dizeyleri,
kullanim alanlari arasi hava yollu ses yalitim degerleri verilebi-
lir. (Tablo 3-4-5)
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Tihie 4 - Detalar arnts harve yolia ses y i

Konferans odalari ve benzeri ylksek degerlerde ses yalitimi-
nin tavsiye edildigi durumlarda, birbirinden koparilmis ¢ift du-
var C profili ve her iki yuzinde ¢ift kat Al¢I Plakalardan mamul
bdlme duvarlarin kullaniimasi énerilir.

Tek Duvar C
Profili ve her
iki tarafinda
cift kat 12,5mm
kalinlikta
standart Algi
Plaka Bélme
Duvar

teknik

Tek Duvar C Profili
ve her iki tarafinda
tek kat 12,5 mm
kalinlikta yogunlugu
arttiriimis

(TS EN 520'ye gbre
Tip DFH2IR) Algl
Plaka Bélme Duvar

Tek Duvar C Profili ve
her iki tarafinda tek
kat 12,5mm kalinlikta
ses yalitim 6zelligi (TS
EN 520 ye gore Tip D)
Alci Plaka Bélme
Duvar




Cift Duvar C
Profili ve her
iki tarafinda
cift kat 12,5mm
kalinlikta stan-
dart Algi Plaka
B6lme Duvar

Egitim amacl binalarin, insan trafigi yogun binalar klasmaninda
incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple duvarlarin ses yalitimi ve
benzer performans kistaslarinin yani sira, saglamlik kriterlerini de
yerine getirmesi gerekmektedir. Cogu performans taleplerini ye-
rine getiren kuru yapi bélme duvarlar; tek veya cift duvar C profi-
li, her iki tarafinda tek veya cift kat Algi Plaka ve destekleyici bile-
senler kullanilarak olusturulan sistemlerdir. Cift kat Al¢i Plaka kul-
laniimasi, ylzeyde cift katman olusturmasi acisindan ses yalitimi-
na, yanal yukleri almasi ve ylzey kalinliini arttirmasi agisindan
duvarin saglamhgina katki saglayacaktir. Tek kat Al¢i Plaka kulla-
nilmasi durumunda kullanilacak Al¢i Plaka kalinhdinin ve yogunlu-
gunun arttiriimasi; ayni zamanda duvar C profil aks araliklarinin
60 cm'den 40 cm'ye disirilmesi gerekmektedir. Bu durumda ses
yalitim degerlerinde gdzle gorulur bir dists olacaktir. Ancak du-
varin hava yollu ses yaltim degeri, tek duvar C profil ve her iki
ylzde ses yutum ve elastikiyet 6zelligi kazandirilmis tek kat Algi
Plaka kullanilarak daha st seviyelere cekilebilir.
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