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OZET

Aktif ses maskeleme, konusma gizliligi ve ekonomik iiretkenligi daha verimli
hale getirmek amaciyla ofis ve benzeri mekanlardaki ortam sesleri ve c¢alisanlar icin
dikkat dagitici giriiltiilerin algilanmasini minimum seviyeye indirmek, baskilamak
amaciyla belirli frekans ve 6zellikteki seslerin ortama uygulanmasidir. Ses maskelemeye
yonelik 6nlem alma ihtiyaclart 1970°1li yillarda acik plan ofislerdeki giiriiltii sorunlari
nedeniyle ortaya ¢ikmistir. A¢ik plan ofis konseptinin mimari tasarimlari ile giindeme
gelen ses maskeleme ihtiyact projelere dahil edilmis, mimarlarin 60’1 yillarin
yaklagimiyla yaptig1 ofis tasarimlarinda, ofis i¢i dogal faaliyetler ve arka plan seslerinin
maskelenmesi i¢in mevcut yalitim tekniklerinin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir. Ote
yandan ofis giiriiltiilerinin ayn1 zamanda galisanlar tizerinde bir isteklendirme diirtiisii
yaratabilecegi, ¢alismayi tesvik edici 6zellige sahip olabilecegi de diisiiniilmekteydi. Bu
diistincenin pek de gegerli olmadigi anlasildi ve kisa siirede terk edildi. Ofis giiriiltiilerinin
calisanlar tlizerinde fiziksel, psikolojik ve konusmalarin gizliligi anlaminda olumsuz
sonuglar yarattig1 bilinmektedir. Diger taraftan bu durum 6zellikle tasarim, tiretim giicli
ve maliyet anlaminda bazi avantajlar da saglayabilir. Giiniimiizde agik plan ofislerin
tercih edilmesinin 6nemli nedenleri arasindan yap1 malzemelerinden, maliyetten tasarruf;
ofis direktorlerinin ¢alisanlarin performansini yakindan izlemek ve maksimum ekonomik

karliligin saglanmasidir.

Yonetici ofislerin bagimsiz mekanlar seklinde tasarlanmasi halinde {ist diizey
konusmalarin gizliligi bakimindan erken dénemlerde ¢ok fazla maskeleme ihtiyact
olusmamigstir. Bugiin acik planli ofis mekanlarinda calisanlarin sayisi, kentlesme ve
gelisen teknolojilerin  katkisiyla giiriiltii  sayilabilecek sesler olduk¢a yogun
olabilmektedir. Bugiin artik agik plan ofis ortamlarinda giiriiltii ve iist diizey veya
calisanlart olumsuz etkileyecek tiirden konusmalarda gizliligi kontroliiniin denetim

altinda tutulmasi kaginilmaz.

Calisma ortami igerisindeki konusma ve diger giiriiltiilerin kontrolii sadece ortam
akustigi iizerinde yapilacak birka¢ akustik iyilestirme ile kontrol edilememektedir.

Calisma ortaminda gizlilik ve giiriiltii kontroliinii saglamak yeterli degildir; konusmalarin



belirli mesafelerdeki kisiler arasinda anlasilmamasi ve ¢alisanlar lizerindeki fiziksel ve

psikolojik etkilerin de minimum seviyeye indirilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amaci aktif ve pasif ses maskeleme sistemlerinin nasil
calistiklarin1 incelemek, akustik tasarim ve parametrelerle iliskisini ele alarak bir agik

plan ofis 6rnegi lizerinde bu maskeleme sistemlerini sonuglari ile analiz etmektir.
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ABSTRACT

Active sound masking is the application of sounds of certain frequencies and
characteristics to the environment to minimize and suppress the perception of ambient
sounds and distracting noises for employees in offices and similar spaces to make speech
privacy and economic productivity more efficient. The need for sound masking measures
emerged in the 1970s due to noise problems in open-plan offices. The need for sound
masking, which came to the agenda with the architectural designs of the open-plan office
concept, was included in the projects. The office designs made by the architects with the
approach of the 60s, it was thought that the existing insulation techniques would be
sufficient to mask the natural activities and background sounds in the office. On the other
hand, it was also thought that office noises could create a motivational impulse in
employees and encourage them to work. This idea proved to be untrue and was soon
abandoned. It is known that office noise has negative consequences on employees in
terms of physical, psychological, and confidentiality of conversations. On the other hand,
this situation can also provide some advantages, especially in terms of design, production
power, and cost. Among the important reasons for the preference of open-plan offices
today are the saving of building materials, cost savings; and office directors to closely

monitor the performance of employees and to ensure maximum economic profitability.

If executive offices are designed as independent spaces, there was not much need
for masking in the early periods in terms of the confidentiality of high-level
conversations. Today, the number of employees in open-plan office spaces, urbanization,
and the contribution of developing technologies can be quite intense. Today, it is
inevitable to keep confidentiality control under control in open-plan office environments

in terms of noise and high-level conversations that may adversely affect employees.

The control of speech and other noise in the working environment cannot be
controlled only by a few acoustic improvements to the ambient acoustics. It is not enough
to provide privacy and noise control in the work environment; conversations should not
be understood between people at certain distances and the physical and psychological
effects on employees should be minimized. The aim of this study is to examine how
active and passive sound masking systems work and to analyze the results of these
masking systems on an open-plan office example by considering their relationship with

acoustic design and parameters.
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ONSOZ

Bu tez, modern c¢alisma ortamlarinda artan ag¢ik plan ofis trendinin
yarattig1 akustik sorunlara odaklanmaktadir. Ozellikle giiriiltii kirliligi, konusma gizliligi
eksikligi ve konsantrasyon kaybi gibi problemler, ofis verimliligini ve ¢alisan
memnuniyetini ciddi sekilde etkilemektedir. Ses maskeleme sistemlerinin bu sorunlara
nasil ¢6ziim sunabilecegini arastirmak, benim i¢in hem teknik hem de sosyal agidan
biiyiik bir anlam tasiyor. Bu siirecte, bir agik ofis 6rnegi iizerinde yaptigim akustik
simiilasyon analizleri, ses maskeleme teknolojisinin iglevselligini somut verilerle ortaya

koymami sagladi.

Yiiksek lisans siirecimde aldigim egitim ve edindigim akademik bilgilerin bir
tirtinii olan bu ¢alismada bana rehberlik eden, degerli goriisleriyle ¢alismami sekillendiren
destegini, bilgisini ve rehberligini bir an olsun esirgemeyen tez danismanim Dr. Ogr.
Uyesi Serhat DURMAZ' a en derin siikranlarimi sunarim. Kendisinin sabri, bilgeligi ve

cesaretlendirmesi olmasaydi bu siireci tamamlamak miimkiin olmazdi.

Bu zorlu siirecte bilgilerini ve goriislerini benimle paylasan Miizik Teknolojisi
Bilim Dalindaki degerli hocalarim Prof. Dr. Feridun OZIS, Prof. Dr. Cihan ISIKHAN ve
Dog. Dr. Suat VERGILI ‘ye verdikleri teknik ve akademik destek icin igtenlikle tesekkiir

ederim.

Son olarak, bu tezin acik plan ¢aligma alanlarindaki giiriiltii kontroliine ve
calisanlarin motivasyonunu arttirmaya dair ¢oziim Onerileri sunacagina inantyorum.
Ayrica mimari akustik bilimine miitevazi bir katki sunmasini ve gelecek arastirmacilara
ilham vermesini umuyorum. Tiim O6grenim hayatim boyunca ve tez ¢alismami
tamamlama surecinde benden destegini esirgemeyen ve her zaman yanimda olan sevgili

aileme sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tolga CEVIK
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GIRIS

Acik plan tasarimina sahip ofislerde giiriilti genellikle HVAC sistemler, telefon
goriismeleri, calisanlarin kendi aralarinda konusmalarindan gelir. Ofis giiriiltiileri
insanlarin dikkatini dagittigi, calisanlarin ve yapilan isin verimliligini olumsuz etkiledigi
icin onemlidir. Kalabalik ofislerde klasik anlamda ses soniimlenmesinin kontrolii ile
coziilebilecek sorunlarin otesinde farkli akustik parametrelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Omegin, ¢inlama siiresi ¢ok kisa oldugunda ofisin uzak noktasinda sesler anlasilir
diizeyde olabilir ve dikkat dagilma orani yiikselir. Bu bazen istenmeyen bir durumdur.
Diger taraftan uzun bir ¢ginlama siiresine sahip ofiste anlasilirlik diiser fakat giiriiltii oran1
yiikselir. Bilgisayar destekli caligmalar, asir1 emici bir ofisin giiriiltii algist ve is
performansi tizerinde olumsuz etki yaptigini gostermistir (Balazova vd. 2008: s.17-22).
Arka plan giiriiltiisii de ne ¢ok diisiik ne ¢ok yiiksek olmali, sessizligin tedirginligine

neden olunmamalidir (Acun, Yilmazer. 2018: s 29).

Cok sayida insan ayni anda konustugunda belirli bir mesafeden sonra artik ne
dedikleri anlasilamaz olur. Bu durumda ortamda konusmalarin da karistig1 bir arka plan
giiriiltiisiinden soz edilir; yeterince karisik ve yliksek oldugunda yakin kisiler tizerinde
dikkat dagitma anlaminda faydal etkileri bulunmaktadir. Dikkatin dagilma mesafesini
ofisin fiziksel kosullar1 belirledigi i¢in, bu mesafe i¢inde bulunan kisilerin dikkatlerinin
dagilabilecegi ongoriilmektedir. Bu dairenin disinda kalanlar igin konusmalar anlasilmasi
zor bir gevezelik olarak algilanacaktir. Dikkat dagitan kaynaklari en aza indirip
maskeleyen giiriiltiileri {ist seviyeye cikartmak dikkat dagitma mesafesini olabildigince
kiiciiltecek, etki ¢emberini daraltacak, basariy1 artiracaktir. Uzun ve dar ofislere gore

genis ofislerin daha basarili sonuglar verdigi de 6ne siiriilmektedir.
KAPSAM VE AMAC

Acik plan ofislerdeki aktif ses maskeleme sistemleri sadece ortamda konusma
mahremiyetini saglamak degil ayni zamanda calisanlarin giiriiltii sebebiyle maruz

kaldiklar1 olumsuz saglik kosullarinda iyilestirme yapmak amaciyla gelistirildiler.

Bagsta Moeller olmak tizere pek ¢ok uzman bu konuda arka plan ses kontroliine



dikkat ¢ekmislerdir. Arka plan sesinin ofis icerisindeki akustik ve psikoakustik sorunlarin
¢oziimii ve genel konfor igin kritik bir deger oldugu kabul edilmektedir. Ortam giiriiltiisii,
konusma, giiliismeler, telefon, bilgisayar gibi kaynaklar, HVAC giiriiltiisii, ayak sesleri,

maskeleme sisteminden gelen kontrollii giiriiltii gibi pek cok sesle birlikte bulunabilir.

Konugmanin gizliligi 6nemli bir noktadir. Yapilan aragtirmalar agik plan
ofislerdeki en yiiksek ve rahatsiz edici sesin konugma sesi oldugunu ortaya koyar. Yeteri
kadar onlem alinmamis her agik plan ofis tasarimda konusma seslerinin yaratacagi
olumsuz sonugclar kacinilmazdir. Konusma disinda kalan diger sesler ise agik plan ofisin
mimari yapisi ve kullanicilarin aliskanliklarina gore degisebilmektedir (TS EN 1SO 3382-
3,2012). Uzmanlar akustik konforu yakalamak i¢in yutma, perdeleme, maskeleme (ABC:
Absorb-Block-Cover) kuralini siklikla kullanir. Bu kuralin igerisinde aktif ses maskeleme

sistemlerini kullanmak énemli bir yer tutar (Hongisto vd. 2004: 481; Xun, 2016: 2).

Bu ¢alismada agik plan ofislerde personel konusma faaliyetleri sonucunda olusan
girtltilerin 6nce pasif akustik Onlemler ile ne kadar kontrol edilebilece§i sonra
elektronik sistem destekleri kullanarak alinan aktif akustik 6nlemler sonucunda konusma
gizliliginin ne kadar saglanabilecegi bir model ilizerinde arastirilmistir. Pasif akustik
onlemler icin TS EN ISO 3382-1 ile tanimlanan temel akustik parametreler, elektronik
sistem destekli 6nlemlerde ofisler igin 6zel parametreleri tanimlayan TS EN 1SO 3382-3
standardi, konusma anlasilirligi icin ANSI 3.5 standartlar1 esas alinmistir. Havalandirma
giiriiltiileri i¢in evrensel NC egrileri, 6zel konusma giiriiltiileri i¢in standartta verilen
konusma spektrumu, elektronik uygulamalar sirasinda ise pembe giiriiltii spektrumu ve
konusma spektrum toplami kullanilmis, dnce akustik konfor maskeleme sonrasi ise
konusma gizliligi adina ulasilan akustik degerler incelenmistir. Sonuglar pasif akustik
miidahale ve aktif elektronik maskelemenin birlikte kullanilmas1 durumunda ortamda
giiriiltii yonetimi ve konusma gizliliginin saglanmasimin daha verimli bir hale geldigini

model {lizerinde gostermistir.



YONTEM

Bu calismanin yontemi ii¢ asamada gergeklestirilecektir. 11k asamada bir agik
plan ofis 6rnegi akustik anlamda higbir 6nlem alinmadan salt ofis olarak hazirlanarak
kullanima acilmis hali ile incelenecektir. ikinci asamada hacim igi akustik parametrelerin
uygunlugunu saglamak icin gereken temel akustik onlemler alinacak ve modelleme
tizerinden elde edilen sonuglar izlenecektir. Son asamada ise aktif elektronik maskeleme
sistemleri devreye alacak, calisanlar tizerindeki etkisi, ofisin gizlilik ve konusma
anlasilirh@indaki basarisi ve gizlilik parametrelerinin degerlendirilmesi yapilacaktir. Bu
calisma gercek saha Slciimlerini kapsamaz. Ug¢ boyutlu modelleme teknikleri ile nicel
degerlendirmeye dayal1 bir ¢aligma olup yukarida belirtilen TS EN ISO ve ANSA/ASA

gibi uluslararasi standartlarin gosterdigi yontemleri uygular.
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1.1. Literatiir Ozeti

Klasik anlamda agik plan ofis tasarimlarinin temelleri 60’larin sonlar1 ile 70’11
yillarin baslarinda 6zellikle Almanya, ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri’nde
atilmigtir. 1968’de “Action Office 2” adiyla Robert Propts tarafindan tasarlanan ve
Hermann Miller Inc tarafindan iiretilen agik plan ofis sistemleri tiirtiniin ilk uygulamalari
olarak bilinmektedir (Kaufmann-Biihler, 2021). Agik plan ofisler ses maskeleme
sistemlerinin bir ihtiya¢ seklinde algilanmasi ve cagdas bir gereklilik olarak kabul

edilmesinde hayli etkili olmus bir unsur olarak kabul edilmektedir.

Ofislerin akustik konforu iizerine ilk ¢alismalar arastirmacilart isitmede
maskeleme konusuna yoneltti. Onceleri ¢alisanlarin giiriiltiisiiniin yogun ¢alisma temposu
imaj1 olusturarak bir isteklendirme araci seklinde kullanilabilecegi bunun lokomotif bir
unsur olabilecegi; arka plan giirtiltiisii haline gelen bu etkinin dogal bir ses maskeleme
ozelligine sahip oldugu da one siiriildii. Fakat bu tiir bir yaklasim ile kabul edilen
maskelemenin seviyesi ve spektrumunu ayarlamak zor hatta giiniin kosullar ile

imkansizdi (Hongisto, 2008).

Maskeleme sesinin elektronik sistem destegi ile iiretilmesinden ilk olarak 1969
yilinda bahsedilir. Sektorlerde ekonomik rekabetin artmasi, pazarin biylimesi,
seceneklerin genislemesi, kapali ortamlarda yogun caligma tempolar1 ve is hacminin
artmasi nedeniyle i¢ ortam giiriiltiileri de artmis; uzun siiren mesailer, dikkat dagitici,
yorucu, rahatsiz edici, ticari sirlarin mahremiyeti hatta para kaybina neden olabilen bir

sorun haline geldigi kabul gérmeye baslamistir (Hongisto, 2008).

Ofis i¢i konusmalar ve HVAC giiriiltiilerinin konusma gizliligi icin yeterli
olacag diisiiniilse de zamanla bdyle olmadig1 anlasilmis, daha 6zel bir uygulamanin, bir

giiriiltii kaynaginin varligina ihtiya¢ duyulur olmustur. Bu yeni giirtilti tipi belirli sesleri



baskilayacak, akustik konforu bozmayacak ama ayni zamanda konusma gizliligini de
saglayacak ozellikte olmalidir (Bruyninckx, 2023; Raichel, 2006: 226).

Mansell (2017) giiriiltiiniin galisma verimi ve insan sagligi tizerinde olumsuz bir
unsur olusturdugunun altin1 ¢izer. Mimarlar ve proje miihendisleri 60'l1 ve 70'li yillarda
ofislerdeki giiriiltii maskelemeyi, ofis iletisim mahremiyetini, odaklanma sorunlarini ve
is glicti kayiplarimi en aza indirmeye yonelik yeni bir teknoloji olarak tanitmaya baslarlar
(Bruyninckx, 2022: 13).

Artik ofisler insas1 bitmis, kullanima hazir dért duvarli birer hacim olmaktan
cok, giiriiltiiye kars1 akustik uzmanlari tarafindan miidahale edilmesi gereken, mekan
akustigi ve anlasilirliga etki eden 6nemli unsurlar1 barindiran ve {lizerinde bu anlamda
calisilmay1 hak eden 6zel mekanlar olarak algilanmaya baslandi. Erken 6rneklerinde pasif
akustik emici malzemeler ile ¢ginlamanin ve seslerin kontrol altina alinmasi boylece ofis
calisanlarina verilen rahatsizligin 6ntine gecilmesi seklindeki uygulamalardi. Ancak bu
uygulamalar ofis i¢inde dolasan bir yonetici/personel gibi hareketli bir kaynagin ¢ikardig:
seslerin yakin konumlarda ¢alisanlar tizerindeki gizliligini saglamakta yetersiz kaliyordu.
Yeni yeni bicimlenmeye baglayan aktif yontem isitme algisinda maskeleme, gelisen
teknolojik aygitlar ve elektronik giiriiltii {retecleri kullanimi aktif maskeleme

sistemlerinin Oniinii agt1.
1.2. Ses ve Giiriiltii

Ses, hava basincindaki hizli dalgalanmalardan kaynaklanan ve insan kulagi
tarafindan algilanan duyumdur (Briiel Kjaer, 1978: 9). Esnek madde ortaminda partikiiller
bir etki ile titresir ve bu titresimler kulak araciligi ile algilanip duyma merkezi yardimiyla

degerlendirilebilirse sonug “ses” olarak nitelendirilebilir.

Giriiltii (noise) istenmeyen, rahatsiz edici ya da sagligi tehdit eden seslerdir.
Giiriilti yonetmeligine gore giiriiltii “Gelisigiizel bir yapist olan bir ses spektrumu ve
siibjektif olarak istenmeyen ses” dir. Giiriiltiiniin tanim1 bakis acisina gore farkl
sekillerde yapilabilir. Ornegin, Hartmann (2007: 518) giiriiltiiyii “istenmeyen herhangi

bir sinyal” olarak tanimlar. Fiziksel olarak nesnel, bilissel agidan 6znel bir kavramdir



girtltl; kisiye, kiiltiire, ortama, amaca, ihtiyaca gore degisir. Giiriiltii diger c¢evresel
faktorlere benzemez. Havada yayilmasina ragmen hava kirletici gibi goriilmez. Saglik

tizerindeki etkileri yavas fakat kalici olabilir (Durmaz, 2024: 43).

Giriiltiinilin isitme ve insan saglig1 iizerinde fizyolojik, psikolojik ve sistemik
acidan olumsuz etkileri bulunmaktadir. Acik plan ofislerde giiriiltii en yaygin sikayet
nedenlerinden biridir. Gliriiltiiye kars1 akustik onlem alinmamais igyerlerinde telefonlar
sesleri, c¢alisanlarin seviyesi giderek artan konusmalari istenmeyen giiriltii
kaynaklarindan sayilir. Ilgili-ilgisiz, yiiksek sesli konusmalar akustik acidan dikkat
dagiticidir, algiyr etkileyebilir, performansi ve isine yogunlagmalari engelleyebilir
(Evans, Johnson, 2000). Genel olarak, tiim ofis tiirlerinde goriilebilen hem i¢ hem de dis
giiriiltli, calisan performansini etkilemekte ve uzun vadeli saglik sorunlari riskinin yani
sira stres ve kaygiya da yol agmaktadir. Agik ofis giiriiltiisii kaynaklarinin, ¢alisanlarda
yorgunluk, motivasyon diisiikliigii ve performans kaybi gibi olumsuz etkilere neden
oldugu acikca belirlenmektedir (Al Horr vd., 2016). Ofis calisma ortaminda 6zellikle
s0zli iletisimi kesintiye ugrattiginda bu bir rahatsizlik olarak kabul edilir. Bu durumu
Hongisto (2008) giiriiltiiniin yiikselmesi, performansin azalmasi ile iliskilendirmistir. Bu
nedenlerle giriiltii yonetmeliginde agik plan ofislerin giiriilti seviyesinin 40-48 dB

araliginda olmasi gerektigi belirtilmektedir (BGKKHY, 2017).
Ofis ortaminda giiriiltiiniin olumsuz etkileri soyle 6zetlenebilir:

1. Zayif ofis akustigi i verimliligi, iyi olma (Well-Being), ¢alisan saglig1 ve is
giivenligi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir

2. Stresin yani sira yiiksek tansiyon, sindirim bozukluklari, bas agrilar1 ve iilser
gibi sorunlarla iligkilendirilmistir (CISCA, 2016)

3. Ofislerin akustik 6zellikleri ¢alisanlarin davranislarini, duygusal durumlarini

ve ig verimliliklerini olumsuz etkileyebilir (Maher & von Hippel, 2005)



Tablo 1- Giiriiltii dereceleri ve saglik tizerindeki etkileri (Durmaz, 2024)

Giiriiltii Etkilenme oy Ll

derecesi (dBA) Saglik iizerindeki etkileri

1 Derece 30-65 KOHf?I’SUZ!UK,VI.‘aI'latSIZIEk, ofke, klzgmhk: uyku

diizensizligi, ise yogunlagma bozuklugu

Fizyolojik tepkiler: kan basinci artisi, kalp atisi ve

2. Derece 65-90 solunum hizlanmasi, ani refleksler, beyin sivisinda

degismeler

3. Derece 90-120 Fizyolojik tepkiler: bas agrilari

4. Derece 120-140 I¢ kulakta kalic1 hasar, denge yitimi

5. Derece >140 Ciddi beyin hasari, kulak zarinin yirtilmasi

Acik plan ofislerde bir¢ok ses kaynagi olmakla birlikte 6zellikle konusma sesleri,
disaridan gelen giiriiltiiler ve HVAC gibi sistemlerden kaynakli sesler ¢alisanlar tizerinde

en fazla rahatsizliga sebep olan ses kaynaklaridir. Bunun baglica sebebi giin boyu bu

seslerin devamlilik gosteren nitelikte olmasindandir.

® O

Ofis Ekipmanlan

Oe

Sekil 1- Acik plan Ofislerde Ses Kaynaklart

HVAC sistemler ¢ok fazla iletim yolu ve ses kaynagina sahiptir. Mekanik iletim
yollar1, pervaneler, motorlar, pompalar, hava kanallari, susturucular, baglant1 noktalari,
tiirbiilans, doniis dirsekleri en ve kesit degisim noktalari, vanalar, delikler ve ¢ikislardan

kaynaklanan giirtiltiiler... Bu sistemlerde ¢ogunlukla hava yolu ile iletim saglandigi igin



toplam giiriiltii seviyesi lizerinden ve TS EN 12354 standardina uygun karar verilmelidir
(Durmaz, 2024: 57).

Dis kaynakli giiriiltiilerin kontroliinde Cevresel Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi
(CGKY, 2022) ve Binalarin Giiriiltiiyve Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
(BGKKHY, 2017) ile belirlenen sinir degerlere uyulmasi, binanin mevcut alanlarinda

gerekli mimari ve akustik dnlemlerin ve iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Konusma giiriiltiistiniin ofis ¢alisanlari tizerinde olumsuz etkileri goriilmektedir.
Giriiltii ¢aliganlar tlizerinde strese bagl saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir
(Kitape1, 2018). Gizliligin olmadig1 acik plan ofis ortamlarinda anlasilan tiim konusma
sesleri, ofis giriiltlisiine katki sagladigi ve uzun vadede olumsuz psikolojik etkilerle
beraber zayif akustik kosullar ile birlestiginde stresi arttirdig1 tespit edilmistir. Acik ofis
giiriiltiisiniin ¢aligan verimliligini % 66'ya varan oranlarda diislirebilecegi ortaya
koyulmustur (Treasure, 2009). Bellek kayiplarinda artig, tepki siirelerinde uzama,
karmagik gorevlerin basar1 oraninda %40'a varan azalma, motivasyon kaybi, ekip
caligmasi kalitesinde diislis, Ongoriilemeyen giiriiltiiniin yarattig1 kontrol kaybi hissi gibi
sorunlar c¢alisanlar da uzun vadede tespit edilmis baslica belirtilerdir (Basrur, 2000;

Haapakangas, 2018).
1.3. Temel Kavramlar

Burada, isitme ve algida maskeleme ile ilgili kavramlar, ortam giirtiltiileri, arka
plan giriiltiisii ve giriiltii Olgiitleri, kalabalik konusma ortamlarina ait akustik
parametreler, sinyal giiriiltii orani, konusma anlasilirlik ve iletim endeksi, ¢inlama siiresi,

acik plan ofis parametreleri gibi temel kavramlar 6zetlenecektir.
1.3.1. Algida maskeleme

Hansen maskelemeyi, bir sesin diger bir sesin algilanmasini engellemesi olarak
tanimlar (2009: 81). Oborne i¢in bu, "bir sesin, algilanisinin baska bir sesin, yani
maskeleyicinin varligiyla bozuldugu siiregtir" (1987: 255). Genel olarak, seslerin frekans

igeriginin ¢akistigi varsayilarak, daha yogun bir ses az yogun bir sesi, yogun diisiik
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frekans az yogun tiz frekans1 maskeler (Sekil 1).

Giirtiltiili ortamda belirli seslerin duyulmasini engellemeye yonelik erken galismalar
Wegel ve Lane (1924) tarafindan gelmis; 1953’te Fletcher tarafindan yayimlanmistir
(Long, 2006: 92). Calismalar bir tonun yakindaki tonlar1 maskeledigi veya esik
degerlerini ylikselttigini gosterir. Bu durum, birbirinden uzak olan frekanslarin ayr1 ayri

islendiginin kanit1 olarak kabul edilir.

Maskeleme, kaynak sesin baska yonden gelen genellikle daha yiiksek olan baska
bir ses tarafindan Ortiilmesi ile gergeklesir. Konusma ile ayni anda gelen giiriiltii
bilesenlerde kayiplara ve onu algi disinda birakip anlagilamaz hale gelmesine neden olur
(Berglund vd., 1999:9).

Zarei *ye gore (2019) maskelemede giiriiltii spektrumu hedef sesin spektrumuna
benzer oldugunda etkisi de artmaktadir. Ilk gelen sesin geciken sesi maskelemesi
yaklasimiyla Haas etkisi ile de iligkilendirilir. Konu sadece isitsel degil algisal olarak da

islenmektedir (Mehta vd., 1999:35).

Maskeleme etkisine sebep olan sesler frekans alanina gore dar bantli, genis
bantli, zaman alanina gore siirekli, kesintili, darbeli yapida olabilir (Durmaz, 2024: 41).

Yapilan arastirmalar su sonuglara gostermektedir:

1. Dar bandh giiriiltii, Corti organinda daha genis bdlgeyi uyardigi i¢in, ayni
frekans ve giirliikkteki yalin sesten daha fazla maskeleme etkisine neden olurlar.

2. Disiik ses seviyelerinde maskeleme, maskeleyen giiriiltiiniin orta frekans
boliimiinde dar bir band ile sinirlidir. Maskelenen giiriiltiiniin Seviyesi arttikga,
etkili oldugu frekans alani da biiytir.

3. Bir saf siniis, kendi frekansindan yiiksek frekanstaki sesleri, diisiik
frekanslardaki seslere oranla daha etkin bicimde maskeler.

4. Maskeleme etkisi, maskeleyen giiriiltiinlin orta frekanslarina gore simetrik
degildir. Orta frekanslara gore yiiksek olanlar, diisiik olanlara oranla daha kolay

maskelenirler.
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Konusmanin gizliligi konusu ise algisal bir maskeleme islemidir. Bagska bir sesin
ortaya cikisi ile Onceki sesi duyma esigi seviyesinin yiikselmesi ile ilgili bir algi
durumudur (Durmaz 2020: 58-59). Giinliik yagsamda algida maskelemenin iki etkin alani

bulunur: Frekans ve zaman
1.3.2. Frekans Maskeleme

Frekans maskeleme 6zellikle frekanslar1 birbirine yakin iki sesten giir olanin
daha diisiik olan iizerindeki ortme etkisidir. Frekans-maskeleme iligkisinde ozellikle
frekanslarin birbirine yakin olmasi ve sesin giirliik diizeyi 6nemlidir. Maskelemenin en
etkili oldugu nokta yakin frekanslarda farkli genlikteki iki ses arasindadir. Frekans
araliginin genisligi yiiksek giirliikte olan sesin diisiik giirliikte olan yakin frekanstaki diger

sesi daha ¢ok maskelemesini saglamaktadir (Durmaz, 2024: 41).
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Sekil 2- Frekans alaninda maskeleme etkisi (Durmaz, 2020).
1.3.3. Zamansal Maskeleme

Zamansal maskeleme baslangic zamanlar1 farkli olan, yiiksek seviyeli sesin
digerini ortmesidir. Bir sesin algilamasi siirerken tinlamaya baglayan daha giir bagka bir

sesin algiya katilmasi ile olusur (Durmaz, 2024: 41).



12

60}
onciil maskeleme es zamanli maskeleme ardcil maskeleme

'S
=

Ses Diizeyi (dB)

N
=)
T

-50 0 50 100 150 0 50 100 150 200
zaman (ms)

Sekil 3- Zaman alaninda maskeleme etkisi (Durmaz, 2024: 41).

Zamansal maskelemeye silah atis1 iyi bir ornektir. Gii¢li bir ses sinyali,
zamansal olarak Oncesinde gelen baska bir (zayif) sinyali maskeleyebilir. Bu tiir
maskeleme, zaman iginde geriye dogru gider ve bu nedenle pre-masking olarak
adlandirilir ve etki, giiglii sinyalin baslamasindan yaklagik 20 ms 6ncesine kadar sinirlidir.
Giglii bir sinyalin, ardindan gelen bagka bir (zayif) sinyali maskelemesi durumunda ise
maskeleme, zaman i¢inde ileriye dogru gider ve post-masking olarak adlandirilir. Etki,

giiclii sinyalin bitiminden yaklasik 200 ms sonrasina kadar siirer (Poulsen, 2007: 67).
1.4. Kriterler

Arka plan giiriiltii seviyesini degerlendirmek i¢in 1962 yilinda Kosten ve Van
Os tarafindan NR egrileri gelistirilmistir. Daha sonra bu egriler 1973 ‘te ISO tarafindan
kabul edilmis, ¢evresel ve endiistriyel giiriiltii seviyelerinin derecelendirilmesinde
kullanilmistir (Hansen, 2021: 90). i¢ mekanlarda havalandirma fanlar1 gibi kaynaklardan
yayilan giirtiltiilerin degerlendirilmesinde kolaylik saglar. NR egrisindeki giiriiltii
dereceleri her bir oktav bandinda tanimlanir. Bir 6l¢iim kaydedildiginde referans olarak
NR egrisine ve tiim oktav bantlarinda etki ettigi maksimum giiriiltii seviyelerine bakilir.
NR 0'dan 130'a kadar degisir. Genel amagh ofisler icin NR 45 egrileri 6nerilmektedir
(ISO 1996-1; Briiel Kjaer, 1978).

Cevresel ve endiistriyel giiriiltii kontrolii, bina akustigi ve makine tasarimi gibi
bircok alanda standart bir giiriiltii degerlendirme araci olarak bagvurulmaktadir. Bir
giirtiltii kaynaginin belirli bir frekansta ne kadar giiriilti tiretebilecegini ve bu giirtiltiiniin
cevresel ve igyeri standartlarina ne 6l¢iide uygun oldugunu degerlendirmek i¢in ¢ok

kullanigli bulunmaktadir (Hansen, 2021: 90).
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Sekil 4- Giirtiltii Derecelendirme (NR) Egrileri (Hansen, 2021: 90).

1.4.1. Guriiltii Kriteri

Giiriiltii Kriteri (NC) egrileri 1950’lerin sonlarinda teorik zemini L. L. Beranek
tarafindan atilmig ve insan algisina yonelik kullanilan es giirliik egrilerine benzer
egrilerdir. I¢ mekan giiriiltiisiinii tarif etmek icin uygun olan bu egriler 6zellikle
havalandirma kaynaklarindan yayilan giriltiilerinin degerlendirilmesi amaciyla

Amerika’da yaygin kullanim alanina sahiptir (Briiel Kjaer, 1978: 87).

Girtilti Kriterleri 6zellikle ticari binalar i¢in gelistirilmistir ve her biri kendi
derecelendirme numarasina sahip oktav bant spektrumdan olusur. Ofis veya isyerinde
ol¢iilen giiriiltii bu egrilerle ifade edilir. NC seviyelerinin belirlenmesinde oda giirtiltiisii
genellikle 1/3 oktav bantlarinda 6lciiliir. NC seviyesi ne kadar ytliksekse, ortam o kadar
gurtltiliidiir. Spektrum farklar1 olsa da NC ayn1 derecelendirmeye sahip olabilir. Farkli
frekans bantlarindaki ses basing seviyelerinin toplamiyla ilgilenir ve genel bir giiriiltii
seviyesi sunar. Ornek gerekirse, sakin bir oda NC-25, giiriiltiilii bir oda NC-60 olarak
degerlendirilir (Ermann, 2015: 152).
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Ses Basing Seviyesi, dBSPL

1/3 Oktav Frekans Bandlar

NC-60 . Hicbir ofis icin onerilmez

NC-50 : Biiyiik miihendislik ve ¢izim odalart
NC-40 : Orta biyiikliikte ofisler, otel odalar
NC-30 : Ozel ofisler, kiitiiphaneler

NC-20 : Yonetici ofisleri, banliyé evleri

T hreshold of hearing: Isitme egigi

Sekil 5- Giiriiltii Kriteri (NC) Egrileri (Briiel, Kjaer, 1978).

NC egrileri konugma algist agisindan 6nemli olan 1000, 2000 ve 4000 Hz' deki
ilgili ses basing seviyelerinin aritmetik ortalamasidir. NC egrisindeki degerler konugsma

engelleme seviyesi olup, giirtiltiiniin konusma anlagilirlig: tizerindeki etkilerini gosterir.
1.4.2. Dengeli Giiriiltii Kriteri

1989'da Beranek, insanlarin olmadigi oda kosullarinda kulanilmak iizere ilk kez
Dengeli Giirtiltii Kriteri (NCB) egrilerini tanitti. Bu egriler 6nceki NC egrilerinin bir
uzantisiydi ve insanlarin olmadig: alanlardaki giiriiltii seviyelerini degerlendirmek icin
ozellestirilmisti (Long, 2006: 139). NC egrileri 63Hz’in altinda kullanilabilir
olmadigindan Dengeli Giiriiltii  Kriteri (NCB) egrileri olarak, giiniimiizde
kullanilmaktadir. ANSI/ASA S12.2-1995 ve giincellenen haliyle 2008 yilinda standard
ile tanimlanan bu egriler, klima giirtiltiisii dahil olmak tizere ¢esitli ortam seslerini dikkate
alarak, bu ortamlarda konfor ve iiretkenlik saglamay1 amaglar. Bu egriler NC egrilerinin
giincellenmis halleridir. NC egrilerinin aksine, NCB egrileri daha genis bir frekans

araligina sahiptir ve frekans spektrumunda 16 Hz ve 31 Hz bantlarinda da degerlere
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sahiptirler. Boylece giiriilti degerlendirmelerinde alt frekans bolgesi etkin olarak
kullanilmaktadir (Hansen, 2021). Beranek, insanlarin bulundugu oda kosullarinda diizenli
calisma etkinliklerinden kaynaklanan giiriiltii seviyelerinin  degerlendirilmesini
onermektedir. Bu seviyeler, NCB egrisi ile karsilagtirilmadan Once insansiz oda
kosulunda HVAC giiriiltii seviyeleri ile birlestirilir, giiriiltii kriterlerinin karsilanmasi
saglanir (Long, 2006: 140). Arka plan giiriltiisiiniin "giirleme" ya da "tislama"
karakterine sahip oldugunu belirlemek icin, dlgiilen giiriiltiiniin oktav bant ses basing
seviyeleri bir dizi NCB egrisiyle karsilastirilir. 500Hz oktav bandinda veya daha diisiik
frekanslarda herhangi bir deger, ilgili NCB egrisini 3dB'den fazla asiyorsa, giiriiltii
"giirleme" olarak etiketlenir. Gliriiltiiniin "tislama" olup olmadigin1 degerlendirmek icin
ise 125Hz ile 500Hz arasindaki oktav band ses basing seviyeleri i¢in en uygun NCB egrisi
belirlenir. 1000Hz ile 8000Hz arasindaki herhangi bir oktav band ses basing seviyesi, bu
NCB egrisini asiyorsa, giiriltii "tislama" olarak derecelendirilir. Bu yontem, farkli tipteki
arka plan giiriiltiilerini kategorize etmek ve degerlendirmek ic¢in kullanilir, daha 1yi bir

cevresel giirtiltii kalite kontrolii saglamada yardimcidir (Hansen, 2021).
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Sekil 6- Dengeli Giiriiltii Kriteri egrileri (NCB) (Beranek, 1989).
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1.4.3. Oda Kriteri

Oda kriterleri (RC), HVAC sistemlerinden kaynaklanan stirekli giiriiltiiyi,
Olciilen ses basing seviyesi, frekans spektrumunun sekli, tonal igerik (istenmeyen vizilti
veya ugultu olmamasi) ve diisiik frekansl zorlanmis titresimler agisindan degerlendirmek

ve teshis etmek i¢in kullanilmaktadir.

RC yontemi, HVAC sistem giiriiltiisiiniin degerlendirilmesinde detayli bir
yaklagim sunar ve bu sistemlerin ses performansini optimize etmek i¢in kullanilir. Bu
sebeple i¢ mekanlarin akustik kalitesinin iyilestirilmesine de yardimci olabilir. RC

egrileri, NC egrilerine kiyasla giiriiltii ortamlarinin daha kapsamli bir degerlendirmesini

sunar (Mehta vd., 1999: 165).

Olgiimii yapilan bolgedeki giiriiltii varligi, duvarlarda ve tavanlarda giiriiltiiye
neden olan hafif titresimlerin olasiligini gosterir, bu titresimler hissedilir ve/veya ¢itirtt
sesi olarak duyulabilir. Sekilde A bolgesi giiriiltiintin varliginda yiiksek olasilig1 temsil

ederken, B bolgesi ise bu tiir titresimlerin orta derecede var olma olasiligini temsil eder.
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Sekil 7- Oda Kriteri Spektrumu (Mehta, Johnson, Rocafort: 1999).



17

1.4.4. Konusmanmin Gizliligi

Ofis akustik tasariminda dncelikli hedefin iyi bir akustik ve konusma gizliligidir.
Konusmalarin gizliligini 6lgmek i¢in komsu ¢alisma istasyonlarindan gelen seslerinin
anlasilirliginin degerlendirmesi gerekir. Anlagilan kelimelerin orani (SI), anlasilamayan

kelimelerin orani (SP) ile aralarindaki iligki:
SP=1-SI (1.2)
Esitligi ile ifade edilebilir (Bradley, Gover, 2003).

Gizlilik veya anlasilirlik konugsma sinyalinin ortam giiriiltiisiine gore ne kadar
yiiksek oldugunu gosteren sinyal-giiriiltii oran1 Slgiimlerine dayanir. Konusma ortam
giiriiltiisiine gore yiiksekse oldukca anlasilir olacaktir. Agik ofislerde konusma
seviyesinin ortam giiriltiisiine gore diisiik olmasi istenir, boylece konusma daha az

anlasilir olur veya konusma gizliligi saglanir.

Daha yiiksek giiriiltii seviyeleri istenmeyen konusma seslerini daha iyi maskelese
de yiiksek giirtiltii seviyeleri bir rahatsizlik kaynagidir ve bireylerin giderek daha yiiksek

sesle konugmasina neden olabilir (Mehta vd., 1999).
1.4.5. Sinyal-Giiriiltii Oram

Sinyalin arka plan giiriiltiistine oranm1 (Signal to Noise Ratio-SNR) anlagilirlik
i¢in 6nemlidir. Ofislerde lokasyonlar arasi konusma anlasilirliginin diisiik olmasi esastir.
SNR ne kadar diistikse anlasilirlik o kadar az, gizlilik de o kadar basarilidir (Long, 2006).
Ornegin, 0-5 dB arasindaki bir SNR degerinde anlagilirlik diisiik gizlilik yiiksektir. SNR
10 dB seviyelerinde bir degerde ise anlasilirlik agisindan kabul edilebilir sinirlardadir.
SNR >15 dB ise anlasilirlik yiiksek gizlilik distiktiir. Sinyal giiriiltii orani su esitlikle ifade
edilebilir (Mehta vd., 1999):

SNR=10log (Signal SPL/Noise SPL) (1.2)
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1.4.6. Artikiilasyon

Artikiilasyon Indeksi (AI) ve Konusma iletim Indeksi (SII) en énemli frekans
agirlikli parametrelerdendir. Hem Al hem de SlI, O ile 1 arasinda degisen degerlere gore
Ol¢timlenir. Konusma anlagilirligiin iyi derecede oldugu degerin 0’a yakin olmasiyla,
konusma gizliliginin iyi oldugu ise 1’e yakin olmasiyla ifade edilir (Warnock, 1972;
Bradley, Gover, 2003). Al ya da SII ve STI degerleri acik plan ofis akustigi ¢alismalari
i¢in standartlagtirilmistir (TS EN ISO 3382-3 2012, ANSI/ASA S3.5-1997).

Gizlilik i¢in AI < 0,05 degeri belirtilmektedir. Bu se¢ilmis bazi kelimelerin
anlagilirligi, toplam ifadelerde ¢ok diisiik anlasilirliga karsilik gelir. Al <0,15 degeri kabul
edilebilir veya normal gizlilik olarak ifade edilir (Bradley, Gover, 2003). Asagidaki ideal

konusmanin grafik gosterimidir ve 1 metre mesafedeki seviye-frekans araligini gosterir.
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Sekil 8- Konusmacinin 1 m 6niindeki konusmayi olusturan sesler ve frekanslar.

Her nokta anlasilirliga bir katkiy: temsil eder. Sekilde yer alan giiriiltii spektrumu
1/3 oktav bantlarindadir ve giiriiltii ¢izgisinin iizerinde kalan noktalarin toplam nokta
sayisina orani yaklasik olarak Al'ya esittir (Warnock 1972: 3). ANSI, AI hesaplama
yontemini verir. Al hesaplamasi, her bir iiglincii oktav bandindaki oranlara agirlikli

sinyalin toplamidir.

Al ile anlasilirhik iliskisi dogrusal degildir. Ornegin; 0,6 Al degeri, bir
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dinleyicinin konugmanin yiizde 50’°sini degil yaklasik ylizde 95’ini anlayabilecegi
anlamma gelir. Bu nedenle, gercek bir gizlilik i¢in ¢ok diisiik bir Al degeri gerekir
(Moeller, 2015: 22).
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Sekil 9- Artikiilasyon Indeksi ve Konusma Anlasilirlig: iliskisi (Moeller 2015).

Tablo 2- Al Degerine Karsilik Gelen Anlasilirlik ve Gizlilik Seviyeleri

Al (%) Anlasilmayan Ciimle Anlasihirhk Gizlilik
Al>0.4 > 90 Cok lyi Yok
04>Al>02 80 lyi Zayf
02>Al1>01 50 Makul Degisken
0.1>AlI>0.05 20 Zayif Normal
Al <0.05 0 Cok zayif Etkili

1.4.7. Lombart Etkisi ve Vocal Effort

“Lombard Etkisi” ya da “Kokteyl Partisi Etkisi” ilk kez Fransiz kulak burun
bogaz uzmani ve cerrah Etienne Lombard (1869-1920) tarafindan tanimlanmustir.
Paris'teki Hospital Lariboisiére'de g¢alisirken, hastalarin giirtiltii oldugunda konusma
seslerini ylikselttiklerini gostermistir. Bu fenomeni “Le signe de 1'élévation de la voix™
adli makalesinde sunmustur. Lombard, bu etkiyi “giirtiltiiniin zararh etkilerini agsmak igin
konusmanin uyarlanmasi, konugmacinin ses seviyesine, arka plan giiriiltii seviyesine ve

giiriiltii tlirtine bagli olan dogrusal olmayan bir bozulma” olarak tanimlar (1911).
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Konugmanin anlasilirhigint artirmak igin, giiriiltiilii bir ortamda konusurken
sesimizi degistiririz. Ancak, ortamdaki kisilerin seslerini ylikseltmeleri ortam giirtiltii
seviyesini artirir ve ortam gliriiltii seviyesinin artmasi da ortamdaki kisilerin seslerini

yiikseltmelerine neden olur ve bir kisir dongii yaratir.

A agirlikli ortam giiriiltii diizeyinin bir fonksiyonu olan konusma seviyesindeki
artig, Lombard egimi = C olarak ifade edilir (Rindel, 2017:4). Yapilan ¢aligmalar lombard
etkisini cesitli kosullarda arastirip arka plan giiriiltu diizeyi ile konugmaci ses seviyesi
arasindaki iligki i¢in ¢esitli egim degerlerini ortaya ¢ikartmistir ve bu egim degerleri,
konugmanin durumu (okuma ve konusma yapma), giiriiltiiniin tiiri (makine giiriiltiisi,
ofis giiriiltiisti, konusma giiriiltiisii, genis bant giiriiltli, beyaz giirtiltii ve pembe giiriiltii),
konusmanin seviyesi (normal veya bagirarak ), konugmaci dinleyici aras1 mesafe ve

mekanin akustigine bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Ortam giiriiltiisu ’niin yaklasik 45 dBA, konusmanin da 55 dBA seviyesinde
oldugu zaman lombard efektinin basladigi, 45dBA seviyesinin altindaki giiriilti
diizeylerinde ise konusma anlasilirliginin etkilenmedigi belirlenmistir (Rindel, 2017:4).
1 m'de A-agirlikli konusma seviyesi ile ortam giiriiltii seviyesi arasindaki iligki Sekil 12’
de gosterilmektedir. Tarali alan, etkinin minimum 45 dB ortam giiriiltii seviyesi ve
minimum 55 dB konusma seviyesi ile basladigini gostermektedir. 45 dBA iizerindeki
ortam giiriltiisii ile konusma seviyesi arasinda dogrusal bir iligki varsayildiginda, 1 metre

uzaklikta konusma seviyesi su formiil ile elde edilebilir (Rindel, 2012:2-5).
Lsaim =55+ c. (Lne- 45); (dB) (1.3)

L saim: Agizdan 1m uzakta A agirlikli konusma seviyesi
Lna: Ortam giirtiltiisii diizeyi

¢: Lombard egimi-dB
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Sekil 10- Konusma Seviyesi ve ortam giiriiltii seviyesi iliskisi. (1ISO 2003).

Konusma seviyesinin karakteri 1 m uzakta A-agirlikli 6l¢iiliir ve sonug 6znel
olarak nitelendirilir. Vocal Effort olarak bilinen bu siiflandirma (bir erkek konusmaci

icin) 1 metre uzakta Olciilen esdeger A Agirlikli ses basing seviyesi olarak tanimlanir:
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Sekil 11- Erkek konusmacinin ortalama konusma spektrumu gizelgesi (ANSI 1997).
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Konugma iletim indeksi (STI) hesaplamasinda 6nemli bir parametre olan vocal
effort seviyesi ortam kosullarina bagli olarak segilir. ISO 9921, giiriiltiilii bir ortamda
bagirarak konusmaya bagli A agirlikli ses basing seviyesinin 75 dBA (@1m) y1 asmasinin
konusma kalitesini 6nemli Olglide azalttigin1 ve anlasilmasinin zorlastigini belirtmistir
(Rindel, 2014). Bu durumda, Ls, 41 m> 75 dB i¢in STI hesaplamasi azaltilmis konusma
seviyesi ile yapilmalidir (ISO 9921). Toplam seviye AL:

AL=0,4 (Ls, 41m— 75) dB (1.4)

Tablo 3- Erkek konusmaci igin A-agirliklit SPL degerleri (ISO 9921, 2003).

Vocal Effort L SA 1m (dB)
Diisiik 54
Normal 60
Yiiksek 66

Grtltili 72

Cok giiriltili 78

Bir ses kaynag: i¢in sesin seviyesi ve yonliiliigli 6nemlidir. Genel konusma
seviyesi verilerinin kaynagi, dort farkli (normal, yiiksek, giiriiltiilii, bagirarak) vocal effort

seviyesini temsil eden oktav bant verileridir (ANSI 3.5) (Tablo 3).

Tablo 4- Farkli ses yiiklenmelerine gore oktav bantlarinda konusma spektrumlari
(ANSI 3.5; Rindel, 2014 :4).

. A-
Ses Basme Seviyesl | g5 | 155 | 250 | 500 | 1000|2000 | 4000 | 8000 | Agarhik
1m,dB .

Seviye
Normal 57,2|59,8| 535 | 488 | 438 | 386 | 595
Yitksek 61,5|656| 62,3 | 56,8 | 51,3 | 426 | 66,5
Giiriltili 64,0 70,3| 70,6 | 65,9 | 59,9 | 489 | 737
Bagirma 65,0(74,7| 798 | 758 | 689 | 582 | 823
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Ses Giicii Sg‘éiVGSi (SPL) | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 2000 | 4000 | 8000 Agﬁ*hkh
Seviye
Normal 450|550 653 |69,0| 630 | 558 | 49,8 | 445 | 684
Yiiksek 48,0(59,0|695 749|719 | 638 | 57,3 | 484 | 755
Giirilltiili 520(630]72.1(796|802 | 729 | 650 | 548 | 826
Bagirma 520(630(73.1| 84 | 893|824 | 749 | 641 91,0

1.4.8. Konusma anlasilirhig indeksi

Standard konusmanin anlagilirliiyla (Speech Intelligibility Index-SII) iliskili
bulunan fiziksel bir biiylikligii hesaplamak i¢in yontem tanimlar (ANSI S 3.5-1997).
Konusmanin anlasilirlig1 aliciya ulasan konusma bilgisinin miktarini anlamak agisindan
onemlidir. Bu, konusulan bir mesajin anlagilmasini engelleyebilecek rahatsiz edici
kosullar sirasinda mevcuttur ve duyulabilir olmalidir. SII asagidaki formiil ile

hesaplanmaktadir.

SIT esdeger konugma spektrum seviyesi, esdeger gliriiltii spektrum seviyesi ve
esdeger isitme esigi seviyesi gibi tiim degerlerin tahmin edebilmesi i¢in araglar saglar ve
kritik frekans bandi, 1/3 oktav frekans bandi, esit katkida bulunan kritik band ve oktav
frekans bandinda dort farkli yontemle hesaplanabilir. SII her bir frekans bandi tizerindeki
diisiik frekans bilesenlerinin maskeleme etkisini igerir. Al gibi, O ile 1 arasinda bir degere

sahiptir, ancak ayni kosul i¢in SII degerleri Al degerlerinden biraz daha biiyiiktiir.

Tablo 5- Al ve SII Degerleri A¢isindan Konusma Gizliligi Kriterleri

Konusma Gizliligi Diizeyi Al Sl
Gizli 0,05 0,10
Kabul Edilebilir 0,15 0,20
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Ofisteki ortam giiriiltiisiinlin ~ seviyesi ve spektrum sekli konusma
mahremiyetinin derecesiyle birlikte Al ve SlI degerlerini de 6nemli dlgiide etkiler. Artan
giriiltii gizlilik agisindan olumlu goriinse de rahatsiz ediciligi ve saglik iizerindeki
olumsuz sonuglar1 kabul edilmektedir. Bu nedenle ortam giiriiltiisiinii kullanmak yerine
elektronik maskeleme sistemleri tercih edilebilir. Elektronik yolla ortama yayilan ses

gizlilik agisindan daha kontrollii bir sonug vermektedir (Moeller, 2015).
1.4.9. Konusma Iletim Indeksi

Konusma Iletim Indeksi (Speech Transmission Index-STI), anlasilirhik
acisindan konusmanin iletim kalitesini temsil eden fiziksel nicelik olarak ifade edilir (TS
EN 1SO 3382-3: 2012). 1970'i yillarin basinda gelistirilen STI i¢in deger 0 (anlasilmaz)

ile 1 (milkemmel) arasinda degisen anlagilirligin bir 6l¢iisiidiir (Poulsen, 2011: 76).

Akustik tasarim agisindan yutuculugunun azalmasi, ¢inlama suresinin artmasi ve
kaynak ile alict arasindaki mesafenin artmasi gibi unsurlar konusmanin anlagilirligini
olumsuz yonde etkiler (Reinten vd., 2017). Indeks, arka plan giiriiltiisii ve yankilanma
stiresi kullanilarak hesaplanir. STI hem dogrudan iletisim durumlarinda hem de elektro

akustik konusma anlasilirliginin degerlendirilmesi i¢in gelistirilmistir (Rindel, Pop,
2005).

STI, 125 Hz ile 8000 Hz arasinda yer alir ve her oktavda modiilasyon transfer
egrilerinden tiiretilir. Modiilasyon faktoriiniin (MF) her bir degeri, sinyal-giiriiltii oranina
doniistiiriilir (S.S. Utami, J. Sarwono, 2013). MF hesaplandiktan sonra oktav band
frekans ortalamalar1 ile SN orani alinir. SN oran1 ve STI esitligi (Garpensvérd, Knutar,
2020):

(S/N)u,,,,:lobg( m(F) )

1 —m(F) (1.6a)

7
(S/N)app = > wk(S/N)app i
k1 (1.6b)
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st - [(S/N)om +15)

30 (1.6¢)

Tablo 6- STI, konusma anlasilirligi ve konusma gizliligi (Hongisto, 2005).

STI Konusma Anlasilhirhg: Konusma Gizliligi

0.00- 0. 05 Cok Yetersiz Giivenli
0.05-0. 20 Yetersiz Iyi
0. 20- 0. 40 Zayif Makul
0. 40- 0. 60 Kabul Edilir Zayif
0.60-0.75 Iyi Cok Zayif
0.75-0.99 Miikemmel Yok

1.4.10 Cinlama Siiresi

Hacim i¢inde bir ses kaynagmin susmasindan itibaren seviyenin 60 dB azalmasi
i¢in gecen siire olup, bir hacmin akustik 6zelligini frekansa bagl olarak belirleyen ve ses

yalittiminin degerlendirilmesinde kullanilan en 6nemli parametredir (BGKKHY, 2017).

Cinlama stiresi degeri, tasarimcinin mekanin amacina uygun olup olmadigim
belirlemesinde 6nemli yardimcidir. W. Sabine, hacimde kullanilan malzemelerin ses
yutma Ozellikleri, mobilyalar, insanlar vb. elemanlarin toplam hacim i¢inde ¢inlama
stiresine etki ettigini gérmiis ve bir esitlik kullanarak hacimlerin ¢inlama siirelerini
hesaplamistir (Sabine, 1964). Odanin toplam hacmi V, emici yiizeylerin toplam alan1 A
ile ifade edildiginde bu esitlik:

T 0,161V (1.7)
> A

T : Cinlama Siiresi, Sn

V: Hacim, m?

YA : Esdeger toplam yutuculuk alani (S1xal+S2+a2+S3+a3...)
S : yiizey alani, m?



26

a : malzemenin yutuculuk katsayisi

Kapali yasam alanlarinda bulunmasi gereken ¢inlama siireleri igin sinir degerler
yonetmelikler ile belirlenmistir. Ofisler ve Idari Binalar, agik plan ofisler i¢in izin verilen
maksimum ¢inlama siiresi 1,0 saniyedir (BGKKHY: 2017).

Tablo 7- Ofis ve benzeri alanlarda akustik performans sinifi C-D igin (A smifi dzel

degerlendirilir) izin verilen maksimum ¢inlama siireleri (BGKKHY, 2017: EK 6).

BIiNA ISLEVi MEKAN AKUSTIK PERFORMANS SINIFI

Acik Planli Alanlar 1.0
Toplanti1 — Yonetici Odalari,
. . 0.8
Biiro ve Idari Dinlenme alanlari
Binalar Telekonferans Odalari 0.4
Sirkiilasyon Alanlari ? 1.2
Mahkeme salonlari 1.2

1.4.11. Arka Plan Giiriiltii Seviyesi (Lp, A B)

Calisma birimlerinde, calisma saatleri igerisinde ve calisanlarin ofiste yer
almadig1 kosullarda; oktav bantlarda 6lgiilen ses basing diizeyidir (TS EN ISO 3382-3).
Standarda gore bir ofis ortaminda Lp, A, B seviyesinin dl¢iimiinde insan sesi ve konugsma
sesleri arka planin bir pargasi olarak kabul edilmez. Klima gibi donanimlardan gelen
giiriiltli tiirleri, aydinlatmalar, bilgisayarlar ve yazicilar veya ses maskeleme sistemleri

gibi siirekli calisan diger makineler ve ¢evresel trafik giiriiltiileri kabul edilir.

Yankilanma siiresi ve konugma iletim indeksi (STI) gibi parametreler i¢in
onemli bir referans degerdir (Jalil 2018: 57). Arka plan her 6l¢giim konumunda oktav

bantlarinda 6l¢iiliir ve agirlikli arka plan giiriiltli seviyesi Lp, A, B belirlenir.

Binalarin giiriiltiiye kars1 korunmasi hakkinda yonetmelik kapali ortamlar i¢in
izin verilen en yliksek arka plan giiriiltii seviyesini belirler. Buna goére acik plan ofisler

icin bu deger 36-44 dB arasinda olabilir. NC araliklari karsilig1 ise NC-25 ve NC-35 ’dir.
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Tablo 8- Akustik performans siifina gore izin verilen mekan i¢ giiriiltii diizeyleri (Agik
planli ofisler i¢in LAeq sinir degerleri) (BGKKHY).

. T I¢ giiriiltii diizeyi, Lacq®
BINA i

T MEKAN Gece : 23,00 — 07.00 AKUSTIK PERFORMANS SINIFI

Aksam: 19.00 — 23.00 D T.
Giindiiz: 07.00-19.00

Ozel Odalar Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56

Agik Planli Alanlar Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56

.| Toplant1 Odalar Giindiiz-Aksam 31 35 39 43 47 51

Bﬁg)i::li?arl Telekonferans Odalar Giindiiz-Aksam 26 30 34 38 42 46

Dinlenme Alanlar Giindiiz-Aksam 36 40 44 48 52 56

Sirkiilasyon Alanlar* Giindiiz-Aksam 41 45 49 53 57 61

Mahkeme Salonlar Giindiiz 31 35 39 43 47 51

1.5. Acik Plan Ofis i¢in Parametreler

TS EN 1SO 3382-3 standard: agik plan ofisler i¢in gerekli yontemleri agiklar.
Standartta belirtilen prosediire gore agik plan ofislerde akustik tasarim Slgiim yontemi
mobilyali odalara yoneliktir. Yani oda modelinde masalar, kitap raflari, perdeleme
elemanlar1 vb. malzemeler bulunmalidir, ancak oda igerisinde hi¢ kimse bulunmamalidir.
Olgiimler/hesaplamalar i¢in 125 Hz' den 8000 Hz'e kadar yedi oktav bandi igeren ¢ok

yonlii bir ses kaynagi kullanilir. Hesaplanmasi istenen akustik parametreler sunlardir:
1. A agirlikli arka plan giiriilti seviyesi, Lp, A, B
2. Konugmanin A agirlikli seviyesinin (SPL) uzamsal bozulma hizi, D, 2, S
3. 4 m'de A agirlikli konusma seviyesi, Lp, A, B, 4m
4. Dikkat dagitma mesafesi, rD.
5. Konusma seviyesinin 45 dB'ye diistiigii mesafe-uzamsal bozulma oranindan

tanimlanan konfor mesafesi, rC.

Acik plan ofislerde konusma gizliligini 6lgmeye yonelik ASTM E1130 — 16 ve
dikkat dagmikligi mesafesi ve mahremiyet mesafesi parametrelerini kullanarak uzaktaki
bir konugsmacinin konugma anlasilirligiin degerlendirilmesini tanimlayan ANSI/ASA

S3.5-1997 maskeleme sistemleri ile iligkili diger standartlardir.
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1.5.1. Konusmanin Uzamsal Bozulma Oram (D 2, s)

D>, s parametresi, bir agik planli ofiste kaynaga olan uzakligin her iki katina
¢tkmast durumunda olgiilen, konusma sesinin A-agirlikli ses basing diizeyinin azalma
oranidir (TS EN ISO 3382-3, 2012). Standardin tanimladig1 sekilde; ses kaynagindan
yeterli miktarda verilen ses gilicii diizeyine gore, kaynaga olan uzakligin ikiye
katlanmasiyla belirlenen alic1 noktalarindaki ses basing diizeyi 6l¢lim sonuglarinin, s6z
konusu standarttaki formiillere uygulanmasi ile belirlenir. Bu parametre ile ofisteki bolme
panolarin akustik etkisi (Rindel ve Christensen, 2012); ses kaynagindan uzak ve yakin
mesafelerdeki akustik kosullar, mekansal soniimlenme oranlart (Virjonen vd., 2009);
ofisteki ses diizeyinin, kaynaktan alictya olan uzakliga bagl diisiisii degerlendirilir (TS

EN ISO 3382-3).

D2, s bir ofisin birlikte ¢alisma i¢in ne kadar uygun oldugunu gosteren biitlinciil
bir parametredir. Kaynagin ses giicli diizeyi belirlenirken, oktav banttaki ses basing
diizeyinin, ofisin en uzak 6l¢iim noktasinda dahi, arka plan giiriiltii diizeyini 6 dB asacak

kadar yiiksek olmasi gerektigi standartta acikca belirtilmektedir.
1.5.2. Konusma Gizliligi Mesafesi (rp) ve Dikkat Dagimikhg Mesafesi (rp)

Dikkat dagitma mesafesi rD, konugsmanin yalmizca kismen anlasilabilir oldugu,
ancak ¢ogunlukla arka plan giiriiltiisiine katkida bulundugu mesafeyi ifade eder. Ideal
¢oziim, tercihen dikkat dagitma mesafesi iginde bilgi paylagmak isteyen kisileri bir araya

getirmek ve diger gruplara mensup olanlar1 daha uzak tutmaktir.

rD alic1 noktasindaki konusma aktarim indeksinin (STI) 0.50’nin altina diistiigii
noktada kaynak-alic1 arasindaki mesafeyi ifade eder. Dikkat dagitma mesafesi arttiginda,
ise yogunlasma ve gizlilik 6zelligi hizla iyilesmeye baslar (TS TS EN 1SO 3382-3 2012).

Gizlilik mesafesi rP, TS EN ISO 3382-3 standardina gore konusma iletim
indeksinin (STI) 0,20'nin altina diistligli seviyede konusmaciya olan mesafesini belirtir.
Gizlilik mesafesi iizerinden ise yogunlagsma ve gizlilik, bagimsiz ofis odalarinda oldugu

gibi deneyimlenir. Kiigiik hacimli ve konusma gizliliginin zayif oldugu ofis ortamlarinda
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0,20°den diisiik ST1 degerlerine ulasmak sadece akustik 6nlemlerle zordur. Bu sebeple bu
ortamlarda gizlilik mesafesi 6l¢iit alinmaz (TS EN ISO 3382-3-2012).

1.5.3. Konusmada Uzamsal Bozulma Oram (D2, s)

Girilti kontrolii ile ilgili olarak agik plan ofislerde kullanilmak {izere 2001
yilinda yaymlanan ISO 14257 standardinda tanimlanan tek sayili Olgiidiir. Ses
kaynagindan uzaklik iki katina ¢iktiginda ses basing seviyesi SPL’in desibel cinsinden
uzamsal bozulma oranini ifade eder. Bu tanim, ISO 14257'de tanimlanan Di2'nin bir
uygulamasidir, ancak normal konusma spektrumu ve tiim frekans araligi boyunca A
agirhigi kullanilir. Bireysel oktav bantlari igin uzamsal bozulma belirlenmemistir (TS EN
ISO 3382-3).

1.5.4. Ses Basing Seviyesi (Lp, A, s, 4m)

Lp, A s 4m ses kaynagindan 4,0 m mesafede normal konugsmanin A agirlikh
nominal ses basinci seviyesidir. Ol¢iim konumunun ses kaynagindan bu mesafede olmas:
gerekmez. Lp, A, s4 m konugsmanin A agirlikli ses basinci seviyesinin uzamsal ses
dagilimindan dogrusal bir regresyon ¢izgisi kullanilarak elde edilir (TS EN 1SO 3382-3).
Bu tek sayili parametre ile yakindaki yansitici yiizeylerden kaynagin diizeyinin ne kadar
etkilendigi ortaya konulmus olur (Rindel, Christensen, 2012; Virjonen vd., 2009).

Konugma sesinin A-agirlikli ses basing diizeyinin azalma orant D2s ‘i
degerlendirebilmek i¢in, ses basing diizeyi dl¢limleri ile ayni sartlar saglanmali, ayni

Ol¢tim hatt1 kullanilmalidir (TS EN ISO 3382-3, 2012; Rindel, Christensen, 2012).

D2 sile Lp, A s am genellikle birlikte kullanilir; ¢iinkii her ikisi de A-agirlikli
konusma sesi diizeyi ile ilgilidir. Bu iki parametre bolme panolarin yutuculuklar1 gibi

dogrudan ortamin fiziksel gevresi ile ilgilidir (Wenmaekers, Hak, 2015).
1.5.5. Ol¢iim Verileri I¢in Hedef Degerler

Acik plan ofisler geometri, akustik emilim, mobilya ve arka plan giirtiltii seviyesi

acisindan biiyiik farkliliklar gosterebilir. Cogu acik plan ofis zayif veya yetersiz akustik
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kosullara sahiptir. Yetersiz ve nadir olmakla birlikte iyi akustik kosullara sahip ofislerde

tipik tek say1 degerleri i¢in su 6rnekler verilebilir (Peterson, Rasmussen 2018: 2):

Tablo 9- Acik plan ofislerde gizlilik i¢in akustik kosullar

Yetersiz akustik D2, s<5dB Lp, A s4m>50 dB rp>10m

Iyi akustik D2,s>7dB Lp A sam<48dB m<5m
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2. BOLUM

ELEKTRONIK SISTEMLER

2.1. Akustik Elemanlar ve Akustik Performans

Mobilyalar ve gorsel bolmeler (ekranlar), akustik paneller acik ofislerin
vazgecilmez unsurlaridir. Ortamdaki ses emilimini saglamak i¢in vardir ve gorsel
mahremiyeti saglar. Dogru yerlestirildiklerinde maskelemeyi biiylik 06lgiide
iyilestirebilmede basarilidir. Ozellikle tavan sistemleri ve burada kullanilan malzemenin
emicilik degeri sesin yayilmasinda olduk¢a Onemlidir. Bir ekranin performansini
degerlendirirken oncelikle tavan malzemesinin birlesmesi, tasarimi ve emiciligine dikkat
edilmektedir. En 6nemli yansitic1 ylizeyden olan tavan emiciliginin olabildigince yiiksek

olmasi ¢ok 6nemlidir (Bradley, 2003). Konugsmaya bagli frekanslar ekranin diger tarafina;

Ekran tizerinden dogrudan iletim yoluyla,

Ekran etrafinda kirinim yoluyla,

Tavandan yansima yoluyla,

Dikey yan yiizeylerden yansima yoluyla ulasabilir.

Iyi tasarlanmis ekranlarin konusmaya bagl sesin iletiminde 20-25 dB civari bir
zayiflama saglamasi beklenebilir. Yerlesim diizenine dikkat edilerek veya tercihen
yiizeylerin islenmesiyle, dikey yan ylizeyler ortadan kaldirilarak/azaltilarak sesin dikey
ve yatay gecisleri kismen engellenebilir. Bu durumda tavandan gelen yansima, ekran
performansinin belirlenmesinde etkin bir rol oynayacaktir. Yiksek emicilige sahip
tavanlarin varligi kullanilacak ekranlardan da daha fazla verim alinmasini saglar. Pratikte
yiiksek emicilikte ve yiiksek NRC degerine sahip materyal tercih edilmelidir. Eger
tavanda herhangi bir materyal kullanilamayacaksa miimkiin olan en fazla sayida ve

yiikseklikte ekrani tercih etmek onemlidir (Warnock, 1972).

Bolmelerin yiiksekligi de emicilik ve ses iletimini belirleyen 6nemli faktorlerdir.

Diisiik bolmeler asagida gosterildigi gibi konusma engellemede etkin rol oynayamazlar
(Ging,2023).
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Sekil 12- 70 cm’den yiiksek ekranlar konusmanin gizliligini saglamada etkilidir

(Kaynak: www.biamp.com).

Yine ayni sekilde diisiik kalitede ve emicilikte ekranlar gorsel mahremiyet
saglayabilirler. Fakat konusmanin gizliligi i¢in 6zellikle emicilik agisindan kaliteli b6lme
ekranlar 6nemlidir (Ging, 2023).

Sekil 13- Emiciligi ve gecirgenligi yiiksek ekranlar ses iletimini engellemede etkilidir

(Kaynak: www.biamp.com).

2.2. Elektronik Sistemler

Ses maskeleme sistemleri, kiiclik ya da biiyiik projelere uygun olarak basitten
son derece gelismis 6zelliklere sahip sistemler halinde iiretilebilirler. Tiim sistemlerin ana
islevi konugmay1 belirli bir mesafeden sonra anlasilmaz hale getirmektir. Boylece kisiler
aras1 ortam gizliligi saglanir. Farkli yonlerden gelen ve dikkat dagitan sesler engellenerek
yogunlagma ve iste verimlilik amaglanir. Etkili bir maskeleme sisteminin tasariminda en
onemli faktor tiim ofis alan1 boyunca esit bir sekilde maskeleme sesi iireten ve uygulama
alanimnin biiylikliigline uygun boyutlarda sistem kurulmasidir. Sistemler, konusma

mahremiyetini homojen hale getirmeli ve maskeleme sesinin kullanici tarafindan
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algilanmasini en aza indirgemelidir. (Zarei vd., 2021). Maskeleme sistemindeki giiriiltii
sinyali ile ilgili 6nemli hususlar uzman bir sirket olan Vibra-Sonic Control tarafindan su

maddelerle anons edilmektedir:

1. Calisanlar i¢in rahatsiz edici olmamali, dogal bir ses vermelidir. Tipik
havalandirma sesi gibi olmali, ancak asir1 zzslayici ya da giiriiltiilii olmamalidir.

2. Uretilen sesin spektrumu, insan kulagmin seslere verdigi tepkiyle uyumlu
olmalidir. Genellikle bu grafikte NC-38-40 egrisi 6l¢iit olarak kullanilmaktadir.

3. Maskeleme, alan igerisindeki uygun akustik bariyer ve emici elemanlarla birlikte
kullanildiginda en etkili sonucu verir. Bu acidan onceden yapilan planlama
sonug¢ i¢in onemlidir.

4. Ses Maskeleme, en iyi sekilde ¢aligma alanina taginilmadan 6nce uygulanir.
Mevcut bir alanda sonradan uygulama yapmak, ses seviyesini kademeli olarak
yikseltmeyi gerektirir. Sonradan yapilan uygulama insanlarin c¢alisma
alanlarindaki herhangi bir miidahaleye veya manipiilasyona ani ve olumsuz bir
tepki vermelerine neden olabilir.

5. Ses maskeleme isleminin, maskelenmis alanin tamaminda miimkiin oldugunca
homojen olmas1 énemlidir. Ayn1 zamanda bireysel tercihlere gore ayarlanabilir
olacak kadar da esnek olmalidir. Esnek ve kullanict miidahalesine imkén veren
seviye kontrolii, ayn1 zamanda belirli yap1 elemanlarinin alan icerisindeki ses
seviyesini artirabilecegi veya azaltabilecegi durumlara da yanit vermek

acisindan 6nemlidir.
2.2.1. Sistem Ozellikleri

Amaca uygun Tlretilmis hoparldrler, sinyal ve ses fliretici bir islemci ve
amplifikator gibi temel ekipmanlardan olugmaktadir. Kablolu, kablosuz ag baglantisi ve

uzaktan kontrol i¢in {initeler ve network uygulamalar sisteme entegre edilebilir.

Sistemin kurulumunda hoparl6r se¢imi ve yerlesimi énemlidir. Pek ¢ok firma
cesitli alternatifler sunar. Hoparlorlerin tavanlara, tavan bosluklar1 veya yiikseltilmis
doseme altlarina yerlestirilmesi Onerilir. Hoparlorler tipik olarak 2-4 m araliklarla bir

1zgara diizenegi igerisinde konumlandirilirlar (Renz, Leistner, Liebl, 2018: 25).
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Sekil 14- Agik Tavan ve Plenum Maskeleme Hoparlorii (Kaynak: www.softdb.com).

Resim 1°de 6rnek olarak gosterilen hoparlor, yayici Sesi tavandan yansitmak igin
yukar1 dogru yonlendirme amagli 6zel olarak tasarlanmis tiim oday1 6rten, daginik bir
ortam sesi katmani saglayan bir modeldir. Tipik olarak agik tavan tasarimlarinda

kullanilir, ancak asma tavan plenum bosluguna gizlendiginde de ayn1 derecede etkilidir.

Sekil 15- Dogrudan Maskeleme ve Cagri1 Hoparlorlerine 6rnekler (Kaynak:

www.atlasied.com).

Resim 2°de tavan dosemelerine veya algipan tavanlara siva altt monte edilmek
lizere tasarlanmis kompakt bir ses maskeleme hoparlorii 6rnegi goriilmektedir. Bunlar
sinirli plenum alanina sahip ofisler i¢in veya asma algipan tavanlarda ses yiiksekligi ve
netligi saglamanin 6nemli oldugu durumlar i¢in uygundur. Ses maskeleme ile alternatif
olarak arka plan miizigi ve genel duyurular1 ¢calmak i¢in de ideal performans sunarlar.

Plenum alani uygulamalarinda bazen asma tavan malzemesinin arkasinda yukariya dogru

yonlendirilmeleri gerekebilir.


http://www.softdb.com/
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Sekil 16- Gomme veya ylizeye monte edilmis yayicilar (iistte), dogrudan kullanimi

(altta) (Kaynak: Biamp Systems, www.biamp.com).

Elektronik giiriltii ile maskeleme sistemlerinde tavan boyunca yerlestirilmis ve
mevcut alana dogru yonlendirilmis yayicilar kullanirlar. Sinyal dogrudan ofis ortamina
yayinlanir. En biiyiik avantaji, gerekli oldugu alanlarla tamamen siirlandirilabilmesi ve

bagimsiz alanlarin istenen ses seviyesini daha hassas bir sekilde alabilmesidir.

Dolayli maskeleme sistemlerinde ise yukari dogru ydnlendirilen hoparlérler,
plenum alan1 olarak bilinen tavan désemesinin i¢inde bulunur. Sinyal tavan dosemesine
dogru yayinlanir ve yansiyarak ofis ortamina doner. Genellikle akustik tavan
dosemesinden asagidaki alana yansimasi amaglanir. Dolayli ses maskelemenin en biiyiik
avantaj1, hoparlorlerin HVAC kanallar1 veya kapsamli kablolama altyapisi veya diger
akustigi degistiren faktorler gibi plenum alaninin degiskenlerine gore ayr1 ayri
ayarlanabilmesidir. Bir dezavantaji, asma tavan arasi akustik yalittim yapildigi

durumlarda islevsiz kalmalaridir
2.2.2. Ornek Sistem Kurulumlar

Maskeleme sistemleri ile ilgili baglant1 prensip semalar1 asagida birkac 6rnekle

gosterilmistir (Resim 4). Sistemlerin temelini maskeleme sesinin ayarlanacagi bir ana


http://www.biamp.com/
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kontrol tinitesi, bir kontrol islemcisi ve bir dizi hoparlor olusturur. Hoparlorlerin sayisi
uygulanacak alanin biiyiikliigline bagli olarak degisir. Sayilar1 ve yerlesim noktalari
maskelemenin etkin ve tutarli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in farkliliklar gosterebilir.
Genellikle ¢alisma masalarin1 odaklayacak sekilde akustik asma tavana gomme, 6zel
durumlarda masa iizerinde bélme elemanlarinin i¢ine veya oturma birimlerinin hemen
arkasinda duvara gomiili sekilde olabilir. Yerlesim yerine gore hoparlor teknik 6zellikleri
de farklilik gosterebilir; bunun elektronik hesaplamalar ile belirlenmesi esastir, goz karari
uygulamalar nitelikli sonuglar i¢in Onerilmez. Sisteme dahil edilen anons mikrofonu,
bilgisayar baglantilar1 vs. hizmet alanini genisletmek igin idealdir. Bu sayede sistem
maskeleme disinda ihtiya¢ duyulan iletisimler i¢in de kullanim olanagi saglayabilir.
Sistem tasarimi, kurulumu ve kalibrasyonu uzmanlik konusudur. Resim 4 ile verilenler
iiretici anonslar1 ile 6nerilen diyagramlardir, her ofis kapsamu, igerigi, ihtiyaglarina gore

0zel ¢alisma yapilmasini gerektirir.

Sekil 17- Bir agik plan ofis i¢in 6rnek sistem tavan yerlesimi (Kaynak:

www.softdb.com).
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Sekil 18- Uygulama projeleri 6rnek blok semalar1 (Kaynak: www.softdb.com).

Maskeleme sistemlerinin ana kontrol {initeleri giivenlik geregi 6zel bir yerde,
genellikle bir dolap veya kontrol odasinda bulunmalidir. Hoparlorleri besleyen
amplifikatorler ve ana sistem denetleyicileri burada 6zel dolaplarinda korunur. Bina
igerisinde farkli alanlarda dagitilmis ofisler i¢in her bdlgeye 6zel hoparlér, sinyal isleme
ve amplifikasyon ekipmanlari bulunabilir. Bolgelere ayirma islemi, tek merkezden

yonetilen ve bolgeleri bagimsiz kontrol edebilen yildiz topolojisi ile de planlanabilir.

Biiyiik Olgekli merkezi tasarimlar goreli ekonomik olmasi nedeniyle tercih
edilebilmektedir. Dagitilmis, bolgelere ayrilmis bagimsiz sistemler ise daha kararl, kolay
ve kontrollii ¢alisabilmeleri ile tercih edilebilirler. Herhangi bir ariza durumunda tiim

sisteme miidahale etmek yerine daha dar alanda ¢aligma avantajlar1 sunarlar.
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Elektronik sistemlerin degerlendirmesinde ti¢ kriter 6ne ¢ikar: Spektrum cevabi,
genel ses giicii seviyesi ve irettigi sesin mekansal homojenligi (Renz, Leistner, Liebl,
2018: 25). Mekansal ve zamansal homojenlik ile spektrum 6lgme prosediirleri, ASTM
E1573:2009 standardi ile belirtilmektedir. Chanaud, maskeleme ses alaninin
dagmikliginin da 6nemli oldugunu ¢ilinkii bunun maskeleme performansini ve kabul
edilebilirligini iyilestirdigini one siirer (Chanaud,2007: 22) Chanaud, maskeleme ses

alan1 daginikligina dayali olarak farkli yayict konumlarinin tiirlerinden séz eder:

1. Yiikseltilmis zemin altindaki,

2. Cok yiiksek asma tavan iizerinde, plenum igine yerlestirilen ters konumdaki,
3. Asma tavana yiizii asagi bakacak sekilde monte edilmis konumdaki,

4. Normal yiikseklikte asma tavan istii plenumundaki (geleneksel konum)

5. Asma tavan olmadan agik tavan plenumundaki hoparlorler.Bir maskeleme

sisteminde bazi temel bilesenler bulunur. Basarili bir kurulum i¢in;

1. Her bir zon’un akustik ¢evresinin kontrolii

2. Maske giriiltiisii  olusturulmadan Once alanin frekanslara gére dB
seviyelerinin tespiti

3. Arka plan giiriiltii seviyelerinin sinirlandirilmasi

4. Kosullara en uygun maskeleme spektrumunun segimi gereklidir.
Basarili bir ses maskeleme uygulanmasi igin gerekli temel unsurlar sunlardir:

Rastgele pembe giirtiltii (veya 6zellestirilmis bir giiriiltii) tiretimi
Mekana 6zel (zon’lara ayrilmis) hoparlor diizeni

1/3 Oktav ekolayzir ayarlamalari

Ay giiclendirme kanallar1 (amplifikator) ile besleme

Hassas ses seviye kontroliiniin saglanmasi

Sinif "A" ses seviye dlger ile sistem kurulumu

Belirlenmis ses maskesi spektrumunun saglanmasi

L N o a A w D

Konuda egitimli bir akustik uzman denetiminde kalibrasyon yapilmasi.
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2.3. Sistemde Kullanilan Elektronik Giiriilti Turleri

Elektronik giiriiltii emisyonu i¢in kurulan sistemlerde kullanilan giirtiltiiler kendi

icinde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Beyaz, pembe ve hedef spektrum giiriiltiileri.
2.3.1. Beyaz Giiriiltii

Beyaz giiriiltii, rastgele genis banthidir ve 20 ile 20.000 Hz isitilebilir aralig
kapsar. Her 1 Hz frekans araliginda ayni ortalama giice sahiptir. Bireysel frekanslarda
seviye sabittir ancak 6lgek oktav ise oktav basina seviye ii¢ desibel artar. (Moeller, 2015).
Eski, tiiplii televizyonlarda kesilen yayin ile ortaya ¢ikan karli goriintiiye eslik eden ses bir
beyaz giiriiltii 6rnegidir. Uzun siireli kullanima bagli rahatsizliklar olusturmasi nedeni ile
tercih edilmez (Everest, Pholmann, 2009: 84).

TugeCuve (] ackgrand {77 M [1] | 61, 0dBA
59,]dBA

2 3 3 8

Amplitude dB

s

0

1
8 M0 125 160 200 250 315 40 500 630 80D Te 125k 16k & 253k 315 4% 5k 63k Bk
Fraquency Hz

Sekil 19- Dar Bantli Beyaz Giiriiltii Spektrumu
2.3.2. Pembe Giiriiltii

Oktav bandinda insan kulagina gore agirlikli enerji seviyesine sahip olan
giiriiltiidiir ve sik¢a kullanilan bir maskeleyicidir. Bant sinirli (177, 5656 Hz) pembe
giiriiltiiniin genis bant pembe giiriiltiiden daha yiiksek maskeleme verimliligine sahip

oldugu deneysel calismalarla dogrulanmistir (Xun, 2016: 75).
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Sekil 20- Dar Bantlarda Pembe Giiriiltii Spektrumu

Yiiksek frekanslardaki enerji artis1 azalma egilimindedir. Pembe giiriiltii diisiik
frekanslarda daha yogun, yiiksek frekanslarda daha az enerjiye sahiptir. Kismen daha
yiiksek olan diisiik frekanslar pembe giiriiltiiye 6zel bir karakter verir ve bir selalenin sesi
gibi algilanmasina yol agar (Everest, Pholmann, 2009).

40 =
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Sekil 21- Beyaz — Pembe Giiriiltii Spektrumlar1 (Everest, Pholmann, 2009).

2.3.3. Hedef Spektrum Giiriiltiisii

Hedef alinan konugsmay1 daha verimli 6rtmek i¢in onun gii¢ spektrumuna gore
tiretilen yapay bir rastgele giiriiltiidiir. Spektrumu genis bir frekans araligini igerse de tam
duyulabilir araliktan daha dardir: 100 Hz-5 kHz araliginda olmakla birlikte bazen 10 kHz
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e kadar ¢ikabilir. Bu giiriiltii hedef konusma sinyali {izerinden olusturulur. Pembe giirtiltii
ile karsilastirildiginda hedef konusma sinyali ile benzer bir spektrum sekline sahiptir.

Calismada bu spektrum tipi kullanilmistir.
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Sekil 22- Uciincii Oktav Bantlarinda Rastgele Giiriiltii Ses Maskeleme Spektrumt
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3. BOLUM
ACIK PLAN OFiS ORNEGI

Bu boliimde agik plan ofislerin akustik tasarim ve maskeleme standartlari bir ofis
Oornegi iizerinden elde edilen verilerin sonuglar ile agiklanmaktadir. Arastirma {i¢
yaklasimla ger¢eklestirilmistir: Segilen agik plan ofisin mevcut durumu ve Odeon yardimi
ile akustik benzetimi, maskeleme uygulamast ve sonuglarin karsilastirmali

degerlendirilmesi.

Calisma, Izmir ilinde bir organize sanayi bolgesinde bulunan gida sirketine ait
acik plan ofisin mevcut mimari sartlarda incelenmesi, maskeleme islemi uygulanmasi ve
elektronik destegin konusma gizliligi lizerindeki etkisinin degerlendirilmesi siirecini

kapsamaktadir.

Etkili bir ses maskeleme sistemine sahip olmanin en 6nemli faktorlerinden biri,
caligma alan1 boyunca diizgiin bir ses alan1 saglamaktir. Bu sebeple ayrica oda akustigi
bilgisayarli benzetim araciligiyla ses maskeleme hoparlérlerinin sayisi, bdlme yiiksekligi
ve tavanin akustik davranis 6zellikleri gibi fiziksel parametrelerinin maskeleme sesinin

mekansal diizgiinliigii tizerindeki etkisi incelenmistir.

Model iizerinden hesaplamalar arka plan giriiltiisii ile ofis alam1 boyunca
maskelemenin ve akustik davranisin mekansal varyasyonlarini belirlemek i¢in farkl
kaynak ve alicilar ile gergeklestirilmistir. Kabul edilebilir bir maskeleme seviyesi
belirlemek igin acik plan ofis alan1 boyunca konugsma anlasilirligi, Articulation Index (Al)

ve Speech Transmission Index (STI) parametreleri dikkate alinmstir.

Verimliligi etkileyen akustik kosullar, ofis igerisindeki insan sayisi, HVAC
etkileri gibi tiim faktdrler dikkate alinmustir. Onceki ¢alismalar 15181inda yeterli bir ses
basing seviyesinin olugabilmesi i¢in arka plan i¢in ortalama 45 dB olarak belirlenen
ortalama deger referans alinmistir (Bradley, 2003; Moeller, 2015; Hongisto, 2008; Kang
vd., 2022). Insan kulaginin davranisin1 modelleyen ve her frekansta esit enerjiye sahip

pembe giiriiltii tercih edilmistir. Bu ¢alismada T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Bakanlhg
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tarafindan saglanan giriiltii yonetmeliginde belirtilen uluslararasi standartlar kabul
edilmistir (TS EN ISO 3382-3 2012).

3.1. Yontem ve On Kabuller

Burada, benzetimi yapilan bir acik plan ofis 6rneginin ii¢ farkli senaryo
tizerinden akustik performansi ve elektronik ses maskeleme destegi uygulanmasi
sonucunda elde edilen akustik verileri degerlendirilmektedir. ilk asamada ofis herhangi
bir akustik diizenleme yapilmamis hali ile incelenmis, akustik uygunluk i¢in yapilmasi
gerekenler belirlenmistir. Daha sonra ilgili akustik parametrelerin iyilestirilmesi, uygun
ofis ortaminin saglanmasi i¢in ¢alisma masalar1 ve oturma gruplarina yonelik bazi akustik
onlemler alinmus, analizler tekrarlanmistir. Ugiincii asamada aktif maskeleme sistemleri
devreye alinmis, gizlilik ve konusma anlasilirligi parametrelerinin yani sira, aktif giiriiltii
sistemlerinin gizlilige etkilerinin standartlara uygun degerlere getirilmesi konusunda
calisilmistir. Kisaca, dnce siir degerler saglanarak akustik gereksinimler karsilanmas,
ardindan aktif giiriiltii maskeleme sistemleri devreye alinarak gizlilik bakimindan

sonuglart incelenmistir.

Ornek model, idari binanin 1. katinda yer alan calisma ofisi birbirine bagli birkag
boliimden olugmaktadir ve agik plan tasarimina sahiptir. Ofisin uzunlugu 38,45 metre, eni
6,80 metre, kat yiiksekligi ise 3,20 metredir. Hacim yaklasik 830 m® toplam zemin alan
185 metrekaredir. Ofiste aym1 anda 26-28 kisinin ¢alisabilecegi en biiyigl 4 kisilik,
capraz oturma diizeninde, birbirinden bagimsiz 10 adet is istasyonu mevcuttur. Bir

toplant1 odas1 ve alt kat ile baglantili bir merdiven boslugu bulunmaktadir.
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Sekil 23- A¢ik plan ofisin 3D modeli (ODEON)

Ornek ofisin mimari projesine gore SketchUp ortaminda hazirlanan ii¢ boyutlu
modeli Odeon Room Acoustic Software 13 yazilimina aktarilmistir. Toplam {i¢ senaryoda
4 (A, B, C, D) farklh kaynak noktas: ile 18 (R1-R18) alict noktas1 i¢in ¢alisilmistir.
Degerlendirmeye alinan alict noktalar1 R1 (@2m), R5, R8 (@16m), R11, R14, R17, R18
olarak belirlenmistir. Senaryolarda sirastyla ofisin temel akustik gereksinimleri tespit
edilip giderilmis, konusma gizliligi saglanmis, ardindan aktif giiriiltii maskele sistemleri

devreye alinarak akustik parametreler ve sonuglart degerlendirilmistir.

TS EN 1SO 3382-3 2012 standardina gore 6lgiim yapilacak ofislerde saglanmasi

gereken temel kosullar Odeon modeline aynen uygulanmstir, kosullar kisaca;

e Olgiim, mobilyal ofiste ¢alisanlar olmadan yapilmus,

e HVAC veya diger giiriiltii kaynaklar1 ofisin olagan ¢alisma kosullarina benzer
ayarlanmis, (Bu, kaynaktan c¢ikan sesin giicliniin azalmasi durumunda STI
degerinin yiiksek ¢ikmamasi ve rD ile rP parametrelerinin gergek dis1 degerlere

diismemesi i¢in 6nemlidir)
o Ofiste kullanilacak elektronik maskeleme sistemi Senaryo 3’te a¢ik tutulmus,

e Konusma giiriiltiisii pozitif maskeleme etkisi olusturacagi igin, arka plan

giirtiltlisli i¢ine dahil edilmemis,

e Pembe giiriiltiiniin ses basing seviyesi oktav bantlarda 125 Hz ile 8000 Hz

frekans araliginda degerlendirilmis,
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e Testlerde kiiresel (omnidirectional) ses kaynagi kullanilmus,

e Ik &l¢iim konumu kaynaga en yakin alicida; D2s in saglikli hesaplanabilmesi
icin sonraki alic1 noktalar1 2m ve 16m uzaktaki alicilarda (R1 ve RS8) tiim

senaryolarda ortak kullanilmistir (3382-3, s. 3, 7).
Akustik parametreler i¢cin 6ngoriilen referans araliklar soyledir:

Tablo 10- TS EN ISO 3382-3 Parametreleri ve kabul degerleri

Parametre ad Standart Onerisi
DL:(A) (125-4000 Hz) < 2,0 dB (kabul edilebilir)
T30 Ortalama 0,6-1,2 s (ofis/konferans)
Arka Plan Giiriiltiisii (L pAB) <35 dB (sessiz ofis)
STI (En Yakin Alici) >0,6 (iyi anlasilirlik)
4 m'de Konusma Seviyesi (L pas) 55-65 dB (rahat iletigim)
Al (Articulation Index) 1,0
Alcons (STI) < 15% (kabul edilebilir)

3.1.1 Malzeme Atamalar

Yap1 elemanlan ve tefrisler icin ODEON malzeme kiitliphanesinden atamalar
yapilmis, akustik paneller i¢in emicilik degerleri ticari bir firmanin segilen iirlin
foylerinden alinmig, zemin kat ile baglantili merdiven boslugu tam emici olarak
tanimlanmistir. Malzemelerin emicilik degerleri tiim senaryolar i¢in su sekilde

belirlenmistir.
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Tablo 11- Senaryo 1-3 i¢in tanimlanan malzemeler ve emicilik degerleri (63-8000Hz).

SENARYO 1
DUVAR 1000 Smooth brickwork with flush pointing, painted (Knudsen & Harris, 1950, 1978)

0.01000 0.01000 0.01000 0.02000 0.02000 0.02000 0.02000 0.02000
MASA 3063 Thin plywood paneling (Ref. Dalenback, CATT)

0.42000 0.42000 0.21000 0.10000 0.08000 0.06000 0.06000 0.06000
ZEMIN 104 Concrete block, with or without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

0.11000 0.11000 0.08000 0.07000 0.06000 0.05000 0.05000 0.05000
MERDIVEN %100 Emici
TAVAN 103 Concrete block, painted (Harris, 1991)

0.10000 0.10000 0.05000 0.06000 0.07000 0.09000 0.08000 0.08000
KAPI 10007 Solid wooden door (Bobran, 1973)

0.14000 0.14000 0.10000 0.06000 0.08000 0.10000 0.10000 0.10000
PENCERE 10003 Double glazing, 2-3 mm glass, 10 mm gap (Kristensen, 1984)

0.10000 0.10000 0.07000 0.05000 0.03000 0.02000 0.02000 0.02000
SANDALYE 11052 Chairs, unoccupied moderatelly upholstered chairs (0.90 m x 0.55 m) (Ref. Dalenbéck, CATT)

0.44000 0.44000 0.56000 0.67000 0.74000 0.83000 0.87000 0.87000
SENARYO 2
DUVAR 20 20% absorbent

0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000 0.20000
MASA 3063 Thin plywood paneling (Ref. Dalenbéck, CATT)

0.42000 0.42000 0.21000 0.10000 0.08000 0.06000
ZEMIN 104 Concrete block, with or without plaster, painted (Ref. Dalenback, CATT)

0.11000 0.11000 0.08000 0.07000 0.06000 0.05000
MERDIVEN %100 Emici
TAVAN 80 Sonaspray Class B

0.80000 0.80000 0.80000 0.80000 0.80000 0.80000 0.80000 0.80000
KAPI 10007 Solid wooden door (Bobran, 1973)

0.14000 0.14000 0.10000 0.06000 0.08000 0.10000
PENCERE 10003 Double glazing, 2-3 mm glass, 10 mm gap (Kristensen, 1984)

0.10000 0.10000 0.07000 0.05000 0.03000 0.02000
SANDALYE 11052 Chairs, unoccupied moderatelly upholstered chairs (0.90 m x 0.55 m) (Ref. Dalenback, CATT)

0.44000 0.44000 0.56000 0.67000 0.74000 0.83000
PC MONITOR 10005 Glass, large panes of heavy plate glass (Harris, 1991)

0.18000 0.18000 0.06000 0.04000 0.03000 0.02000 0.02000 0.02000
SENARYO 3
DUVAR 20 20% absorbent

0.20000 0.20000 0.20000
MASA AKUSTIK PANEL 8005 Cotton (0.5 kg/m2) 130 mm from wall (Petersen, 1983)

0.30000 0.30000 0.45000 0.65000 0.56000 0.59000 0.71000 0.71000
MASA 3063 Thin plywood paneling (Ref. Dalenback, CATT)

0.42000 0.42000 0.21000
ZEMIN 104 Concrete block, with or without plaster, painted (Ref. Dalenbéck, CATT)

0.11000 0.11000 0.08000
MERDIVEN %100 Emici
TAVAN 80 Sonaspray Class B

0.80000 0.80000 0.80000
KAPI 10007 Solid wooden door (Bobran, 1973)

TAVAN AKUSTIK PANEL

PENCERE

SANDALYE

PC MONITOR

DUVAR AKUSTIK PANEL

0.14000 0.14000 0.10000
8009 Acoustic panel, cotton
0.07000 0.07000 0.31000 0.49000 0.75000 0.70000 0.60000 0.60000
10003 Double glazing, 2-3 mm glass, 10 mm gap (Kristensen, 1984)
0.10000 0.10000 0.07000
11052 Chairs, unoccupied moderatelly upholstered chairs (0.90 m x 0.55 m) (Ref. Dalenback, CATT)
0.44000 0.44000 0.56000
10005 Glass, large panes of heavy plate glass (Harris, 1991)
0.18000 0.18000 0.06000
8005 Cotton (0.5 kg/m2) 130 mm from wall (Petersen, 1983)
0.30000 0.30000 0.45000 0.65000 0.56000 0.59000 0.71000 0.71000
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Belirlenen kaynak alict noktalart mimari plana uygun olarak secilmistir. TS EN

ISO 3382-3 2012°de agik plan ofisler i¢in tanimlanan 6lgme prosediirii ile uyumludur.

Buna gore; ses kaynagi ISO3382-3 OMNILSOS8’dir ve zeminden 1,2 metre yiiksektir
(Rindel ve Christensen 2012). Bu kaynak oktav frekans bandlarinda standartlar ile

belirlenen orta-yiiksek seviyeli ofis i¢i konusma seslerinin spektrumunu taklit eden,

hacim akustigi 6l¢iimlerine uygun kiiresel bir kaynaktir (Virjonen vd., 2009, Rindel ve

Christensen, 2012).

Tablo 12- Yukaridan asagiya (ODEON): Senaryolara uygulanan kaynak noktalari (A-

D) (X, Y, z); ¢ hat olarak, on sekiz Alic1 noktasi i¢in koordinatlar (R1, R2, R3) (X, y, z).

Kaynak A Kaynak B Kaynak C Kaynak D
1.2;45;12 19.7;4.5; 1.2 11.0; 2.0; 1.2 28.0; 2.0; 1.2
Line R1 Line R2|
3.2i6.0;1.2 1:2;.3:0;5.1.2
5.2:6.0:1.2 12.6;3.0; 1.2
7:3:6:07 1.2 17.6;3.0; 1.2
9.4;6.0;1.2 29:3;3.0; 1.2

11.4;6.0; 1.2 Line R3

13.55:;:6.0; 1.2 4.0;0.8; 1.2
15.7,6.0; 1.2 9.4;6.0;1.2
17.2;6.0; 1.2 14.8; 0.8; 1.2
19:7::6:05 1.2 19.6; 0.8; 1.2

\ mim O = L&
\—T—1® / @\ E\
/1 I %
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Sekil 24. Kaynak noktalarinin odeon yerlesimleri (iistte-kirmizi), Alict noktalarinin

odeon yerlesimleri(altta-mavi).

Arka plan giirtiltii seviyesi st sinir1 38 dBA; aktif giiriiltii maskeleme sisteminin

giiriiltii seviyesi 58 dBA olarak belirlenmistir.

Tablo 13- Senaryolara uygulanan oktav band arka plan giiriiltii seviyeleri.

125 250 500 1000 2000 4000 8000 dBA
Sen.1| 426 39,0 35,4 33,2 28,0 22,0 20,6 38,0
Sen.2 | 426 39,0 354 33,2 28,0 22,0 20,6 38,0
Sen.3 | 54,0 47,4 449 46,0 46,6 46,2 44,3 53,0

3.1.3. Senaryo 1

Bu senaryoda herhangi bir akustik diizenleme ve maskeleme islemi
yapilmamistir. Mimari proje aslina uygun sekilde birakilmig, masa ve sandalye gibi ofis
malzemeleri eklenmis, insanlar dahil edilmemistir. Modele 38,0 dBA arka plan giiriiltiisii
uygulanmis, ortak bélme ve cephe elemanlar giiriiltii gegislerinin BGKKHY kapsaminda
belirlenen smir degerleri sagladigi 6n goriilmiis, ortama standart HVAC giiriiltiisii

tanimlanmustir.

Akustik parametreler 4 kaynak aktif olacak sekilde ve 7 alict noktanin yanitlart
degerlendirilmek suretiyle hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore arka plan giiriiltii
seviyesi makul seviyededir. Bu kosullar altinda salonun ortalama ¢inlama stiresi 1,40
saniyedir. Al 0,91 ve Alcons %]12,6 ortalama degerlerinde olup, anlasilirligin vasat
seviyede oldugu izlenmektedir. STI degerleri 0,56-0,39 arasinda (ortalama 0.50)
degismekte olup, kaynaga uzak personelde anlasilirlik seviyesi %40’1in altindadir. Bu
kosullarda salonda konusma anlasilirligi kabul edilebilir, konusma gizliliginin ise zayif

seviyede oldugu goriilmektedir. Arka plan giiriiltii seviyesi 38 dBA, dikkat daginiklig
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mesafesi tD 11m’ye yakin, gizlilik mesafesi ise salonun boyundan daha uzundur.
Kaynaga 4m uzakta konusmanin seviyesi 58 dBA’ya yakin bir degerde olup gizlilik

seviyesini olumsuz etkilemektedir.

Tablo 14- Kaynaga gore Al ve STI degerleri

Aha | Kaynak-alicr aras1 (m) | STI Alcons (%) Gizlilik
R1 2.0 0.58 8.39 Zayif
R5 10.2 0.48 13.44 Zayrf
RS 16.0 0.46 15.07 Zayif
R11 4.0 0.58 8.34 Zayif
R14 11.4 0.47 14.45 Zayrf
R17 18.4 0.45 15.80 Zayif
R18 28.1 0.35 25.45 Makul

Simulated STI versus distance - distraction distance /privacy distance
arameter (Simulated) 1D = 10,78 metres 1P = 45 83 metres

& Simulsted STI
— STiregression-fine

R ¥

5 8

Alcons(STI) )
STI

R at 250m
R11 at 4,64 m
R5at10,31 m

R4 at11,50m

E
=
S
=
o
3

R17a 18,77 m
Rigat 28,14 m

Distance (metres)

Sekil 25- Alcons, STI regresyonu (iistte), konusma frekanslarinin SPL dagilimi (altta)
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Tablo 15- Senaryo 1 i¢in toplu sonuglar

Aha R1 R5 R8 R11 R14 R17 R18 ‘ min Avg. max
T30500-1000 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
SPL 55,8 57,6 56,2 55,7 59,0 55,0 50,2 50,20 55,64 59,00
STI 0,49 0,53 0,52 0,49 0,56 0,51 0,39 0,39 0,50 0,56
Al 0,92 0,97 0,93 0,92 0,99 0,90 0,74 0,74 0,91 0,99
Alcons% 12,56 | 10,35 | 11,07 | 12,62 8,84 11,83 | 21,00 8,84 12,61 21,00
Lp,A,B 38,04

Lp,A,S,4m 57,63 yetersiz

D2,S 1,94 yetersiz

rP 37,54 yetersiz

rD 10,78 yetersiz

DL2(A) 3,32

STI 0,58 0,58

STl Avg 0,50 0,50

TS EN ISO 3382-3 ve ANSI 3.5 standartlarinda belirtilen konusma, gizlilik ve
anlasilirlik odakli parametreler agisindan ofisler i¢in istenen degerleri karsilamamakta,
salonda gizlilik seviyesinin artirilmasina, ¢inlamanin diisiiriilmesine ve ilave akustik
onlemler alinmasina ve standart akustik parametrelerin uygun seviyelere c¢ekilmesine

thtiya¢ bulunmaktadir.
3.1.4. Senaryo 2

Ozel bir diizenleme yapilmamus salon i¢in akustik parametrelerin, anlasilirlik ve
gizlilik degerlerinin uygun seviyelerde bulunmadigi Senaryo 1’de gdsterilmistir. Tedavi
amaciyla ofis tavam1 B sinifi sonasprey ile kaplanmis, duvarlar %20 oranindan emici
akustik paneller ile desteklenmis, c¢inlama siiresinin uygun degerlere indirilmesi
planlanmistir. Arka plan seviyesi ayni degerlerde tanimlanmistir. Kaynak ve alici

noktalar1 Senaryo 1’deki gibidir.
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Tablo 16- Senaryo 2 i¢in toplu sonuglar

Alici R1 R5 R8 R11 R14 R17 R18 ‘ min Avg. max
T30500.1000 0,30 | 0,40 | 040 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,50 0,30 0,40 0,50
SPL 54,3 47,1 44,4 52,3 46,6 42,8 37,4 37,40 46,41 54,30
STI 0,75 0,58 0,51 0,72 0,56 0,47 0,30 0,30 0,56 0,75
Al 0,88 0,65 0,56 0,82 0,63 0,51 0,33 0,33 0,63 0,88
Alcons% 3,45 8,38 11,70 4,09 9,05 14,07 | 32,68 3,45 11,92 32,68
Lp,A,B 38,04

Lp,A,S,4m 52,29 yetersiz

D2,S 3,65 yetersiz

rP 33,82 yetersiz

rD 16,37 yetersiz

DL2(A) 4,57

STI 0,75 0,75

STI Avg 0,56 0,56

Sonuglarda, ¢inlama siirelerinin 400 ms seviyelerine indigi, ortalama SPL
seviyelerinin yaklagik 10dB azaldigi, tnsiizlerin ylizdesinin diistiigii, anlasilirlik
seviyesinin biraz daha iyilesmis oldugu, arka plan giiriiltii seviyesinin makul seviyede
bulundugu izlenmektedir. Kaynaga 4m uzakta konusma seviyesinde 5dB kadar bir diisiis
oldugu, 7dB den biiyiik olmas1 istenen uzamsal azalma orant D2, s degerinin hala 4
seviyelerinde bulundugu, dikkat dagmikligi mesafesinin rD 16m’ye ulastig, gizlilik
mesafesinin 30 m’nin iizerinde bulundugu, iletim indeksinin yiikselerek (%75, ortalama
%56) anlasilirlikta iyi bir degere geldigi goriilmektedir. 3382-3 ile belirtilen parametreler
ile hepsi “yetersiz” belirtilmekle birlikte kismen iyilesmeye isaret etmekte; 4 m uzaktaki
konusma seviyesi, gizlilik mesafesi, dikkat dagiiklig1 icin ideal uzaklik ve ses iletim
indekslerinin kosullar1 tam karsilayamadigi, hala “yetersiz akustik” olarak ifade

edilebilecek bolgelerde bulundugu gosterilmektedir.

Tablo 17- Kaynaga gore Al ve STI degerleri

Aha | Kaynak-ahier arasi (m) | STI Alcons (%) Gizlilik
R1 2.0 0.58 3.45 Zayif
R5 10.2 0.58 8.38 Zayrf
RS 16.0 0.51 11.70 Zayif
R11 40 0.72 4.09 _




Aha | Kaynak-alicr aras1 (m) | STI Alcons (%) Gizlilik
R14 11.4 0.56 9.05 Zayif
R17 18.4 0.47 14.07 Zayif
R18 28.1 0.30 32.68 Makul
Simulzted STl versus dis.ance - distraction distance jprivacy distance
D = 1637 mefres, P = 33,82 metres
Selected energy parameter (Simulated) 075 & Simulated STI
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Sekil 26- Alcons, STI regresyonu (iistte), konugma frekanslarmin SPL dagilimi (altta).

Emici malzemeler ile yapilan miidahaleler sonucunda salonun ¢inlama siireleri

basta olmak {iizere temel anlasilirlik parametrelerinin iyilestigi agik¢a gosterilmistir. Bu

standart bir akustik diizenleme olup temel tedavi icin yeterli kabul edilebilir. Ancak, ana

hedef agik plan ofis i¢cinde anlasilirlik ve akustik konfora ilave olarak mahremiyetin

saglanmas1 oldugundan yeterli degildir, 3382-3 ile belirtilen parametrelerde en azindan

sinir degerlerin karsilanmasi beklenmektedir.
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3.1.5. Senaryo 3

Senaryo 2 ofis i¢i akustik kosullarin 3382-1 ile belirlenen kabul degerleri
karsiladigini, 3382-3 kosullarini kargilamadigini gostermistir. Konugmada mahremiyetin
saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan sinir degerler halen “yetersiz akustik™ bolgesini isaret
etmektedir. Model lizerinde bilgisayar monitorleri, tavana ilave akustik paneller, dortli
calisma masast bolmelerine emici panel destegi saglanmis bu degisiklik ile yakin

konumdaki personele dogrudan iletilen ses basing seviyelerinde diisiis hedeflenmistir.

Arka plan seviyesi elektronik giiriiltii kaynag ile ¢alisilmis, frekans bantlarina
gore spektrum degerleri 53,0 dBA seviyesinde gerceklestirilmistir. Boylece akustik
onlemleri alinarak makul seviyelere gére diizenlenen salona bu kez konusmanin gizliligi,
mahremiyetin saglanmasi adina aktif giiriiltii emisyonu da uygulanmistir. Kaynak ve alici

noktalarinda herhangi bir degisiklik bulunmamaktadir.

Tablo 18- Senaryo 3 i¢in toplu sonuglar

Alici R1 R5 R8 R11 R14 R17 R18 ‘ min Avg. max
T30505-1000 0,60 0,30 0,30 0,30 0,40 0,40 0,50 0,30 0,40 0,60
SPL 37,5 43,3 52,0 38,1 44,9 48,9 42,0 3750 | 43,81 | 5200
STI 0,06 0,13 0,34 0,06 0,17 0,26 0,11 0,06 0,16 0,34
Al 0,04 0,12 0,32 0,05 0,15 0,23 0,10 0,04 0,14 0,32
Alcons% 109,08 | 46,01 | 26,55 | 109,27 | 63,99 | 41,22 | 84,92 26,55 | 68,72 | 109,27
Lp,AB 53,03

Lp,A,S,4m 48,98 iyi

D2,S 5,16 orta

rP 5,48 iyi

rD olglit digi iyi

DL2(A) 4,89

STI 0,33 0,33

STI Avg 0,14 0,14

Alinan sonuglarda salonda ortalama SPL seviyelerinin yaklasik 2 kat azaldig: ve
43 dB’ye kadar geriledigi, AlCons seviyelerinin %60’lara geriledigi, arka plan giiriiltii
seviyesinin istenen dogrultuda artis gosterdigi izlenmektedir. Cinlama siireleri 300ms
seviyelerine inmis, emiciligi yiiksek bir salon tablosu olusturmustur. Biraz canlandirmak

adina emici duvar panellerinde eksiltme diisiiniilebilir ancak burada uygulanmamustir.
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Kaynaga 4m uzakta konusma seviyesinin 50 dB altina ve 48 dB’lerde
gerceklesiyor olmasi (53-48=-5 dB: negatif SNR), uzamsal azalma oran1 D2, S in 5’ten
biiyiik degerleri gostermesi, dikkat dagimikligi mesafesi rD’nin 6lgiit dig1 kalmast, gizlilik
mesafesinin de “iyi” olarak sonuglanmasi, ofis ortamina aktif maskeleme giiriiltiisii
uygulanmasi neticesinde hedeflenen sonuglara ulasildigini, maskeleme isleminin olumlu
sonu¢ verdigini gdstermistir. iletim indeksinin en yiiksek 0,33’le kadar inmis olmasi

yeteri kadar mahremiyetin saglandigini agik¢a gostermektedir.

Acik plan ofisler i¢in TS EN 1SO 3382-3 ile belirtilen akustik parametrelerde net
bir iyilesme saglanmis olup Senaryo 3’te uygulanan aktif maskeleme giiriiltiisii ofiste
mahremiyetin saglanmasindaki soruna kesin ¢oziim getirmistir. Son diizenlemeler ile bu
ofiste 4 m uzaktaki konugma seviyesi maskeleme sinyal diizeyinin altina inmis, gizlilik
mesafesi kisalmis ve diger akustik parametreler de “yetersiz akustik™ bolgesinden gikarak

“iyi akustik” tanimlarini karsilayacak seviyeleri gostermistir.

Tablo 19- Kaynaga gore Al ve STI degerleri

Ala | Kaynak-alicr arasi (m) | STI Alcons (%) Gizlilik
R1 2.0 0.31 32.03 Makul
R5 10.2 0.09 94.03 lyi
RS 16.0 0.05 114.65 lyi
R11 4.0 0.28 36.12 lyi
R14 11.4 0.13 77.34 lyi
R17 18.4 0.03 127.21 Giivenli
R18 28.1 0.02 134.83 Giivenli
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Sekil 27- Alcons, STI regresyonu (iistte), maskeleme giiriiltiisii SPL dagilimi (altta).

Tablo 20- Senaryolarin toplu sonuglart

Parametre Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Referans
Ort.STI | 050 (Zayif) | 0.56 (Smirda) 0.14 (Diisiik) =0.30
' ' ' ' (Gizlilik)
%12.6 %11.92 %68.72 (Yiiksek ..
Alcons (%) | (\akul) (Stnirda) gizlilik) %15 (Iy)
D 11 (Yiiksek) | 16 (Cok yiiksek) 5.48 (Iyi) <6 m (lyi)
D2, S 1.94 (Yetersiz) | 3.65 (Yetersiz) 4.89 (lyi) >4 dB (lyi)
Lp. A, 58 dB 52 dB 48 dB 5565 dB
S4m
38 dBA 53 dBA (Pembe 45-50 dB
Arka Plan (NC35) 38 dBA (NC35) iiriiltii) (Maskeleme)
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SONUC

Bu c¢alismada, bir agik plan ofis 6rnegi {izerinde ODEON modelleme yazilimi
ile ortamin akustik kosullari ¢alisilmis, gereken akustik iyilestirmeler yapilmig, konusma
gizliliginin saglanmasi icin aktif maskeleme sistemi entegre edilmistir. S6zii edilen bu
her iic asama i¢in hesaplanan akustik parametreler ilgili standartlar kapsaminda
incelenmis, uygun olmayan sonuglar uygun araliklara ¢ekilmis, belirlenen sinir degerlere

giren nihai sonuglar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Acik planli ofislerde dikkat daginikligi seviyesi, tercihen 0.20’ye yaklasan
gizlilik mesafesi; konusmaciya 4m uzakta 45 dB civarinda ses seviyesinin elde
edilebilmesi, dikkat dagilma (rD) ve gizlilik (rP) mesafeleri bakimindan referanslarin

yakalanmasi iizerine incelemelerde bulunulmustur.

Izmir'de bir gida sirketine ait ofisin mevcut tasarimi iizerinden yapilan
incelemeler, tii¢ asamali senaryo analizleri ilging sonuglar gostermistir. Salona uygulanan

senaryolarin miinferit ve toplu akustik sonuglar1 dnceki boliimde 6zetlenmistir.

Calismada TS EN 12354 standart serisine uygun sekilde, bina akustigi ve giiriilti
kontrolii sinir degerlerinin saglanmis, bina i¢i giiriiltii ve titresim kontroliinde sorun
olmadig1 kabul edilmistir. Elektronik maskelemenin akustik etkileri incelenmeden 6nce
herhangi bir akustik Onlem alinmamis, yalitim yapilmamis, masa ve sandalyeleri

yerlestirilmis sekli ile ofis (Senaryo 1) degerlendirilmistir.

Ilk asamada mevcut kosullardaki analizler ortalama 1.40 s ¢imnlama siiresi,
yaklasik 56 dBA ortam giiriiltiisii, “vasat” seviyede (%50) konusma iletim derecesi ve
%13’lere yakin {insiiz kayiplar tablosu ile uygun akustik kosullarin saglanamadigini
gostermistir. TS EN 1SO 3382-3 ile bildirilen akustik parametreler igin elverisli sonuglari
elde etmek miimkiin olamamistir. Arka plan giiriiltiisii makul seviyelerde (38dBA)
gerceklesmis, konusmaciya 4m mesafedeki 58 dBA seviyeleri ile Lp A, S,4m hayli
yiiksek bulunmustur. Gizlilik mesafesi rP 37 m civarindadir ve bu mesafe ofisin toplam
uzunlugundan da fazladir. Dikkat daginikligi mesafesi rD 11 m ye yakin dl¢iilmektedir

ve bu da salonun yarisindan sonraki bolimiinde dikkat dagmikliginin miimkiin
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olabilecegine isaret etmektedir. Incelemeler bu tefris kosullarindaki ofisin akustik
uygunluk ve konusma mahremiyeti agisindan “yetersiz” seviyede oldugunu

bildirmektedir.

Ikinci asamada (Senaryo 2) ofis i¢i ¢inlama siiresinin uygun degerlere ¢ekilmesi
amaciyla tavan B smifi Sonasprey malzeme ile kaplanmis, calisma masalarina PC
ekranlar1 yerlestirilmistir. Analiz sonuglar1 ¢inlama siiresinin makul kabul edilebilecek,
ortalama 400 ms seviyelerine geriledigini gostermektedir: Ortamin giiriiltiisii ortalama 47
dBA seviyelerine inmis, STI seviyesi %56 ‘lara yiikselmis, anlasilirlik kalitesi artmistir.
Konusmada {insiiz kayiplar1 halen %12 ‘ler civarinda olup akustik konfor i¢in
diisiiriilmesini, konusma mahremiyeti i¢in daha yiiksek degerlerin saglanmasina ihtiyag
duymaktadir. Hedefi <8 olan gizlilik mesafesinin halen 30’lu, hedefi <5 olan dikkat
daginiklik mesafesinin ise 16 m seviyelerinde seyrediyor olmasi, daha 6zel akustik
onlemlerin alinmasina ihtiya¢ bulundugunu gostermektedir. Konusma frekanslarinda STI
degerleri %75 gibi iyi bir diizeye ¢ikmis olup, (linsiizler ve heceler disinda) genel
anlasilirlik oraninin “iyi” oldugu izlenmektedir. Kismi akustik dnlemler neticesinde bazi
akustik parametrelerin iyilesmis, dinleme konforunun kismen artmis oldugu goriilmiistiir.
Arka plan giiriiltii seviyesinin makul seviyelerde bulundugu, 48-50 dBA seviyelerinde
istenen 4m uzaktaki enerji seviyelerinin ise halen yiiksek degerlerde gerceklestigi, gizlilik
ve dikkat dagitma mesafelerinde iyilestirmelere ihtiyag bulundugu, salonun bu haliyle de
“yetersiz” seviyede oldugu gosterilmistir. Bu ofiste elverisli mahremiyet limitlerini

saglamak adina aktif maskeleme giiriiltiisiine gereksinim bulunmaktadir.

Ugiincii asama (Senaryo 3) ile uygulanan temel islem, tavan hoparlér sistemleri
ile salona aktif maskeleme giiriiltii emisyonunun saglanmasi olmustur. ilk iki senaryoda
arka plan HVAC vb. giirtiltiileri icin BGKKHY ile izin verilen 36-44 dBA arasinda bir
deger alinarak ortama 38 dBA (NC 32) giiriiltii filtresi uygulanmisti. Bu asamada
sonuglart iyilestirmek, etkin maskeleme saglamak i¢in salona orta yiikseklikte konugma
tanimlamasi yapilarak 53 dBA’lik (NC 48) bir konusma giiriiltii spektrumu uygulandi.
Tavana, duvarlara ve dortlii calisma masalaria belli bolgelere panama keteni kaplh
akustik paneller yerlestirildi ve bu hali ile hesaplamalar tekrarlandi. Elde edilen sonuglar

yiiz glldiirticii oldu.
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Salonda temel akustik parametreler siirlarin disina ¢ikacak seviyede bir zarar
gormeden, arka plan giiriiltii seviyesinin 53 dBA ya yiikseldigi, genel ses basincinin 43
dBA seviyelerine indigi, iinsiiz kayiplarinin %100’iin iizerine ¢iktig1 ve tiim bunlarin
konusma mahremiyetine énemli katki sagladigi gosterilmistir. Ayrica gizlilik parametresi
(rP=5,48) ile dikkat daginiklig1 mesafesi uygun degerlere inmis; ST1 0,33 ile yeteri kadar
anlasilmazligr saglamis, ortalama 0,14 degeri ile 0,20’lerin altina inmis STI ve gizlilik
mesafesi ile parametreler en uygun araliga gelmistir. Mahremiyet adina tiim degerler
standartlar ile belirtilen referans sinirlar dahiline ¢ekilmis, bu li¢iincii asama ile salonda

“iy1” akustik kosullarin saglandig1 gosterilmistir.

Acik plan diizenindeki bir ofise uygulanabilecek akustik iyilestirmeler genel
akustik konforun artirilmasinda yardimci olabilir ancak, konusmanin gizliligi ve azami
mahremiyetin saglanabilmesi noktasinda mevcut akustik tedavilere ilave olarak aktif
elektronik maskeleme sistemlerinin kesinlikle devreye alinmasinin yararlart hem

konusma anlasilirligi hem konusma gizliligi adina kazanimlar acik¢a izlenmistir.

Bu caligmada elektronik maskeleme sistemlerine uygulanan hedef spektrumlu
giiriiltii farklh ¢aligmalarda farkli giiriiltii tipleri ile tekrarlanabilir. Bu ¢alismanin hedef
denek gruplart iizerinde dinleme testleri yapilmak suretiyle genisletilmesi, ortama
uygulanan giiriiltii tiplerine gore ofis ¢aligsanlar {izerindeki maskeleme etkilerinin daha

detayli tespit edilmesinde yararli sonuglari olabilir.
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