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........... maddesine gore Miizik Teknolojisi Bilim Dali, Yiiksek Lisans Ogrencisi
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jiiri Oniinde tez savunmasina alinmistir.
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icinde gerek tez konusu, gerekse tezin dayanagi olan bilim dallarindan jiiri tiyeleri
tarafindan sorulan sorulara verdigi cevaplar degerlendirilerek tezin ............ olduguna

Oy vvennnnnn ile karar verilmistir.
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OZET

Son on yilda, restoran ve restoran benzeri yemekli mekanlarda akustik kosullar
lizerine bir¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin odak noktalarindan biri de sozlii
iletisimin kalitesi ve konusma anlasilirligidir. Mimari ve i¢ mekan tasarimi, giiriilti,
aydinlatma, havalandirma, malzeme ve renk se¢imi, mobilya ve oturma diizeni, mekan
tercihlerindeki 6nemli parametrelerdir. Bu unsurlarin iglevselligi ve kontrolii ise iyi bir

planlamayla miimkiindiir.

Giliniimiiz kosullarinda bu alanlardaki 6nemli diger kalite parametreleri ise
giirliltii kontrolii ve akustik tasarimdir. Mekandaki insan sayisinin artis1 ve olumsuz
akustik kosullar ortamdaki giiriiltii diizeyinde yilikselmeye neden olmaktadir. Giriltii

diizeyindeki artis mekandaki sozlii iletisim kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir.

Bu tez calismasinin amaci restoranlarda konusma anlasilirligini ve ortam
giiriiltiisi tahminini, J.H.Rindel’in 6nerdigi akustik kapasite yontemi ile hesaplamak ve
uluslararast  standartlarca belirlenmis konusma anlasilirligit  parametrelerindeki

degisimleri degerlendirmektir.

Bu dogrultuda ‘The Badau Akasya Jazz Club’ 6rnek mekan olarak se¢ilmis ve
farkli akustik tasarimlar gerceklestirilerek konusma anlasilirligi, akustik kapasite, RT ve

giirtiltii diizeyleri analiz edilmistir.



ABSTRACT

In the last decade, there have been plenty of research made on the acoustic
conditions of dining venues such as restaurants and a like. One of the objectives of these
studies was the quality of verbal communication and speech intelligibility. Architectural
and interior design, noise, lighting, ventilation, choice of materials and colors, furniture
and seating arrangements are important parameters on the preferences of venues. The

functionality and control of these factors are possible with good space planning.

Other important quality parameters in the fields mentioned above within the
circumstances of today are noise control and acoustic design. An increase in the number
of people and negative acoustic conditions of the place cause an increase in the ambient
noise level. The increase of noise level has adverse effects on the quality of verbal

communication.

The aim of this thesis is to calculate the speech intelligibility and ambient noise
predictions according to the acoustic capacity method in restaurants proposed by J.H.
Rindel, and to evaluate the variances within the speech intelligibility parameters, which

have been determined by international standards.

In this respect, ‘The Badau Akasya Jazz Club’ was chosen as the sample
venue. Speech intelligibility, acoustic capacity, RT and ambient noise levels were

analyzed applying several acoustic designs.

Keywords: Speech Intelligibility, Speech in Noise, Lombard Effect, Acoustic Capacity,

Restaurants
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ONSOZ

Konservatuvar 6grenciligim boyunca hayatimi sekillendiren miizigin, fizik ile
olan iligkisi belirli donemlerde ilgi odagimda olmustur. Yiiksek lisans 6grenciligim
siirecinde de caz pianisti kimligiyle devam eden miizik hayatimda, kendimi
gelistirmemde oldukca faydasini gordiigiim ses fizigi ve miizik teknolojisi disiplinleri
bana ¢ok yonli disiinme becerisi kazandirmistir. Simdiye kadar kazandigim

tecriibelerin birikimi, tez ¢alismami tamamlama siirecinde bana biiyiik katki saglamistir.

Restoranlarda giiriiltii etkisi altinda konusma anlasilirliginin incelenmesi
konulu tez calismamda bana ¢cok degerli bilgileri ile yol gosteren ve yardimci olan tez
damismanim Prof. Dr. Feridun OZIS’e siikranlarimi sunarim. Ayrica yiiksek lisans
O0grenimim boyunca tecriibe ve bilgilerinden faydalandigim enstitii hocalarim Prof.Dr.
Cihan ISIKHAN’a, Dog. Dr. Suat VERGILI’ye, Dr. Ogretim Uyesi Serhat DURMAZ’a
ve Ogretim Gorevlisi Alp VAROL a tesekkiir ederim. Calismamin baslangicinda bana
gerekli imkanlar1 esirgemeden sunan degerli arkadasim caz gitaristi Barig ARSLAN ve

The Badau Caz Kuliibii ailesine tesekkiirii borg bilirim.

Tiim 6grenim hayatim boyunca ve tez calismami tamamlama siirecinde benden
destegini esirgemeyen ve her zaman yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.



Vii

ICINDEKILER
YEMIN METNI ..ot ii
TUTANAK bbb Iii
OZET ...t v
ABSTRACT ettt b e \Y
ONSOZ......cooi et Vi
ICINDEKILER ........cooooviiiieceeeeeeeeee ettt Vii
SEKILLER LISTESI.........cocoiiiiiiiee ettt X
TABLOLAR LISTESI.....cooooiiiiiiiiiiiise s Xii
KISALTIMALAR ..ottt Xiv
L] 1 2 1T 1
1. BOLUM
KONUSMA ANLASILIRLIGI PARAMETRELERINE GENEL BAKIS

1.1. Konusma Aktarim Indeksi (STT) .........ccccovovurviriiiiieiiseceseeeesessene e enenes 4
1.2. Hizlandirilms Konusma Aktarim indeksi (RASTT).........ccccooovvvevevrvenninnnnns 6
1.3. Konusma Anlasilirlik Indeksi (SIT)...........cccoovoviueiiciiieceeeeeseee e 7
1.4. Unsiiz Harflerin Artikiilasyon Kayb1 (% Alcons) ............c..cccocoeververevrirerernennnn, 7
1.5. Konusma Anlasilirh@inda Degerlendirilen Nesnel Parametreler .................... 8
1.5.1. BEHrginliK (D50).....cciieiiiiesieeie ettt ae e naeenae s 8
1.5.2. NELHK(CB0) ..ottt 8

1.6. Ortam Giiriiltiisii Sebebiyle Konusma ve Isitme I¢in Ortaya Cikan Efektler .... 9
1.6.1. LomDBard EFEKTi........coooiiiiiieie e 9
1.6.2. Kokteyl Partisi EfEKLI .......ccooeiiiiiiiiiiieee e 9

2. BOLUM

RESTORANLARDA AKUSTIK KAPASITE
2.1. Ortam Giiriiltiisii Icinde Konusmanin Ses Seviyesi...............ccccoocovveviveennnn, 11

2.0 0. LoMDBArd EfeKLi ..o 11



viii

2.1.2. Lombard EGImi........c.ccooiiiiiiiiii 12
2.2. Giiriiltiilii Mekanlarda Sézlii Tletisimin Kalitesi..............c..ccccoovevvvrvriiennnn, 13
2.2.1. Sinyal Giiriiltii Orant (SNR).........ccoooiiiiii e 13
2.3. Rindel’in Ortam Giiriiltiisii Tahmini i¢cin Hesaplama Modelleri.................. 15
2.3.1. Hesaplama ile Ortam Giiriiltiisii Tahmini ..............c..cooooin 15
2.3.2. Bilgisayar Modellemesi ile Ortam Giiriiltiisii Tahmini.......................... 17
2.4. AKUSEIK KAPASITE (AC) ..cuiiiiieieiieeiieeie sttt be e sre e 20

3. BOLUM

BiILGISAYAR MODELLEMESI iLE ORTAM GURULTUSU TAHMINI ICIN

REHBER
3.1. Model OluSturma ASAMASI.............cooiiiiiieiiiiiieeeiiiee e e siireeessneee e e e nnrreeessnareeeeaans 26
3.2. Odeon Islem Sirasi — Giiriiltii Hesaplamasi.................ccc.ccoceveveveereeeereenrnnnnen, 27
3.3. 80 Kisi I¢in Guiriiltii HESADI...............co.ooiieeeeeeeeeeeeeeee e 31
3.4, ST SIMUIASYONU.......oviiiiiiiiiie ettt r e reesreenne e 34
3.5. Akustik Kapasite Hesabl..................cccooiniiii 36
3.6. 53 Kisi Icin Guiriiltii HESADI...............c.oovieeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
3.7. TKinei STT SIMUIASYONU........c.vuveceeeeeiceeiceeee e, 40

4. BOLUM

DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

4.1. Olciimlerden Elde Edilen Veriler ve Degerlendirme.................c....cccccoovn..e.. 42
4.2. Birinci Degerlendirme: Akustik Kapasite-T30 Karsilastirtlmasi.................. 46
4.3. Ikinci Degerlendirme: Yan Yiizey-Zemin Karsilastirllmasi ......................... 49
4.4. Uciincii Degerlendirme: Yan Yiizey-Tavan Karsilastirilmasi ....................... 50
4.5. Dordiincii Degerlendirme: Farkh Yan Yiizey Karsilastirilmasi.................... 52
Bu0. SOMUC.........oeiiieiiiiiie ettt e e e e s et e e e s e e e e s asn e e e e e e nbe e e e e snreeeenn 55
KAYNALKCGA ...ttt ettt e e e et e s bt e s be e e teennn e 56
EKLER.. ..o iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittietittietistiesseciacesscsasesscsssssccnssens 59

OZGECMIS



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.

Sekil 21.

Agizdan 1metre uzakliktaki konusma seviyesi formiilii
Sinyal Giiriiltii Oran1 Formiilii

A agirlikli Ortam Giirtiltiisii Tahmini Formiilii
Onerilen Basitlestirilmis Yeni Formiil

A degerini Bulmak I¢in Formiil

G (Group Size) Degerini Hesaplama Formiili

AGH Universitesinin Bulusma Salonu

Model A Aksam Yemegi Verilen Bir Mekan

Model B Kantin Aksam Yemegi Yerilen Bir Mekan
Model C Aksam Yemegi Verilen Bir Mekan

Akustik Kapasite Formiilii

Ikinci Akustik Kapasite Formiilii

Kisi Basina Diisen Hacim Formiilii

Akustik Kapasite Oran1 Formiilii

Mekanin Doluluk Orani Formiilii

Yiizey Kaynag1 Sketch-up Gorlintimii

Yiizey Kaynagi Odeon Goriiniimii

Multi Surface Source I¢in Yiizey Kaynagi Atama
Konusma Alani igin Raised Eq Degerlerinin Girilmesi
Konusma Alani i¢in Orientation ve Radiation Type Ayarlariim Yapilmasi

Grid Atamas1 ve Ayarlarin Gosterimi



Sekil 22. Grid Atamas1 Konugma Alan1 Gériiniimii

Sekil 23. Konusma Alanina Transparent Malzeme Atama

Sekil 24. Grid Ol¢iimii

Sekil 25. Grid Sonu¢ Okuma

Sekil 26. Mekanda Toplam Konusan Kisi Sayisi I¢in Formiil

Sekil 27. 80 Kisi I¢in Ekleme Yapilacak Olan dB Formiilii

Sekil 28. 80 Kisi Icin Bulunacak Olan Ortam Giiriiltiisii Degerinin (16 dB) Eklenmesi
Sekil 29. 80 Kisinin Frekanslara Gore Giiriiltii Degerleri i¢in Grid Olg¢iimii
Sekil 30. 1000hz i¢in Ornek Gosterim

Sekil 31. 80 Kisinin Toplam Giiriiltii Diizeyi 74,7 dB (A)

Sekil 32. STI Simulasyonu I¢in Kaynak-Alic1 Yerlesimi

Sekil 33. STI Simulasyonu I¢in Kaynak se¢imi ve Eq Ayarlari

Sekil 34. STI Sonu¢ Gosterimi = 0,29

Sekil 35. 53 Kisi Icin Bulunacak Olan Ortam Giiriiltiisii Degerinin (12.3 dB) Eklenmesi
Sekil 36. 53 Kisinin Frekanslara Gore Giiriiltii Degerleri i¢in Grid Ol¢iimii
Sekil 37. 1000hz i¢in ikinci Ornek Gosterim

Sekil 38. 53 Kisinin Toplam Giiriiltii Diizeyi 71.0 dB (A)

Sekil 39. STI Sonu¢ Gosterimi = 0,42

Sekil 40. Badau Orijinal-Malzemeler A

Sekil 41. Badau Orijinal-Malzemeler B

Sekil 42. Baffle + Hali-Malzemeler

Sekil 43. K13+Baffle+tHali+Adawall+Mdf-Malzemeler



Sekil 44. K13+Mdf+Hali-Malzemeler
Sekil 45. K13+Mdf+Adawall-Malzemeler
Sekil 46. K13+Baffle+Mdf-Malzemeler
Sekil 47. K13+Adawall+Mdf-Malzemeler
Sekil 48. K13+Mdf+Hali-Malzemeler

Sekil 49. K13+Adawall-+Hali-Malzemeler

Xi



xii

TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Konusma Anlasilirligi Derecelendirme Tablosu

Tablo 2. % Alcons Anlasilirlik Degerleri Tablosu

Tablo 3. C50 ile STI iliskisi Tablosu

Tablo 4. Agizdan 1 Metre Uzaktaki A Agirlikli Ses Seviyeleri ve Vocal Effort Tablosu
Tablo 5. Sézlii Iletisimin Kalitesi ile Sinyal Giiriiltii Orani Iliskisi Tablosu

Tablo 6. Mekandaki Gergek Olgiim ile Giiriiltii Hesab1 Formiilii Kullanilarak Yapilan

Calismanin Karsilastirma Tablosu

Tablo 7. ANSI 3.5 1997°de Belirtilen Bir Kisinin Frekanslara Gore Ses giicii Seviyeleri
Tablosu

Tablo 8. Modelleme Yéntemi, Gergek Olgiim ve Giiriiltii Hesab1 Formiiliiniin

Karsilastirma Tablosu
Tablo 9. S6zlii Iletisimin Kalitesi ve Sinyal Giiriiltii Oran1 {liskisi

Tablo 10. 1 Metre mesafede Sozlii iletisimin Kalitesi I¢in Kisi Basina Diisen Hacim ile

Yansisim Siiresi liskisi

Tablo 11. 16 Farkli Yemekli Mekan I¢in Yapilmis Akustik Kapasite Sayis1 Tablosu
Tablo 12. Modellerden Elde Edilen Sonuglar

Tablo 13. Modelde Kullanilan Malzemelere iliskin Bilgiler

Tablo 14. Badau Orijinal Frekanslara Gore T30 Siireleri

Tablo 15. Baffle + Hali Frekanslara Gore T30 Siireleri

Tablo 16. K13+Baffle+Hali+Adawall+Mdf Frekanslara Gore T30 Siireleri

Tablo 17. K13+Mdf+Hali Frekanslara Gore T30 Siireleri

Tablo 18. K13+Mdf+Adawall Frekanslara gore T30 Siireleri



Xiii

Tablo 19. K13+Baffle+tMdf Frekanslara gore T30 Siireleri
Tablo 20. K13+Adawall+Mdf Frekanslara Gore T30 Siireleri
Tablo 21. K13+Mdf+Hal:1 Frekanslara Gore T30 Sireleri

Tablo 22. K13+Adawall+Hal1 Frekanslara gore T30 Siireleri



KISALTMALAR

dB: Decibel
SPL: Sound Pressure Level

STI: Speech Transmission Level

STIPA: Speech Transmission Level Public Adress

SII: Speech Intelligibility Index

RASTI: Rapid Sti

Al: Articulation Index

PA: Public Adress

C50: Clarity

D50: Definition

% ALCONS: Articulation Loss Of Consonants
SNR: Signal to Noise Ratio

RT: Reverbration Time

HZ: Hertz

AC: Acoustic Capacity

Xiv



GIRIS

Restoran ve restoran benzeri yemekli mekanlar insanlarin yemek yeme
ihtiyaci disinda 6zel bulugmalara, toplu etkinliklere veya bir miizik organizasyonuna
ev sahipligi yapmaktadir. Bir bulusma noktasi haline gelen restoranlar oturma
diizenini, dekoratif malzemelerini varsa sahne diizenini mekanda gergeklesecek olan
etkinlige gore planlayabilir. Bulusma sebebi ne olursa olsun insanlar birbirleriyle
konusmaya basladiklarinda ¢ogu zaman ortamdaki giiriiltii diizeyini arttirirlar. Bu
sebepten dolayr konusma sadece yiiksek bir ses seviyesi ve yakin bir mesafede
anlasilir olabilir. Giiriiltii ayrica mekanin hacmi, yansigim siiresi, insan sayisi ve
insanlarin toplanma sebebiyle iligkilidir. Bu belirtilenlerin sonucunda giirtiltiilii bir
ortamda sozli iletisimin getirdigi iki akustik durum ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar

‘Lombard Efekti ve Kokteyl Partisi Efekti’ olarak bilinir (Rindel,2019:2).

Konusma anlagilirligini olumsuz etkileyen lombard efekti mekandaki ortam
gliriiltiisii  diizeyinin artmasindaki en biiyiik etkenlerden biridir. Giliniimiiz
mekanlarindaki giiriiltii problemi artik bu alanlarin temel kalite parametrelerinden biri
haline gelmistir. Insanlar restoran tercihlerinde giiriiltii faktoriinii ciddi bir sekilde

dikkate almaktadirlar.

Lombard efekti ve ortam giiriiltiisiiniin insanlarin restoranlarda gegirdigi
zaman ve para harcama istegine etkisi isimli calismada 28 kisiden olusan katilimcilara
35 dB (A) — 80 dB (A) arasi ortam giiriiltiisii diizeylerinde bir paragraf okutulmus, 52
dB (A) ortam giiriiltiisiine maruz kaldiklarinda rahatsizlik duymaya basladiklarini
belirtmisler ve ses seviyelerini 57 dB (A) seviyesine ¢ikartmiglardir. Bunun yaninda
restoranda zaman gegirme ve para harcama isteginin 52 dB (A) seviyesinin iizerinden

itibaren diisiise gectigini belirtmislerdir (Bottalico,2018:1).

J.H. Rindel’in akustik kapasite hesabi ile birlikte restoranlar i¢in dnerdigi 71
dB (A) ortam giiriiltiisli diizeyini yakalamak ve farkli akustik diizenlemelerle yansisim
siiresine ve ortam giiriiltiisii diizeyine miidahalede bulunarak konusma anlasilirligin

optimum seviyeye getirmek tez calismasimnin sonucunu olusturmustur. Calisilan



modelin simiilasyonu i¢in Odeon Room Acoustics Combined (15.16) yazilimi

kullanilmistir.



1. BOLUM

KONUSMA ANLASILIRLIGI PARAMETRELERINE GENEL BAKIS



KONUSMA ANLASILIRLIGI PARAMETRELERINE GENEL BAKIS

Konusma, insanlar arasindaki temel iletisim yontemi olarak kabul edilir.
Konusma sinyali siklikla, sinyal yolu veya konusmaci ile dinleyici arasindaki iletim

ortami tarafindan bozulur, bu da dinleyici konumunda konusma anlasilirhginda bir

azalmaya yol agar (IEC 60268-16,2011:7).

Bu iletim kanalinin neden oldugu bozulmayi 6lgmek icin objektif Sl¢ciim
yontemleri gelistirilmistir. Bunlar IEC 60268-16:2011°e gore STI-STIPA-STITEL ve
ANSI S3.5-1997’e gore SII olarak belirlenmistir.

1.1. Konusma Aktarim indeksi (STI)

Konugsma aktarim indeksi, bir ses aktarim ortaminda konusan kisiden
dinleyiciye iletilen sinyalin anlasilirh@imi tahmin etmek igin kullanilan nesnel bir
olgiidiir (IEC 60268-16,2011:7). 1lk olarak Tammo Houtgast ve Herman Steeneken
tarafindan 1971 yilinda ‘Yapay sinyaller kullanarak konusma iletim kanallarinin
degerlendirilmesi’ basligiyla Acustica’da yayimlanmistir (Steeneken, Wijngaarden &

Verhave,2011:1).

STI yontemi, 1970'lerde ortaya ¢iktig1 andan itibaren cesitli gelistirme ve
iyilestirmelere konu olmustur. STI’daki 6nemli iyilestirmeler IEC 60268-16’da
birbirini takip eden revizyonlara dahil edilerek derlenmistir (IEC 60268-16,2011:7).

STI 6l¢iim yontemi, aktarim kanalina 6zel bir test sinyali uygular ve alinan
test sinyalini analiz eder. Bunun sonuncunda kanalin konusma aktarim Kkalitesi,
konusma aktarim indeksi olarak 0 ile 1 arasindaki bir degerde tiiretilir ve ifade edilir.
Elde edilen STI degeri potansiyel konusma anlasilirligi olarak belirlenebilir. 0 koti, 1
miitkemmel bir anlasilirlik olarak ifade edilir (IEC 60268-16,2011:7).



ISO 9921:2003 standartina gore konusma anlasilirhigr derecelendirme

degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Konusma Anlagilirligi Derecelendirme Tablosu SO 9921(2003).

ANLASILIRLIK STI DEGERI
KOTU 0.00 - 0.30
ORTA 0.30 - 0.45
Ivi 0.45—0.60
COK Y1 0.60 —0.75
MUKEMMEL 0.75-1.00

STI standart1 yapilan dort revizyonla beraber yeni 6l¢lim yontemleri getirmistir
(IEC 60268-16, 2011:7).

1. STI standardinin ilk versiyonunda, cinsiyetten bagimsiz bir test sinyali

spektrumu kullanildi. (1988 versiyonu)

2. Kadin ve erkek konusmacilar icin cinsiyete 6zgii test sinyalleri tanitildi,
her cinsiyet i¢in belirli bir agirliklandirma faktorii uygulandi. Ek olarak,
artiklik faktorleri i¢in de agirliklandirmalar getirildi. STlr(revize)
terimi, bu artiklik faktorlerinin kullanimini belirtmek icin tanitildi.

(1998 revizyonu)

3. Seviyeye bagli maskeleme fonksiyonlar1 ve STIPA tanitildi. PA
sistemlerinin konusma aktarim kalitesini belirleyen, elektro-akustik ve
akustik etkileri de dikkate alan hizli bir Slgiim yontemi gelistirildi.
(2003 revizyonu)

4. Son revizyon ise STI metodolojisinin daha kapsamli, eksiksiz ve kesin
bir standartizasyonunu saglamaktadir. STIr terimi artik sona ermistir.
Seviyeye bagli isitsel maskeleme etkilerinin tahmini i¢in yeni bir STI

algoritmasi tanitilmistir (2011 revizyonu).



IEC 60268-16:2011 standartina gore STI 6lgmek i¢in kullanilan iki metot vardir.
Bunlar dogrudan ve dolayl olarak ikiye ayrilir (IEC 60268-16, 2011:18).

1. Dogrudan STI Olgiim Metodu: Modiilasyon transfer fonksiyonu ile
belirlenmis olan ve 125hz -8Khz araliginda 7 oktav bandi i¢in 14 farkli
modiilasyon frekansi kullanan 98 ayr test sinyali ile yapilan 6l¢iimdiir.
Bu sinyal A agirliklidir. Test sinyalleri sirayla iretilir. Sinyal basina
ortalama 10 saniye olan STI olgiimii yaklasik 15 dakika stirer (IEC
60268-16, 2011:24-25).

2. Dolayli STI Olgiim Metodu: Schroeder integrali kullanarak oda
cevabindan (Impulse response) gelen bilgiye gore iiretilen modiilasyon

transfer fonksiyonu ile yapilir. Bilgisayar tabanli simiilasyon programlari

bu metodu kullanmaktadir (IEC 60268-16, 2011:27).

1.2. Hizlandirilmis Konusma Aktarim indeksi (RASTT)

STI' nin bir alt fonksiyonudur. Konugma anlasilirliginin daha hizli ve kisa
siirede hesaplanmasina izin vermek i¢in olusturulmustur. Elektro-akustik iletisim
sistemi kullanmadan direkt konusmaci-dinleyici arasindaki anlasilirhga odaklanmistir
(IEC 60268-16,2011:10,49). Konusma anlasilirhg1 derecesi tablosu STI tablosu ile

aynidir.

RASTI yontemi modiilasyon transfer fonksiyonu ile belirlenmis olan dokuz
modiilasyon frekansina sahip yalnizca bir test sinyalinden olusur; bunlardan besi 2000
Hz oktav band: igin ve dérdii 500 Hz oktav bandi olmak iizere gerceklesir. Olgiim
yaklasik 30 saniye siirer (IEC 60268-16, 2011:25).

IEC 60268-2011-16 standart1 dordiincii revizyondan itibaren RASTI” nin artik
kullanilmadigina ve kullanilmasiin tavsiye edilmedigini belirtmistir (IEC 60268-16,
2011:7).



1.3. Konusma Anlasihrhik indeksi (SIT)

Konugma anlagilirlik indeksi ANSI S3.5 1997 standartina gore giiriiltli altinda
konusma anlasilirligin degerlendirilmesi olarak tanimlanir (ANSI S3.5, 1997). STI ile
benzerlik gosterse de isitme kayb1 olan denekler ile yapilan testlerde ve 6zel dinleme

testlerinde STI” dan daha detayli sonuglar ¢ikarabilir.

SII hesaplama yoOntemi konusmanin spektrumu, giiriiltiiniin spektrumu ve
dinleyicinin duyabilme esigini hesaba katarak ol¢iim yapar. Hem konusma hem de
guriiltic sinyalini frekans bantlarina gore filtreler. Fakat tim frekans bantlar1 esit
konusma bilgisi igermediginden s6z konusu konusma materyalinin tiiriine bagli olarak
(6rnegin; heceler, kelimeler, kisa climleler) o frekans bandi i¢in agirliklandirma yapar.
(Rhebergen, K. S.& Versfeld, N. J, 2005: 2181-2192). Artikiilasyon Indeksi (Al) gibi,
SII’ da yalmzca akustik ortamlarda kullanilmak iizere tasarlanmistir ve elektronik

iletisim ekipmanlari i¢in uygun degildir (Stout, 2015).

1.4. Unsiiz Harflerin Artikiilasyon Kaybi (%Alcons)

Alcons bir konusma sirasinda iinsiiz harflerde ses kaybinin yiizdesi olarak
tanimlanir. (Utami vd, 2014:4). Konusma anlasilirlig1 yalnizca bir iletim ortami 6rnegin:
oda tarafindan belirlenemeyebilir. Konusmaci ve dinleyici arasindaki diyalog da
(Konusan kisinin kendini ifade etme bi¢imi, kullandig1 climlelerin karigikligi-sadeligi
veya benzerligi) anlasilirlik {izerinde etkili olabilir. Asagidaki tabloda %Alcons igin

anlasilirlik degerleri verilmistir. Tablo 2

Tablo 2. % Alcons Anlagilirlik Degerleri (TNO Human Factors,2002).

ANLASILIRLIK ALCONS DEGERI
Miikemmel ALcons < %3
Cok lIyi ALcons = %3 ile %8
Iyi ALcons = %8 ile %11
Koti ALcons > %11
Cok Koti ALcons > %20(limit deger %15)




Yukarida verilen tabloya gore diisiik % degerleri konusmadaki {insiiz kaybinin
az oldugunu, yiiksek % degerleri ise konusmadaki {insiiz kaybinin fazla oldugunu
belirtir. Konugma anlasilirligt % Alcons parametresi iizerinden degerlendirilecekse

Alcons yiizdesi diisiik olmalidir.

1.5. Konusma Anlasihirh@inda Degerlendirilen Nesnel Parametreler

1.5.1. Belirginlik (D50)

Alictya direkt gelen ilk 0-50ms igerisindeki yansima enerjisi ile oda
cevabindan aliciya gelen toplam ses enerjisinin orani olarak tanimlanir (ISO 3382-1,
2009). Thile tarafindan 1953 yilinda konusmanin belirginligini Olgmek igin
gelistirilmistir ve ylizde (%) olarak ifade edilir.

Teorik olarak D50, dort frekans bandinda (500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000
Hz) iyi bir konugma anlasilirligi i¢in %50'nin tizerinde degerlere sahip olmalidir (Jedidi,
Boulila, 2016:29).

1.5.2. Netlik(C50)

Alicrya direkt gelen ilk 0-50ms igerisindeki erken yansima enerjisi ile aliciya
gelen 50ms sonrasi ge¢ yansima enerjisinin orant olarak tanimlanir ve dB olarak ifade
edilir (1ISO 3382-1, 2009). Marshall’in C50 ile STI parametresi arasindaki iliski igin
yaptig1 ¢alisma asagidaki tabloda belirtilmistir. Tablo 3

Tablo 3. C50 ile STI iliskisi (Harvie-Clark, Dobinson, Larrieu,2014)

C50dB (Aweighted) | 6 | -3 | 0 | 3 | 6 9

STI 0.30 {0.40|0.50{0.60|0.70 0.80

Derecelendirme  |Kotii| Orta Iyi Miikemmel




Tabloya gore C50 parametresi kabul edilebilir bir konugma anlagilirligi igin

0dB’ye esit veya 0dB’ den yiiksek bir degerde olmas1 gerekir.

1.6. Ortam Giiriiltiisii Sebebiyle Konusma ve Isitme i¢in Ortaya Cikan Efektler

1.6.1. Lombard Efekti

Fransiz arastirmaci Etienne Lombard tarafindan 1911 yilinda psiko-akustik bir
efekt olarak kesfedilen lombard efekti, giiriiltiilii bir ortamda konusan kisinin, Sesini
istemsizce yiikseltmeye yonelik bir egilimi olarak tanimlanir (Whitlock, 2012:14).

Tezin ikinci boliimiinde detayli olarak tekrar deginilecektir.

1.6.2. Kokteyl Partisi Efekti

1953 yilinda Colin Cherry tarafindan digerleri konusurken ayni zamanda bir
kisinin ne dedigini nasil anlariz? (kokteyl partisi sorunu) sorusu ile ortaya c¢ikmistir
(Cherry, 1953:975-976). Kokteyl partisi efekti, biiyiik bir kalabaligin i¢inde ve ¢ok fazla
arka plan giirtiltiisii olan bir ortamda, bir kisinin konusmasina odaklanma konusunda

gelismis olan insan yetenegidir.

Kokteyl partisi efekti hem psikolojik hem de noérolojik bilesenlere sahiptir.
Tiim sesler kulaklara kakofonik bir sinyal olarak girer, ancak beyin gelen bilgiyi isler ve
tek bir sese odaklanir, Ornegin: Bir kisinin sesine odaklanir ve gerisini

filtreler(https://www.hear-it.org/the-mystery-of-the-cocktail-party-effect-solved).



2. BOLUM

RESTORANLARDA AKUSTIK KAPASITE
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RESTORANLARDA AKUSTIiK KAPASITE
2.1. Ortam Giiriiltiisii icinde Konusmanin Ses Seviyesi

2.1.1. Lombard Efekti

Fransiz arastirmaci Etienne Lombard tarafindan 1911 yilinda psiko-akustik bir
efekt olarak kesfedilen lombard efekti, giiriiltiili bir ortamda konusan kisinin, sesini
istemsizce yiikseltmeye yonelik bir egilimi olarak tanimlanir (Whitlock,2012:14). Korn,
ortam giirliltiisii ile konusma ses seviyesinin birbirleriyle olan iliskisini karsilagtirmak
icin erkek ve kadinlardan olusan yaslar1 20 ile 60 arasinda toplamda 50 denek ile yaptigi
deneyde 45 dB (A) ‘nin altindaki diisiik giirtiltii diizeylerinde konusma anlasilirh@imin
ciddi bir sekilde etkilenmedigini bildirmistir (Korn, 1954:793-794).

Ortam giiriiltiisii” niin yaklasik 45 dB(A), konusmanin da 55 dB(A) seviyesinde
oldugu zaman lombard efektinin basladigi, 45dB(A) seviyesinin altindaki giiriiltii

diizeylerinde ise konusma anlasilirliginin etkilenmedigi belirlenmistir (Rindel, 2017:4).

Konugma sinyalinin seviyesi konusmaciin vocal effort seviyesine baglhdir.
Vocal Effort agizdan 1 metre uzaklikta devam eden bir konusma igin dlgiilen esdeger A
agirlikli ses basing seviyesi olarak tanimlanir. Asagidaki tabloda 6 dB’lik farklarla
erkek bir konugmacinin 1 metre uzakliktaki cesitli A agirlikli ses seviyelerindeki vocal

effort karsiliklar1 gosterilmektedir (ISO 9921: 2003) Tablo 4.

Tablo 4. Agizdan 1 metre uzakliktaki A agirlikli ses seviyeleri ve vocal effort karsiliklar: (ISO 9921:

2003)
Vocal Effort Lsalm dB
Cok giirtiltiili 78
Gurualtili 72
Yiiksek 66
Normal 60
Diusiik 54
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2.1.2. Lombard Egimi

A agirhkli ortam giiriiltiisii  diizeyinin bir fonksiyonu olan konusma

seviyesindeki artig, Lombard egimi = C olarak ifade edilir (Rindel, 2017:4).

Yapilan ¢aligmalar lombard etkisini ¢esitli kosullarda arastirip arkaplan gtiriiltii
diizeyi ile konusmaci ses seviyesi arasindaki iligki i¢in ¢esitli egim degerlerini ortaya
cikartmistir ve bu egim degerleri, konusmanin durumu (okuma ve konusma yapma),
giirliltiinlin tiirii (makine giirtiltiisii, ofis glirtiltiisii, konusma giiriiltiisii, genis bant
giirliltli, beyaz giriilti ve pembe giiriiltii), konusmanin seviyesi (normal veya
bagirarak), konusmaci dinleyici arasi mesafe ve mekanin akustigine bagli olarak

degiskenlik gostermektedir (Bottalico vd, 2016:1).

Lazarus yaptigi ¢alismayla birlikte sabitlenen egim degerinin ¢ = 0,5dB ile
0,7dB araliginda degiskenlik gosterebilecegini bulmustur (Lazarus, 1986:458). Rindel
ise egim degerini yemekli mekanlar i¢in 0.5dB olarak 6nermistir. 45 dB (A) iizerindeki
ortam giiriiltiisii ile konugmanin ses seviyesi arasinda dogrusal bir iligki varsayildiginda,
agizdan 1 metre uzakliktaki konusma seviyesi asagidaki formiil ile elde edilebilir
(Rindel, 2012:2-5). Sekil 1

L,S A,Im =55+ c. (Lna- 45) ; (dB)

Sekil 1. Agizdan 1metre uzakliktaki konugma seviyesi formiilii (Rindel, 2012:2-5).

e Lsalm: Agizdan 1m uzakta A agirlikli konugma seviyesi
e Lna: Ortam giiriiltiist diizeyi

e C: Lombard egimi-dB
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2.2. Giiriiltiilii Mekanlarda Sézlii Tletisimin Kalitesi

2.2.1. Sinyal Giiriiltii Oram1 (SNR)

Giriiltiilii mekanlarda s6zlii iletisimin kalitesi sinyal-giiriiltii oran1 ile
iliskilidir. Giiriiltii diizeyinin rahatsizlik vermedigi bir ortamda konusmacinin agzindan
1 metre uzakta Olglilen konusmanin seviyesi (Ls,alm) yaklasik 55dB - 65dB
araligindadir. Sessiz ve rahat bir ortamda ise agizdan 1 metre uzaktaki konusmanin
seviyesi genellikle 55dB - 60dB seviyelerine diiser. Ancak konusmaci rahatsiz edici bir
giirliltiiye maruz kaldiginda veya belirli bir mesafede dinleyici ile iletisim kurmaya

calistyorsa ses seviyesini yiikseltir (Lazarus, 1986:449).

RT siiresi 0.5 saniyeden diisiik, yansitic1 yiizeyleri az olan sessiz kiigiik bir
ortam ile RT siiresi 1 ile 3 saniye arasinda ve ortam giiriiltiisii diizeyi (Lna) yaklagik
40dB olan daha biiyiik bir ortamla karsilastirildiginda konusmanin seviyesi 2dB ile 9dB
arasinda azalir. Eger konusmaci ve dinleyici arasi uzaklik 1 metre yerine 3.5 metre ise

konusmanin seviyesi 2dB ile 5dB arasinda ytikselir (Lazarus, 1986:453).

Sinyal giiriiltii oran1 (Lsn,a) konugmacinin agzindan 1 metre uzaklikta dl¢iilen
A agirlikli konusma seviyesi ile A agirhikli ortam giiriiltiisii diizeyi arasindaki fark
olarak tanimlanir ve bu oran asagidaki formiil ile hesaplanir (Lazarus, 1986:441-443).

Sekil 2
Lsn,a=Ls,a—Ln,a
Sekil 2. Sinyal Giiriiltii Oran1 Formiilii (Lazarus, 1986:441-443).
e Lsn,a :Sinyal Giiriiltii Oram
o Ls,a:Agizdan 1 metre uzakta dlgiilen konugma seviyesi
e Lna: Ortam giiriiltiisii diizeyi

Asagidaki tabloda sozlii iletisimin kalitesi ile sinyal giiriiltii oranina iligskin

degerler verilmistir. Tablo 5
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Tablo 5. Sézlii iletisimin Kalitesi ile Sinyal Giiriiltii Oran iliskisi tablosu (Lazarus, 1987:250).

Sozlii Tletisimin Lsa 1m-dB Lsna-dB Vocal Konusma Isitme
Kalitesi Konugmact  Dinleyici Effort Giiglesme  Giiglesme
Seviyesi Seviyesi Seviyesi
Miikemmel- <48 > 18 Diistik Diistik Diistik
Excellent R N R
Cok iyi-Very Good 54 9---18
Iyi-Good 60 3---9
Kabul Edilebilir- 66 0---3
Satisfactory
Yeterli-Sufficient 72 -3---0
Yetersiz- > 78 <-3 Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Insufficient

Yukarida verilen tabloya gore Lsa Im, agizdan Imetre uzakliktaki
konusmacinin ses seviyesini tanimlar, Lsna ise dinleyici pozisyonundaki sinyal giiriiltii
oranini tanmmlar. Iyi bir anlasilirlik igin ortamda vocal effort, konusma ve isitme
giicliigiiniin diisiik seviyelere yaklagmasi beklenir. Lazarus’a gére konugma seviyesinin
konusma anlagilirhig1 tizerindeki etkisini hesaplamak i¢in sinyal giiriiltii oran1 yani Lsn,a
2dB’den daha biiyiik bir degerde olmasi gerekmektedir (Lazarus, 1987:250-256).

Bu dogrultuda 6rnek olarak konusmaci ses seviyesi Lsalm: 66dB ve dinleyici
pozisyonundaki ses seviyesi Lsna: 60dB ise 6dB sinyal giiriiltii oran1 elde etmis oluruz.

Bu da iyi bir anlagilirhigin oldugunu gostermektedir.

Konugmaci ses seviyesi ve dinleyici pozisyonundaki ses seviyesi esitse
ornegin; Lsalm: 66dB ve Lsna: 66dB ise sinyal giiriiltii oran1 0dB olarak elde edilir.
0dB kabul edilebilir bir anlasilirlik olarak karsimiza cikar.

Diger bir 6rnek olarak konusmaci ses seviyesi Lsalm: 60dB ve dinleyici
pozisyonundaki ses seviyesi Lsna: 66dB ise, sinyal giiriiltii oran1 -6dB olarak elde edilir.

Bulunan bu deger anlasilirlikta yetersiz olarak degerlendirilir.
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2.3. Rindel’in Ortam Giiriiltiisii Tahmini I¢in Hesaplama Modelleri

2.3.1. Hesaplama ile Ortam Giiriiltiisii Tahmini

Rindel yemekli mekanlarda ortamdaki emici alan, konusan insan sayisi,
daginik ses alam1 ve ses yayillimi varsayimina dayanan tahmini A agirlikli ortam

giiriiltiisti diizeyi i¢in asagidaki formiilii 6nermistir (Rindel, 2010: 1157). Sekil 3
1 < X 0.16 -V >
Sekil 3. A agirlikli Ortam Giiriiltisii Tahmini Formiilii (Rindel, 2010: 1157).

Rindel daha sonra bu formiiliin basitlestirilmis yeni bir alternatifini 6nermis ve

bu formiil iizerinden galismalar yapmustir. (Rindel,2012:3). Sekil 4 ve Sekil 5

g

L, , =93—20log|
N, v

Sekil 4. Onerilen Basitlestirilmis Yeni Formiil (Rindel, 2012:3).

0.16-V

As ——+ Ap - N(m?)
To

Sekil 5. A degerini Bulmak i¢in Formiil (Rindel, 2012:3).
Yukarida verilmis olan formiillere iliskin bilgiler asagidaki gibidir (Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5).
e Lna: A agirlikli ortam giiriiltiisii diizeyi.
e C: Lombard egimi: 0.5 dB.

e G (Group Size): Ortalama konusan kisi sayisi basina bir degerdir. Yemekli
mekanlarda kisi sayisina gore 2 ve 4 arasinda degiskenlik gosterir. Bu deger

yiikseldik¢e gorece az aktivitesi olan bir ortami belirtir, diistilkge gorece daha



16

aktif ve sosyal bir ortami ifade eder. Hodgson, yemekli mekanlardaki g degerini
3 olarak oOnermistir (Rindel, 2010:1159). G degeri asagidaki formiil ile
hesaplanir. Sekil 6

G = N/Ns

Sekil 6. G (Group Size) Degerini Hesaplama Formiilii (Rindel, 2010:1159).

N: Mekandaki toplam kisi sayist

Ns: Mekanda konusan toplam kisi sayis1
V: Mekanin hacmi m3

T: Yansigim siiresi

Ap: Kisi basina m2 cinsinden ses emilimi degeri 0.2- 0.5 aras1 olmak {izere

kiyafet tipine gore degiskendir (Rindel, 2010:1159).
A: Insanlarin emici yiizey alani, m2 cinsinden.

Rindel 2014 yilindaki bir partide, 6nerdigi formiilii (Sekil 4) kullanarak AGH

tiniversitesi bulusma salonunda giiriiltli ve insanlar varken yaptig1 ¢alismada dlciilen
degerler ile, hesaplanan model arasinda birbirine yakin degerler buldugunu bildirmistir.
Ayrica ortamda piyano ve vokal olmak tlizere duo miizik oldugunu da eklemistir
(Rindel, 2015:2432). Asagidaki tabloda yapilan iki 6l¢iimiin karsilastirmasi verilmistir.
Tablo 6

Tablo 6. Mekandaki Gergek Olgiim ile Giiriiltii Hesab1 Formiilii (Sekil 4) Kullanilarak Yapilan

Calismanin Karsilastirma Tablosu. (Rindel, 2015:2432).

Volume V, m” 8265
Reverberation time, s 3.9

Number of people N 250 500 1000
Calculated Ly, 4, dB 78 82 85

Measured L a4 e0q 15 min , dE 7 7 4 - -
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Asagida ol¢lim yapilan AGH salonunun resimleri belirtilmistir. Sekil 7

(b)
Sekil 7. AGH Universitesinin Bulusma Salonu (Rindel, 2017:9).

2.3.2. Bilgisayar Modellemesi ile Ortam Giiriiltiisii Tahmini

Bu asamadan sonra mekanin hacmi ve boyutlar1 bazi sebeplerden dolay: tam
olarak belirlenemediginden Rindel yeni bir yontem Onermistir. Bu yontem ylizey
kaynagi olugturularak c¢alisir. Sistem, mekanda konusan bir¢ok insanin olusturdugu
ortam glriltiisinii  modellemek igin gelistirilmistir (Rindel, 2015:2432). Tez

caligmasinda bilgisayar modellemesi yontemi kullanilmaigtir.

Bir noktasal kaynagin ses giicli seviyesi ile alicit noktasindaki SPL arasindaki
iligki, o odanin transfer fonksiyonudur. Bilgisayar modelinin yaptigi hesaplama,
yiizeysel kaynak alani dahilinde, konusan insanlar ile ayni1 alan iginde bulunan alici
bolgesi arasinda bir transfer fonksiyonu hesaplamaktir. Hesaplamalar 63hz-8khz

araliginda olmak {izere sekiz frekans bandinda yapilir (Rindel, 2017:8).

Yiizey kaynagi ise ANSI 3.5, 1997°de belirtilmis sekiz oktav bandinda bir
kisinin frekanslara gore ses giicli seviyelerini referans alir (Rindel, 2012 Odeon
Application Note-Restaurants). Ses giicli Seviyeleri asagidaki tabloda verilmistir. Tablo
;
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Tablo 7. ANSI 3.5, 1997°de Belirtilen Bir Kisinin Frekanslara Gore Ses giicii Seviyeleri (Rindel, 2012

Odeon Application Note-Restaurants).

Frequency, Hz 63 15 250  S00 1000 2000 4000 8000  Lygai  Lparange
Normal 450 | 550 @ 653 @ 690 630 558 @ 498 | 445 68,4 45; 61
Raised 480 |« 590 @ 695 49 719 638 573 484 75,5 61; 75
Loud 520 | 630 @ 721 196 @ 80,2 729 659 @548 82,6 75,91
Shouted 520 630 731 840 893 84 749 641 91,0 >91

Rindel, modelleme yontemi, gercek Slgiim ve giiriiltii hesab1 formiiliini (Sekil

4) kullanarak aksam yemegi esnasinda farkli akustik kosullarin oldugu 3 farkli yemekli

mekanda bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismayla ilgili karsilastirma asagidaki tabloda

verilmistir. Tablo 8

Tablo 8. Modelleme Yéntemi, Gercek Olgiim ve Giiriiltii Hesab1 Formiiliiniin Karsilastirma Tablosu

(Rindel, 2019:7).

Hall A Hall B Hall C
Volume V, m?3 N/A N/A 1 605
Reverberation time, s 2D 0.8 1.0
Number of people NV 480 530 380
Measured LAAeq—2h ,dB 87 83 83
Calculated (simulation) L, .. dB 88 83 83
Calculated (simple) LN'A, dB — — 82

Yukaridaki tabloda belirtilen karsilastirma icin ti¢ farkli yemekli mekanin

modellemeleri asagidaki gibidir. Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10 (Rindel, 2012:11).



Sekil 8. Model A Aksam Yemegi Verilen Bir Mekan

Sekil 10. Model C Aksam Yemegi Verilen Bir Mekan
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2.4. Akustik Kapasite (AC)

Akustik kapasite (AC) sinyal giiriiltii oranin1 yeterli (sufficient) seviyesinde
tutabilmek i¢in mekanda olmasi gereken maksimum insan sayisini belirten bir degerdir.
Yeterli seviyesi i¢in ortalama sinyal giiriiltii oran1 1 metre uzakta en az -3 dB olmali,
ortam glrtltiisii ise 71dB’den daha yiiksek bir seviyede olmamalidir (Rindel,2012:6).
Rindel Sozlii iletisimin kalitesi ve sinyal giirliltii orani iligkisi i¢in asagida belirtilen

tabloyu referans almaktadir. Tablo9

Tablo 9. Sézlii Iletisimin Kalitesi ve Sinyal Giiriiltii Oran Iligkisi (Rindel, 2015:2433).

Quality of verbal SNR Lsaim L o
communication dB dB dB
Very good

9 56 47
Good

3 62 59
Satisfactory

(o] 65 65
Suffici t
Insufficient

-9 74 83

Very bad

Akustik kapasite (AC) sayist agagidaki formiil ile hesaplanir (Sekil 11). Bu
formiil ortamdaki giiriiltii diizeyinin 71.0 dB(A) olmasi i¢in mekanda olmasi gereken
maksimum kisi sayisin1 belirler (Rindel, 2012: Odeon Application Note-Restaurants).

Tezde bu formiil lizerinden hesaplamalar yapilmistir.

N =N - 10(7’—14_.\‘;,‘)/20

max

Sekil 11. Akustik Kapasite Formiilii (Rindel,2012: Odeon Application Note - Restaurants).

e Nmax: Maksimum Kisi Sayisi (olmasi1 gereken akustik kapasite sayisi
AC)
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e N: Mekanda Var Olan veya istenen Toplam Kisi Sayis1 (bilinen)
e LNA: Toplam Ortam Giriltiisii Diizeyi (6lgiilen)
e 20: Kisi Basina Diisen Hacim (Sekil 13)

Ikinci bir akustik kapasite formiilii ise sadece hacim ve RT siiresi bilgisine
ihtiyag duyar. Bu formiil de aynmi sekilde ortamdaki giiriiltii diizeyinin 71.0 dB(A)
olmasi i¢in mekanda olmasi gereken maksimum kisi sayisini belirler. Asagidaki sekilde

akustik kapasite formiilii verilmistir. Sekil 12

Nmu\ ST V
20-T

I

Sekil 12. Ikinci Akustik Kapasite Formiilii (Rindel, 2012:7).

e Nmax: Maksimum Kisi Sayis1 (olmas1 gereken akustik kapasite sayisi
AC)

e V:Mekanin Hacmi m3
e T: Yansigim Siiresi (500hz-1000hz ortalamast)

e N: Mekanda Var Olan veya Olmasi Istenen Toplam Kisi Sayisi
(bilinen)

e 20: Kisi Bagina Diisen Hacim m3 (Sekil 13). Sinyal giiriiltii oran1 ile
iliskisi olan bu hacim sayis1 1 metre mesafeyi referans alir (Rindel,
2017:14). Lazarus (Tablo 5) ve Rindel’in (Tablo 9) 1metre mesafede
sinir olarak belirttigi sufficient (yeterli) konusma seviyesi yani -3db
sinyal giiriilti orani, bu saymin minimum 20m3 olarak kabul

edilmesinde belirleyicidir.
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Asagidaki tabloda 1 metre mesafede sozlii iletisimin kalitesi i¢in kigi basina

diisen hacim ile yansigim stiresi iliskisi verilmistir. Tablo 10

Tablo 10. 1 Metre Mesafede Sozlii iletisimin Kalitesi I¢in Kisi Basina Diisen Hacim ile Yansisim Siiresi
Iliskisi (Rindel, 2015:2433).

Quality of verbal communication

SO
SNR =3 dB
L SNR = O dB
= 40 -+ Good Satisfactory
E !
= Sufficient
2 30 +
D
o |
xR
o 20 T Insufficient
=
= B
o
=40 +
o t t +
o 0,5 3 1,5 2

RT unoccupied (s)
Asagidaki Sekilde Kisi Basina Diisen Hacim Formiilii Verilmistir. Sekil 13

V/(NT) = 20m3

Sekil 13. Kisi Basina Diisen Hacim Formiilii (Rindel, 2017:14).

Sekil 13’de verilen formiil i¢in rnegin 600m® hacminde, icerde tam kapasite
80 kisi olan ve 0,5 saniye RT siiresine sahip olan bir restoran i¢in kisi bagina diisen
hacim 600/(80.0,5)=15m? olarak bulunur. Ancak bu deger Rindel’in belirttigi iizere
20m?® olmas:1 gerekmektedir. Bu dogrultuda sekil 12°deki formiil uygulanir ve olmasi
gereken akustik kapasite sayist 60 kisi olarak bulunur: 600/(20.0,5)=60. Sonug¢ olarak
mevcut akustik kosullar altinda mekandaki konusma anlasilirliginin - olumsuz

etkilenmemesi i¢in 60 kisi maksimum deger olarak belirlenebilir.

Rindel kotii akustik kosullara sahip ve maksimum dolulukta olan 16 farkli
yemekli mekanda akustik kapasite iizerinde ¢alisma yapmistir ve bunu tablo olarak

sunmustur. Tablo 11
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Tablo 11. 16 Farkli Yemekli Mekan Icin Yapilmis Akustik Kapasite Sayis1 Tablosu (Rindel, 2012:22).

Eating Volume RTunocc. No. of seats Ac. Capacity Ratio Ratio
Establishment m> s N AC N/ AC AC/N
Cc1 619 0.5 120 62 1,9 52%

Cc2 412 1,0 100 21 4,9 21%

B1 692 1,5 72 23 3.1 32%

B2 384 1,2 46 16 2,9 35%

B3 333 0,9 70 19 3,8 26%

R1 176 0,9 40 10 4,1 24%

R2 180 0,5 54 18 3,0 33%

R3 960 0,8 126 60 251 48%

51 297 0,5 56 30 1,9 53%

S2 1176 0,8 106 74 1,4 69%
Food CourtJ 7228 1,3 350 278 1,3 79%
Food Court L 3133 0,9 550 174 3,2 32%
Canteen 1235 0,5 250 131 1,9 53%
Hall A 2485 2;5 480 50 9,7 } 10%
Hall B 2495 0,8 530 156 3,4 29%
Hall C 1605 1,0 380 80 4,7 21%

Tabloya gore verilen akustik kapasite (AC) sayilar1 mevcut akustik kosullar
dahilinde mekanda olmas1 gereken maksimum kisi sayisini belirtmektedir. Bununla
birlikte mekanda var olan toplam kisi sayis1 (N) akustik kapasite (AC) sayisina boliiniir
ve mekanin akustik kapasite orani elde edilir. Asagidaki sekilde akustik kapasite orani

formilii verilmistir. Sekil 14

Akustik Kapasite Oran1 (Ratio) = N/AC

Sekil 14. Akustik Kapasite Oran1 Formiilii. Tablo 11

Rindel’in Onerisine gore mekanda var olan toplam kisi sayisi(N), bulunan
akustik kapasite sayisina (AC) miimkiin oldugunca yakin olmalidir ve tercihen iki

katindan fazla olmamalidir (Rindel, 2017:7).

Bu dogrultuda yukardaki tabloya gore tercihen akustik kapasite orani 2 veya
2’nin altinda bir degerde olursa konugma anlasilirligi olumlu etkilenebilir. Ayni sekilde
mekanda var olan toplam kisi sayisi mevcut akustik kosullar dahilinde %50
azaltildiginda akustik kapasite orani 2 seviyelerinde olacaktir. Yani sadece toplam kisi

sayisina miidahale ederek mekanin doluluk oraninda en az %50 bir disis
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gerceklesecektir. Asagidaki sekilde mekanin doluluk oran1i hesaplama formiilii

verilmigtir. Sekil 15

Mekanin Doluluk Oran1 = AC/N

Sekil 15. Mekanin Doluluk Orani Formiilii. Tablo 11

Restoran ve restoran benzeri yemekli mekanlarda giiriiltii probleminin tahmini
icin Rindel tarafindan onerilen akustik kapasite hesabi temel olarak mekanin hacmi,
yansigim siiresi ve toplam kisi sayist bilgisi ilizerinden olmasi gereken kisi sayisin
belirler. Bu ii¢ temel veriden miidahale edilebilecek bir alan varsa restoran sahibinin de
tercihine bagl olarak akustik iyilestirme, oturma diizeninde degisiklik veya mekan

hacminde degisiklikler yapilabilir.



3. BOLUM

BILGISAYAR MODELLEMESI iILE ORTAM GURULTUSU TAHMINI iCIN
REHBER
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BILGISAYAR MODELLEMESI iILE ORTAM GURULTUSU TAHMINI iCIN
REHBER

Bu rehber, tezde c¢alisilmis olan mekanin ii¢ boyutlu modelleme isleminden
sonraki agamasi olan, Rindel’in Onerdigi bilgisayar modellemesi ile ortam giiriiltiisii
tahmini i¢in yapilan iglemlerin siralamasint gostermektedir. Bu boliimdeki sekiller ve

hesaplamalar K13+MDF+HALI tasarimina aittir.

Bu yontemi kullanabilmek i¢in mekandaki insan sayisinin minimum 50 kisi

olmasi gerekmektedir (Rindel, 2012 Odeon Application Note — Restaurants)

3.1. Model Olusturma Asamasi

Mekan igerisindeki oturma ve konusma diizenine gore yatay bir yiizey kaynagi

alan1 olusturulur. Sekil 16 (Sketch-up yazilim ile yapilmistir)

Sekil 16. Yiizey Kaynagi Sketch-up Goriiniimii

Bu yiizey kaynagi oturan insanlar i¢in yerden 1.20m yiikseklikte
olusturulmalidir. Ayakta duran insanlar varsa biraz daha yiiksek ayarlanmalidir. (Odeon
Application Note — Restaurants). Calisilan modelde oturma yiiksekliklerinden kaynakli
ylizey kaynagi 1.50m olacak sekilde olusturulmustur. Yiizey kaynagi pembe renkli

alandadir.
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3.2. Odeon Islem Sirasi — Giiriiltii Hesaplamasi

Olusturulan yiizey kaynagi odeon ig¢inde asagidaki gibi goriinmektedir. Yiizey
kaynag1 pembe renkli ¢izgiyle belirtilmis alandadir. Sekil 17

Sekil 17. Yiizey Kaynagi Odeon Goriintimii

Multi surface source olarak bir kaynak olusturulur ve modellenen yiizey

kaynagi konugma alanm1 ismiyle bu kaynaga atanir (Odeon Application Note -

Restaurants). Sekil 18

[farugma s rased maz

Ennm surfaces
Number| Description

Area <mi> A

0,00

» 181 Massler 70x70
422|Masaar 170

423 Massiar 70x70
424 Messiar 70x70

40/ zemin grs
425 Mesalar 7070
426 Massiar 70:70

427 Masaer T0x70
428| Masaiar 2070

429 Masslr 70x70
m‘namr o0
406 Favalandrma galvaniz
Bl | ulfmmmms
<{ Level Adystment
Fregency

63
+owdgn |

+R
= SaundPoner 0

X

0,08
0,01
0,03
87,92
0,01
0,00
0,00
7
0,08
0,0
0,08
0.03

5000

p! 2000 4000
0 @

73 79 633 573 45,4 dBre LW

g Selected sufaces

« amber iption
7= I—

v

Total power
T o®

755 dB{a)

T

-188 8 fn

Sekil 18. Multi Surface Source i¢in Yiizey Kaynag1 Atama
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Konusma alanina Rindel’in verdigi SPL tablosundan (Tablo7) raised eq
degerleri girilir ve overall gain 0 dB olarak birakilir (Odeon Application Note —
Restaurants). Sekil 19

Wl sirrce soores editor, soures c @]
Desciston Radation type  Delay
[Konugma alany raised muits lambert v \i:_"s

‘Room suraces 1 Selectad sufaces ‘
Number Description Layer [areacms> 4| o MNumber Description Layer Orientation | Area < m2>
r | i/
b 181 Massle 70670 wli| 4 726 ornagma dars Both 753
Masazr 70470 ue |

423| Massler 770

J| Bre |
s
X

424/ Masser Tx70

40, zemin grs
425|Masaler TN
426|Massar 7070

427|Mssser TN
428/ Masser 170

429 Massier 70x70
430| Masaar 040
406/ Havalandrma galvaniz
431 Dkcdectosn masaars.

= 5001 PO 1 L2 . 74 1 57.3

Sekil 19. Konusma Alani I¢in Raised eq Degerlerinin Girilmesi

Konusma alan1 i¢in orientation (Both) ve radiation type (Lambert) olarak

ayarlanir(Odeon Application Note — Restaurants). Sekil 20

"Mmmummm‘l
Description

Korugme dan raised mat
S g
E}pom nsureces > Selected surdaces.
L !
{
|
]

Number| Description Layer Ar'e-(m";rh |- Nember| Desciiption
P 181|Masslr 0

422|Masaar 70

726 ornigna

0,00 L
0,08 #

423| Masalr T
424|Mssaer 70

40zemngrs

425|Mssaler T
426| Maser 7070

427|Masder 700
428|Mssder 70
429|Masaiar 700

430|Masslar 7070
406|Havaandma gavanz

| Level Adustoent
Frecency 8 125 ] 500 1000 2000 000 8000 Ht Total pawer
n @

+Overal gan | q ;\ & = -18,3 B jm?

T ——o 75 W
+5Q 8,00 2| [ 00 2] ev.sur:‘;| 7430 2

i 7% H IR EEER
=Sound Power 80 9,0 6,5 749 7ns 638 573 8,4 dre lpW

Sekil 20. Konusma Alan1 igin Orientation ve Radiation Type Ayarlarmin Yapilmasi.

Konugma alan1 i¢in grid atamasi yapilir ve onerilen yiikseklik seviyesi girilir,
Onerilen seviye yerden 1.20m yiikseklikte olacak sekilde yani-0.30m degeri girilerek
yapilir. Grid alicilar arasi uzaklik istenilen degerde olabilir (Odeon Application Note —
Restaurants).
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Modelde 1.30m girilmistir. Ancak c¢alisilan model geregi yerden 1.25m
yiikseklikte olacak sekilde ayarlanmistir. Bu dogrultuda, oncesinde 1.50m yiikseklikte
ayarlanmis olan yiizey kaynagi -0.25m degerini alarak yerden 1.25m yiikseklikte olacak
sekilde sonuglanir. Sekil 21

g
Bodinecia
Reom sufaces . i
Humber Description Area g mi>| A "[# {
b ofuiagin ozl 26 kovanadn
A e I W |a
6 haedmagiire g
L6 Havanima gabre 04|y
A2l o
A20 I3 1634
253 Weealy 00 04
404 Hvalima gafvre 0
455 Dh:gen masa oy M
460 Mecaly 7000 048
474 Mecaly TO0 04
490 Reaaly T0) 04
501 Kaealy 10470 048
504 Kaaaiy 1070 048
1 Y
U""\“*”"" ceirbe w'" Abwhane satwes Egcl:u;:\g‘u %‘:’::::i:w
s blad el et tess || 05 3| L'cha.v:w Osseenign [ i

Sekil 21. Grid Atamasi ve Ayarlarin Gosterimi

Grid atama isleminden sonra konusma alani goriintimii asagidaki gibidir. Sekil 22.

— = -
T R

Selecred su

Descrption
v Qas i

" 130 m A Ercuiow sutacws. A ersurtal ghd
n delah duiaros o ekcisd salces || 925 2{m [veteax

tca
[ vt

Sekil 22. Grid Atamasi Konusma Alant Goriiniimii
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Malzeme atama boliimiinden konusma alanma 0 numarali Transparent atanir

(Odeon Application Note — Restaurants). Sekil 23

d
\m

Bsserat
panqLs ' ’ : B footeng )

mber| Waterl| Scattes| Transp, Type | Sorface name Layer N> o o e petcaton. \
w:mmm ETIe e )

2 l

100 Rough conete (Eakean, 1973)
101 Smocth urpanted corcrete (Babean, 197)
102 Smach concvet, panted or azed (Babean, 1973
108|Conet bock, panted fars, 1531)
! ior it s, anted Ref,Daetact, AT
M 15k] 20H 500K 1000k 2000H] 4000z 80K ow) | Cass
7O oo opwm oo ooNm oom om0 0000 0% | etdesied

ot 0: Trarsperntt.
6 125K 250K SIN 100Kz 2000 4000Hz BO0OHZ ofw) \ s |
000000 000N 00000 00000 000X0 000000 OO0  0,00000 0,00000  Motcassifed

‘Transmssion data unessigned (wal type Norme')

Sekil 23. Konusma Alanina Transparent Malzeme Atama

Grid Olglimii asamasinda alici noktast oldugu gibi birakilir. Grid kutusu

isaretlenip, single job sekmesine tiklanir. Sekil 24

~ | o
Ficive sources fr job 1 [v]erd :Nuhl_, -
f e Juzmn - » 1w Dracton towards ran ads, X M [ |twone) >, ¢
b o M o s 72.5% ki kanak - fort suce at: Ol 1 Sl (v = 759 8,001.25) / H
387 PIRT kn aaynk - Pontsourceat: (xg [ []  |2RTaer 800 5.60.1.25) W
4 %0 cesapton Drection towards man 2, X C O |oee 23
5 Mo cesapton Orection towards rman 2, X C O e a
6 o cescpon Orecten towards o 25, X O O |(eo )
7 No desrption Direction towards main 2, X O 0 (nene) W
8 o cesopton Drection towards man zs, -X 0 0 (nene) o
i 9N cesapton Drecton towards man s, X O 0O (neae)
10 0 coscrption Dractin towards man 3, X C 0O oo
11 Yo cesciption Direction towards main 2, -X g 0 (nene)
12 %o cesopton Drection towards ran axs, X O 0O |tnese
13 Mo cesopton Drection towards ran s, -X O 0O (nene)
14 %o cesorption Diraction towards man s, -X O O (ncne)
15 No cescipton Drectan towards ran ads, X O [0 |t
16 N9 cesarption Drectin towards ran ads, X C 0O e
17 %o cesTpbon Drecton towards ran &, -X C O o)
18 ¥o cescrption Directon towards man 2, X C 0O (nene) %

Sekil 24. Grid Olgiimii

Grid cevabindan sonug¢ okunur. Distribution sekmesinden SPL (A) i¢cin average
degeri alimir. Bu deger konusan 1 kisinin ortamda yarattig1 giirtiltii diizeyidir, Lnal=

58.7 (Odeon Application Note — Restaurants). Sekil 25
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30 Grid - ob 1 - 31 receivers. BT TR
]Gt g Fracies an v o

Cumulative distribution function

90

80

70

60

50

Percent

40

30

20

58.2 58.4 ;
SPL(A) (dB)

Sekil 25. Grid Sonu¢ Okuma (Lnal:58.7dB)

3.3. 80 Kisi Icin Giiriiltii Hesab1

Bulunan 1 kisinin giiriiltii degeri referans alinip asagidaki formiiller ile birlikte
mekanin maksimum alabildigi kisi sayis1 i¢in (80 kisi) toplam ortam giiriiltiisii diizeyi

hesaplanir.

Ik asamada mekanda toplam konusan kisi sayis1 bulunur. Sekil 26

Sekil 26. Mekanda Toplam Konusan Kisi Sayis1 I¢in Formiil (Odeon Application Note — Restaurants).

Ns: Mekanda Toplam konusan kisi sayisi.
N: Mekanda olan maksimum kisi say1s1.80 kisi
G: Ortalama konusan kisi sayis1 basina bir degerdir. 3.5 alinmustir.

Ornek Islem: 80/3.5=22.85 Islem sonucunda Ns degeri: 22.85 olarak bulunur.
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Ikinci asamada 80 kisi icin eklenecek dB degeri bulunur. Sekil 27

AL =81+2010g(Ng)+ Ly o, -2 Ly o, . (dB)

Sekil 27. 80 Kisi Icin Ekleme Yapilacak Olan dB formiilii (Odeon Application Note — Restaurants).

Ns: 22.85
Lnal: 58.7dB

Lwal:75.5dB= Girilen raised eq degerleri i¢in 1 kisinin toplam ses giicli seviyesi
(Tablo7)

Ornek islem: 81+27.2+58.7-151 =16.0 dB

Islem sonucunda bulunan deger, mekandaki 80 kisinin iirettigi toplam ortam

giiriiltii diizeyini bulmak i¢in ekleme yapilacak olan degerdir =16.0 dB

Overall gain sekmesine eklenecek olan degerin girilmesi asagidaki gibidir. Sekil 28

B8 Muti surface source editor, source: 1
Desarpton
[ —r

Room surtaces > Selecied sufaces

Number| Description [Area <mi>| A| g Mumber|Description
> 181 | 0670
422 |Massler T0x70

Sekil 28. 80 Kisi i¢in Bulunacak Olan Ortam Giiriiltiisii Degerinin (16 dB) Eklenmesi.



33

16 dB eklemesinden sonra grid 6l¢iimii yapilir ve 80 kisi i¢in frekanslara gore

giiriiltii degerleri bulunur. Grid i¢in ayarlar ilk 6l¢iimdeki (Sekil 24) gibidir. Sekil 29

T Joblist - Bnaural moce (Headohcne = |

ﬁamus or job: ¢ f 73ob Tabdescrphon " Recemer pomting towards Gvi [ Jmi

M1 Konuga len rassed multi - MSurf, using surfece: 7,
SRSt cin kymak - Foint source at: (xy,2) = (65540 1,25) 3
T = (00, 660, 1.5) | | 2%
387
4 No descrotion
5 No descrption
6 No description

b 1Mt

P3RT ign Fayt

7 Ho descrotin
o desrption
ol descrotion
T 100 descotn
[ 11 o desartin

12 Ho descrgtion
[ 13)h0 desagton
1o dascrotin
15 o desrotin
| 16l desrgtin

17 Ho descrtion
‘.7" Ho descrtion

Drecton towards man a6, X

72 80 kaprak - Por soure 2t 13|
P3RT in k@ymak - Pomt source at (x) [

Diracton towards man 2, X
Dracton towards man 24, X
Dracton towards man 2, -X
Dracton tonards man axs, X
Diracton towards man 2, X
Diracton towards man 2, X
Dracton towards man 216, X
Drecton towards an 2, X
Drecton towards man 26, X
Dracton towards man 24, X
Dracton towards man 2, X
Dracton towards man a6, X
Dracton towards man 2, X
Directen towards man 2, X
Dracton towards man 2, X

)0 o o o oo o o o

]

) o o o e e e e o o

15437
2RTalg
(none)
(none)
(nome)
(none)
(rone)
(none)
(nane)
(none)
(none)
(rone)
(none)
(none)
(rone)
(none)
(nane)

,‘ -‘*i )
M g
500001 35 0

T

(cy2) = (8,90; 660 125)

[ euomesnmy]

B2 F oL e

Sekil 29. 80 Kisinin Frekanslara Gore Giiriiltii Degerleri i¢in Grid Olgiimii

Grid cevabindan sonu¢ okunur. Distribution graph sekmesinden average SPL

dB olarak frekanslara gore giriiltii degerleri alinir ve arkaplan giiriiltiisii sekmesine

girilir (63hz-8khz). Sekil 30

Rioor = [ERIGHE

| |
SRiv L
1, Ufm) ete. oy 125- aaiates)
51w Toalkens

Nee 2163 i ockae bend

Lireer bR
ot at 125z octave band 55
Aveghted 47 &)
Noe 2t 250 octave bend PO 8
b Backgroundnise evels
2 E| : " 2
et S0 i ctaveband H2fls ;‘;
Mol 2t 1000 Hzectave bard ar Nt
Mot at 2000 Hzoctave ban aiftly e L I S R
N a1 4000 He cctave bard %01 & & N T
. 8 | N
Netsa a1 6000 He octave bané ®2e  F s )
& \
T o —— L1
AT NCuos! [N |y Y N — ISR IR
S Iy S
s 8 o 8 2 2 3 8
2 8 8 888 838
= %2 88 8 8
Frequency (+2)
A conditiens.
Temperatre B3 <
[ Disabde o sbsorpion
Relative humidty 0,0 2] %
Nodd ek
Max accept. Wap. 0,010 :j "
Max acoept, il overaD [ oosfg]m
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o
3

=(71,0) Average = 70,9

72

Sekil 30. 1000hz i¢in Ornek Gosterim
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Sonrasinda grid cevabindan SPL (A) okunur ve 80 kisi i¢in mekandaki toplam
giiriiltii diizeyi de 74,7 dB (A) olarak bulunmus olur. Sekil 31

8

o 1 260 He cctve berd
Noge at 510 Hecciave bard
e ot 200 e acve berd
Nose ot 200 2 acane bond
o at 900 "2 acare berd

o ot 800z ctane bend

secyncarie| el

|E=H EoR X

747 )

Frequency (Hz)

200 %] <
0,0 5] %

Sekil 31.

3.4. STI Simulasyonu

B30C-job 1 - allreceivers.

(56| erbton rach Fscte and avaga)

Cumulative distribution function

Percent
@
3

756 75.8

80 kisinin Toplam Giiriilti Diizeyi 74,7 dB (A)

Frekanslara gore giiriiltii degerleri girildikten sonra STI simulasyonu igin

kaynak-alic1 yerlesimi yapilir. Kaynak alic1 aras1t mesafe 1m olarak ayarlanmistir. Sekil

32

VVVVVV "I' “I““““ =
s £
— Sl il
D & [ ]
| | o
i A
Sekil 32. STI Simulasyonu igin Kaynak-Alic1 Yerlesimi
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Kaynak secimi ve eq diizeltmesi yapilir. Kaynak raised olarak atanir ve eq
diizeltmesi Rindel’in verdigi tablodaki (Tablo7) raised eq degerleri ile ayni olacak

sekilde diizeltme uygulanir. Sekil 33

Point Source Editor, source: 2 E‘@
Define point source | 3D Direct
Description
1Sti icin kaynak [
Position and Orientation Delay
X Y[so00m 2] Z [rasom i L] ms
mm— — — Aim towards this receiver
Azimuth |o,ooo ol ‘ Elevation [0,000° 14/ l Rotaton  [0.000° 2| [ v
. . .
Directivity pattern
= | Subdirectory ™
File [
| (893_RAISED_NATURALSO3/ | @
||| Level Adjustment
Total power
Fregency 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz 777 d8
| Sound Power File 65, ; 69,6 748 718 53, %5 B 5 (A
+Overall gain Total SPL at 10m
488 d8
+EQ Natural )

= Sound Power
SPL on axis at 10m

4 dBrelpw
2,4 d

Sekil 33. STI Simulasyonu i¢in Kaynak Secimi ve Eq Ayarlart

Tablo 7. ANSI 3.5 1997°de Belirtilen Bir Kiginin Frekanslara Gore Ses giicii Seviyeleri. (Rindel,2012
Odeon Application Note-Restaurants).

Frequency, Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000  Lya;  Lwarange
Normal 450 550 653 690 630 558 498 445 684 45; 61
Wled 480 590 695 749 719 638 573 484 155 | 6LT5S >
Loud 520 630 721 | 796 802 729 @ 659 @ 548 826 7591
Shouted 520 630 731 840 893 84 749 641 910 >91

STI simulasyonu yapilir ve sonug energy parameters sekmesinden okunur.

STI= 0.29 olarak bulunmustur. Sekil 34
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@ single Point response - job 2 [ e =
[ Parametet curves [Energy par Decay curves | [A [Reflectogram |30 Active souces [BRIR | Dynanic difusitviy curves | Dietsch echo curves
C(80) (dB) 9,1 1,7 19,3 25,2 25,5 26,6 28,0 31,5 ~
U(50) (dB) -11,4 =1075 =l -6,4 -7,4 =5, -4,0 -3,0

8 (dB) -11,2 10,3 -7,6 -6,4 -7,4 =55 4,0 =20
MTI(corrected) 0,11 0,24 0,28 0,25 0,31 0,36 0,40
LF(80) 0,034 0,029 0,014 0,006 0,007 0,005 0,004 0,003
LFC(80) 0,052 0,045 0,021 0,010 0,010 0,008 0,007 0,005
Diffusivity(ss) (dB) 1,6 1) 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5
Echo(Dietsch) 0,43 0,41 0,35 0,33 0,36 0,32 0,30 0,27
IACCearly 0,580 0,898 0,956 0,825 0,745 0,885 0,881 0,710
TACClate 0,448 0,315 0,243 0,513 0,459 0,201 0,140 0,106
TACCtotal 0,564 0,867 0,946 0,800 0,728 0,882 0,879 0,709
STearly (dB) -7,94 -8,74 -12,43 -15,61 -15,08 -15,70 -16,59 -17,92
STlate (dB)  -9,44 -12,41  -20,93 -27,23  -27,50 -28,62 -30,18  -34,10
STtotal (dB) -5,62 =519 -11,86 =153 -14,84 -15,48 -16,40 -17,82
SPL(A) 68,0 dB
SPL(Lin) 70,4 dB
SP, 6v4__ dB

PL(A_Direct) 66,1 B
(5w 0,29

emale) 0

STI(MaTe 0,30
STIPA 0,29
RASTI 0,30
STI(expected) 0,08
T(30_Average) 0,4 s

LF(80_Average) 0,014

Lj(Average) -3,9 dB

BR(SPL) 8,6 dB

SIL 0,2 d8
AL 0,21
Alcons (STI) 34,46 %

Density(reflections) 68,92 /ms v

Sekil 34. STI Sonug¢ Gosterimi = 0,29

3.5. Akustik Kapasite Hesabi

Akustik kapasite hesaplanmasinda asagida verilen akustik kapasite formilii
uygulanir. Bu formiil mekandaki giiriilti diizeyinin 71.0 dB(A) da olmasi i¢in

maksimum kisi sayisini belirler.

N — N 107" Ln.a2720

max

Sekil 11. Akustik Kapasite Formiilii

Nmax: Maksimum Kisi Sayis1 (olmasi gereken akustik kapasite sayist AC)

N: Mekanda Var Olan veya Istenen Toplam Kisi Sayis1 (bilinen 80)

LNA: Toplam ortam giiriiltiisii diizeyi 74.7 dB(A) grid 6l¢iimiinden okunan. (Sekil 31)
Ornek islem: Nmax = 80.10(71-747)/20

Nmax: 53 Kisi bulunmustur.

Islem sonucunda mekandaki akustik kosullar dahilinde giiriiltii diizeyi 71.0 dB

(A) olmasi1 i¢in maksimum kisi sayis1 53 olmalidir.
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3.6. 53 Kisi Icin Giiriiltii Hesab1

Tekrar sekil 26 ve sekil 27 da verilen formiiller sirasiyla yapilir ve 53 kisi i¢in

eklenecek dB degeri bulunur.

Sekil 26. Mekanda Toplam Konusan Kisi Sayis1 I¢in Formiil

Ns: Mekanda Toplam konusan kisi sayist.
N: 53 kisi
G:35

Ornek Islem: 53/3.5 = 15.14 Islem sonucunda Ns degeri: 15.14 olarak bulunur.
AL = 8 l + ZO]Og( NS ) + LN.A.] 2 2' L“".] ) (dB)
Sekil 27. 53 Kisi i¢in Ekleme Yapilacak Olan dB formiilii

Ns: 15.14
Lnal: 58.7dB

Lwal:75.5dB= Girilen raised eq degerleri i¢in 1 kisinin toplam ses giicli seviyesi.

(Tablo7)
Ornek Islem: 81+23.6+58.7-151 =12.3 dB

Islem sonucunda bulunan deger mekandaki 53 kisinin {irettigi toplam ortam

giirtiltiisii diizeyini bulmak i¢in ekleme yapilacak olan degerdir =12.3dB.
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Overall gain sekmesine eklenecek olan degerin girilmesi asagidaki gibidir.

Sekil 35
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Sekil 35. 53 Kisi i¢in Bulunacak Olan Ortam Giiriiltiisii Degerinin (12.3 dB) Eklenmesi.

12.3 dB eklemesinden sonra grid 6l¢iimii yapilir ve 53 kisi icin frekanslara

gore gliriiltii degerleri bulunur. Grid ayarlar ilk 6l¢timdeki (Sekil 24) gibidir. Sekil 36
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Sekil 36. 53 Kisinin Frekanslara Gore Giiriiltii Degerleri i¢in Grid Olgiimii
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Grid cevabindan sonug¢ okunur. Distribution graph sekmesinden average SPL

dB olarak frekanslara gore giiriiltii degerleri alinir ve arkaplan giiriiltiisii sekmesine
girilir (63hz-8khz). Sekil 37
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Sekil 37. 1000hz i¢in fkinci Ornek Gosterim

Sonrasinda grid cevabindan SPL (A) okunur ve 53 kisi i¢cin mekandaki toplam
giiriiltii diizeyi de 71 dB (A) olarak bulunmus olur. Sekil 38
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Sekil 38

. 53 Kisinin Toplam Giiriiltii Diizeyi 71.0 dB (A)
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3.7. Ikinci STI Simulasyonu

STI kaynak—alict yerlesimi ilk 6lgtimdeki gibidir (Sekil 32). Kaynak se¢imi ile

eq degerleri sekil 32 ve tablo 7 de gosterildigi gibidir. Son STI simulasyonu yapilir ve

sonug energy parameters sekmesinden okunur. STI= 0.42 olarak bulunmustur.

.Snglevmrespom-iobz EE
| Pesameler curves nergy paraneters Ducv;wvu‘oemeu Refectin dsnsly | Refectogen IJD" e Auive souces BRIR | Dynanic difi ; hech [
| Echo(Dietsch) 0,43 0,35 0,33 0,36 0,32 0,30 0,27 A

IACCearly 0,580 0,956 0,825 0,745 0,885 0,881 0,710
TACClate 0,448 0,243 0,513 0,459 0,201 0,140 0,106
TACCtotal 0,564 0,96 0,800 0,728 0,882 0,879 0,709
STearly (d8) -7,9% -8,74 -12,43 -15,61  -15,08  -15,70  -16,59  -17,92
STlate (B) -9,44 -12,41 -20,93 -27,23 -27,50 -28,62 -30,18 -34,10
STtotal (dB) -5,62 -7,19  -11,86 -15,32 -14,84 -15,48 -16,40 -17,82
SPL(A) 68,0 @B
SPL(Lin) 70,4 d8
SPL 04 d8
SPL(A_Direct) 66, N8
STI 0,42
enale) 0L |
STI(MaTe 0,43
STIPA 0,41
RASTI 0,42
STI(expected) 0,19
T(30_Average) 04 s
LF(80_Average) 0,014
Lj(Average) -3,9 d8
BR(SPL) -8,6 dB
SIL 3,9 d8
AL 0,33
Alcons(STI) 18,68 %
Density(reflections) 68,92 /ms

Sekil 39. STI Sonu¢ Gosterimi = 0,42



4. BOLUM

DEGERLENDIRME VE SONUCLAR
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DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

4.1. Olgiimlerden Elde Edilen Veriler ve Degerlendirme

Asagida verilen tablo c¢alisilan modelin farkli tasarimlar sonucunda temel
olarak akustik kapasite, RT ve STI iligkisini karsilastirmali bir sekilde gostermektedir.
Tablo 12



Tablo 12. Modellerden Elde Edilen Sonuglar

43

TASARIM MEN AKUSTIK ORTAM AKUS.TIK AKUSTIK DOLULUK
HACIM T2 SRIPM STI OLMA KAPASITE TUSU KAPASITEYE KAPASITE ORANI
ORTALAMA | GURULTUSU ISTENEN GORE
o SAYISI ORANI
M3 0-1 B KIS ACIN
500HZ-1K LNA SALISI AC LNA %Tll NIAC %
L 1046 80 Kisi 19 Kisi
BADAU ORIJINAL 1.7 83.6 dBA 0.04 80 19 71.0 dBA 0.43 421 %24
1046 80 Kisi 80 49Kisi
K13+MDF 0.4 752 dBA 0.27 49 71.0 dBA 0.41 1.63 %61
1046 80 Kisi 80 53 Kisi 0
K13+MDF+HALI 0.4 747 dBA 0.29 53 71.0 dBA 0.42 1.50 %66
1046 80 Kisi 80 53 Kisi 0
K13+BAFFLE+MDF 0.4 74.6 dBA 0.30 53 71.0 dBA 0.42 1.50 %66
1046 80 Kisi 80 52 Kisi 0
BAFFLE+HALI+MDF 0.6 74.9 dBA 0.30 52 71.0 dBA 0.41 1.54 %065
1046 80 Kisi 80 56 Kisi
K13+ADAWALL+MDF 0.3 74.0 dBA 0.31 56 71.0 dBA 0.41 1.42 %70
1046 80 Kisi 80 56 Kisi
K13+ADAWALL+HALI 0.4 74.0 dBA 0.31 56 71.0 dBA 0.42 1.42 %70
K13+ADAWALL+MDF 1046 80 Kisi 80 61 Kisi 0
+HALI 03 734d8A | 033 61 71.0 dBA 0.41 1.3l %76
K13+BAFFLE+ADAWA | 1046 80 Kisi 80 62 Kisi 0
LL+MDF+HALI 0.2 73.2 dBA 0.34 62 71.0 dBA 0.42 1.30 %77
BAFFLE+HALI 1046 80 Kisi 80 46 Kisi
0.9 758 dBA 0.27 46 71.0 dBA 0.43 1.74 %57
BAFFLE+HALI+ADAW | 1046 80 Kisi 80 52 Kisi 0
ALL 1.0 74 8 dBA 0.30 52 71.0 dBA 0.42 1.54 %65




Tabloya gore hedeflenen 71 dB (A) ortam giirliltiisii diizeyi, konusmaci-
dinleyici arasi uzaklik 1 metredeyken konusma anlasilirliginin olumsuz etkilenmemesi
icin sinir degerdir. Bu dogrultuda akustik kapasite sayisi, mekanda olmasi beklenen

maksimum insan sayisini ifade etmis olur.

Restoran sahibinin verdigi bilgiler dogrultusunda mekanda istenen veya
varsayilan maksimum kisi sayis1 80 olarak kabul edilmistir. Yani mekanda maksimum
doluluk oran1 %100 istenmektedir. Ancak akustik diizenlemeler yapilsa bile 80 kisi i¢in
giirliltii diizeyi 71 dB (A)’dan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda akustik
kapasite hesabi1 yapilmis ve gergeklestirilen farkli tasarimlar igin olmasi gereken

maksimum kisi sayis1 bulunmustur.

Rindel tarafindan Onerilen giiriiltii hesaplama yontemi ve simiilasyon
ortaminda gerceklestirilen Ol¢iimler sonucunda elde edilen veriler yukaridaki tabloda
belirtilmistir. Mekan i¢in 11 farkli tasarim gerceklestirilerek sonuglara ulagilmistir.
Yapilan tasarimlar belirli malzemeler ¢ergevesinde gerceklestirilmis ve akustik kapasite,
RT ve STI degisimleri gozlemlenmistir. Bunun yani sira malzemelerin yerlesim
bolgelerindeki degisimlerin yine akustik kapasite ve T30 parametrelerine etkisi

incelenmistir.

Calisilan modelde kullanilan malzemelere iliskin bilgiler asagidaki tabloda
verilmistir. Bolt olarak yazilan malzemeler bu boliimde degerlendirmeye alinan

malzemeleri gostermektedir. Tablo 13



Tablo 13. Modelde Kullanilan Malzemelere iligskin Bilgiler

Odeon Kodu Malzeme Yiizey Alam ve
63hz-8khz Alfa
Degeri Q.
14337 Epoksi 114.8 m2-0.05 ay,
6001 Layer of rubber (Perdenin arkas1 sahne) 53.3 m2-0.05 a,,
14323 30mm soni 591/0 poliester(Perdenin arkasi 63.2 m2-0.55 Qy
sahne)
4042 Plasterboard on frame,13 mm boards, 100 53.0 m2-0.05 a,
mm empty cavity
4047 13mm plaster on 25mm Studs (No mineral 56.6 m2-0.10 a.,
wool)
4049 13 mm plaster on 25mm studs (With mineral | 250.8 m2-0.10 a.,
wool)
11006 Empty chairs, upholstered with cloth cover 25.6 m2-0.80 a
10005 Glass, large panes 107.4 m2-0.05 Q
2001 Marble or glazed tile 54.9 m2-0.00 a.,
10007 Solid wooden door (Giris kap1 & dikdortgen 4.5 m2-0.10 Q.
masa)
101 Smooth unpainted concrete 77.6 m2-0.05 a,,
14341 Arkas1 50mm tas yiinii kaph delikli Mdf 56.6 m2-1.00 Q.
Panel
14342 38mm Sona Spray K-13 250.8 m2-0.90 a,,
8010 Drapes, heavy velour 29.5 m2-0.60 a,
14315 50mm Knauf acoustic board tasyiinii 281.8 m2-1.00 a,
Baffle
7007 10 mm soft carpet on concrete 114.8 m2-0.25 Qi
14317 Akustik duvar kagidi ADAWALL 53.0 m2-0.85 Qy,
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4.2. Birinci Degerlendirme: Akustik Kapasite-T30 Karsilagtirilmasi

Bu degerlendirmede mekanin orijinal hali, orta seviyede T30 ve ¢ok diisikk
seviyede T30 degerine sahip tasarimlar analiz edilmistir. Kullanilan malzemeler agsagida

belirtilmistir. Renklendirme yapilan modellerde eslesmis olan bdlgeler ayn1 malzeme

kullanildigini isaret eder.

Sekil 40. Badau Orijinal-Malzemeler A

Sekil 41. Badau Orijinal-Malzemeler B
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Sekil 42. Baffle + Hali-Malzemeler

Sekil 43. K13+Baffle+tHali+ Adawall+Mdf-Malzemeler
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Tablo 14. Badau Orijinal Frekanslara Gére T30 Siireleri

Band (hz) [63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |AC: 19 KiSI

T 30 () 112 111 130 163 170 178 133 0.78 |T30Avg:1.7s

ORIJINAL

Tablo 15. Baffle + Hali Frekanslara Gore T30 Siireleri

Band (hz) [63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |AC: 46 KiSi

T 30 (s) 081 071 075 088 100 087 068 048 |T30Avg:0.9s

BAFFLE + HALI

Tablo 16. K13+Baffle+Hali+Adawall+Mdf Frekanslara Gore T30 Siireleri

Band (hz) [63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |AC: 62 KiSi

T 30 (s) 105 067 041 023 026 023 025 020 |T30Avg:0.2s

K13+BAFFLE+HALI+ADAWALL+MDF

Gergeklestirilen ilk degerlendirmede mekanin orijinal O6lgiimii, basit bir
miidahale ve mekanda gergeklestirilen maksimum miidahale durumlar1 incelenmistir.

Incelenen tasarimlarin T30 degerleri 0,2 sn, 0,9 sn ve 1,7 sn olarak elde edilmistir.

Mekanda yapilan farkli tasarimlar sonucunda akustik kapasite degerinin
yansigim siiresindeki diisiise paralel olarak arttig1 gdzlemlenmistir. Ornek olarak alman
li¢c tasarimdan mekanin orijinal durumunda T30 1.7 sn’ye iken akustik kapasite degeri
19 olarak ortaya ¢ikmistir. Gergeklestirilen ilk tasarimda T30 0.9 sn’ye diisiiriilmiis ve
akustik kapasite degeri 46 kisiye yiikselmistir. Ugiincii tasarimda ise mekana yiiksek
seviyede emiciler yerlestirilerek 6lglimleme yapilmis ve T30 degeri 0.2 sn’ye akustik

kapasite ise 62 kisiye ¢ikarilmistir. Bu deger ayn1 zamanda mekanin T30 degerinin ¢ok
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kiigiik olmasi1 nedeniyle akustik kapasitenin de maksimum oldugunu

gostermektedir. Bu deger mekanda bulunacak maksimum kisi sayisini belirtmektedir.

4.3. ikinci Degerlendirme: Yan Yiizey-Zemin Karsilastirilmasi

Bu degerlendirmede zemine yerlestirilen hali ve yan ylizeylere yerlestirilen
emici duvar kagidi analiz edilmistir. Kullanilan malzemeler asagida belirtilmistir.

Renklendirme yapilan modellerde eslesmis olan bdlgeler aynit malzeme kullanildigini

isaret eder.

Sekil 44. K13+Mdf+Hali-Malzemeler

Sekil 45. K13+Mdf+Adawall-Malzemeler
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Tablo 17. K13-+Mdf+Hal1 Frekanslara Gore T30 Stireleri

Band (hz) |68 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | AC: 53 KiSI

T 30 () 144 099 054 042 043 042 041 035 |T30Avg:0.4s

K13 + MDF + HALI

Tablo18. K13+Mdf+Adawall Frekanslara gore T30 Siireleri

Band (hz) [63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |AC: 56 KIiSi

T 30 () 164 106 046 033 032 030 030 0.21 |T30Avg:0.3s

K13 + MDF + ADAWALL

Tasarimlar arasindaki fark T30 siiresini 0,4” den 0.3’e diisiirmiis ve akustik
kapasite degerini 3 kisi arttirmistir. Bu degisimler yan yiizey emiciliginin zeminden
saglanan emicilige gore yansisim siiresi ve akustik kapasite lizerinde daha etkili

oldugunu gostermektedir. Tasarimda 114.8 m? - 0.25 O, degerleri olan diisiik emicilige

sahip hal1 ve 53 m? - 0.85 O\, degerleri olan yiiksek emici duvar kagidi kullanilmustir.

4.4, Ugiincii Degerlendirme: Yan Yiizey-Tavan Karsilastirilmasi

Bu ornekteki emici yerlesiminde duvar kagidi ve baffle malzemeleri

karsilastirilmistir. Kullanilan malzemeler asagida belirtilmistir. Renklendirme yapilan

modellerde eslesmis olan bolgeler ayn1 malzeme kullanildigini isaret eder.

Sekil 46. K13+Baffle+Mdf-Malzemeler
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Sekil 47. K13+Adawall+Mdf-Malzemeler

Tablo 19. K13+Baffle+Mdf Frekanslara gore T30 Siireleri

Band (hz) [63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |AC: 53 KiSi

T 30 () 110 070 045 040 043 043 042 0.26 [T30Avg:0.4s

K13+BAFFLE+MDF

Tablo 20. K13+Adawall+Mdf Frekanslara Gore T30 Siireleri

Band (hz) |63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |AC: 56 KiSi

T 30 () 164 106 046 033 032 030 030 021 |T30Avg:0.3s

K13+ADAWALL+MDF

Sonuglar degerlendirildiginde, yan yiizeye uygulanan emici malzemenin tavana
yerlestirilen emici malzemeye oranla da iyi sonuglar verdigi goézlemlenmistir. T30
degerlerinin mid frekans bolgesinde 0,10 sn seviyesinde diismiis ve buna bagl olarak
akustik kapasite degeri 3 kisi artmistir. Adawall ve baffle emicilikleri
degerlendirildiginde baffle tiim frekanslarda 0,1-0,2 sabine daha emici goriilmektedir.
Buna ragmen daha diisiik emicilik katsayisina sahip yan duvar uygulamasi adawall’un
akustik kapasiteyi 3 kisi arttiracak kadar etkili oldugu goriilmiistiir. Tasarimda 53 m? —
0.85 Q degerlerine sahip adawall ve 281.8 m? - 1.00 O, degerlerine sahip olan baffle

malzemesi kullanilmastir.
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Emicilik katsayist ve ylizey alant c¢ok yiiksek olmasina ragmen tavana
yerlestirilen baffle T30 ve akustik kapasite degeri olarak daha kotii sonuglar
vermektedir.

4.5. Dordiincii Degerlendirme: Farkh Yan Yiizey Karsilastirilmasi

Bu tasarimlarda farkli yan yiizeylere yerlestirilen mdf panel ve duvar kagidi
malzemelerinin degerlere etkisi analiz edilmistir. Kullanilan malzemeler asagida
belirtilmistir. Renklendirme yapilan modellerde eslesmis olan bdlgeler ayni malzeme

kullanildigini isaret eder.

Sekil 48. K13+Mdf+Hali-Malzemeler



Adawall mat:14317

Sekil 49. K13+Adawall+Hali-Malzemeler

Tablo 21. K13+Mdf+Hal1 Frekanslara Gore T30 Siireleri

53

K-13 Spray Mat:14342

~ 10mm hal1 Mat:7007

Band (hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

AC: 53 KiSi

T 30 (s)

144 099 054 042 043 042 041 035

T30 Avg:0.4s

K13 + MDF + HALI

Tablo 22. K13+Adawall+Hali Frekanslara gére T30 Siireleri

Band (hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

AC: 56 KiSi

T 30 (s)

141 111 061 042 042 038 037 0.25

T30 Avg:0.4s

K13 + ADAWALL+ HALI
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T30 degerleri neredeyse ayni1 olan iki tasarim karsilastirilmistir. Cok az da olsa
adawall kullanilan tasarimin T30 degerleri’ nin daha diisiik ¢iktig1 gozlemlenmistir. Bu
durum giris tablosunda (Tablo 12) belirtilen toplam giiriiltii hesabinda 0,7 dB’lik bir
diisiis ve buna bagh olarak akustik kapasite sayisinda ii¢ kisilik bir artis yaratmistir. Bu,
ortalama sonuglar iizerinde yapilacak degerlendirmelerin kimi zaman yanlis sonuglar
ortaya ¢ikarabildigini gosterir. Belirli frekanslarda 0,01-0,03 sn gibi degisimler akustik

kapasite lizerinde etkili olabilmektedir.

Bunun yani sira tasarimlarda mekana yerlestirilen adawall ve mdf bolgeleri
birbirlerinden farklidir. Adawall emiciligi ozellikle 250-500 ve 1K’de daha disiik
degerlere sahip olsa da MDF malzemesine gore yiizey alani daha kiiciik bir bolgeyi
kaplamasina ragmen T30 degerleri MDF ile yaklasik olarak ayni ¢ikmaktadir. Bu
durum mekanlarda farkli alanlara yerlestirilen emici malzemelerin, mekan tasarimina

bagli olarak degistirilebilecegini gosterir.

Zemine yerlestirilen halinin parametreler izerindeki etkisi iki ¢ift farkli tasarim
tizerinden degerlendirilmigtir. K13+Mdf tasarimina hali eklendiginde akustik kapasite
degeri 49 kisiden 53 kisiye yiikselmistir. K13+ADAWALL+MDF tasarimma hali
eklendiginde ise akustik kapasite degerinin 5 kisi arttigr gozlemlenmistir. Bu, zemine
yerlestirilen emici malzemelerin toplam giiriiltii ve akustik kapasite degerlerinde etkin

rol Ustlendigini agiklar.

Tablo 12’de T30 deger ortalamalari 0.4 sn ¢ikan modellerden elde edilen
giirliltii  diizeylerinin farkli c¢iktig1 gozlemlenmistir. T30 degerlerinin  detayh
incelendiginde birbirinden farkli oldugu ve giiriiltii degerlerinin buna bagli olarak

farklilagtig1 belirlenmistir.

STI degerinin tasarim oncesi 80 kisi i¢in 0,04 oldugu, yapilan tasarimlarla
ylizey kaynagi tanimlanarak yapilan olglimler sonucunda 0,30’lar seviyesine ciktigi
gbzlemlenmistir. Yapilan akustik tasarim ve akustik kapasite hesaplamalariyla birlikte

STI 0,41ler seviyesine yiikseltilmistir.
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4.6. Sonuc¢

Genel bir degerlendirme yapildiginda yiiksek oranda degisen T30 degerlerinin
dogal olarak yiiksek miktarda akustik kapasite degisimleri yarattigi gézlemlenmistir.
Bunun yam sira 0.10-0.20 sn’lik degisimler genel olarak akustik literatiiriinde cok
kiiciik degisimler olarak degerlendirilebilir. Yapilan hesaplamalarda bu farkliliklarin
yarattig1 glriiltii degisim miktarlar ise 73.2 dB-75.2 dB araliginda bir giiriiltii diizeyi
degisimi sagladigi gozlemlenmistir. T30 ve hesaplanan giiriilti miktarlarindaki
degisimlerin bu kadar kiiciik olmasina ragmen mekanlar i¢in Ongdriilen kisi sayisi
miktarinin 49 kisiden 62 kisiye kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Birinci degerlendirme
boliimiinde sz edilen biiyiik T30 degisimlerinin hesaplanan akustik kapasite miktarini
arttirdig1 gézlemlenmekle beraber ¢ok kiiciik T30 ve giiriiltii diizeyi degisiminin akustik

kapasite miktarinda ciddi degisimler yarattigi ortaya ¢ikmuistir.

Yapilan calismadan ¢ikan diger bir sonug¢ ise yan ylizeylere yerlestirilen
malzemelerin kapladigi alan ve emicilik miktarlar1 daha diisiik olmasina ragmen tiim

parametreler lizerinde daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Coklu konusma ortamlarmin akustik tasarimlarinda RT, Lombard etkisi ve
konusma anlasilirhig1 genel degerlendirme kriterleri olmakla beraber, elde edilen STI
degerleri ve lombard etkisine bagli akustik kapasite degeri belirli oranda diisiik
¢ikmaktadir. Verilerin bu noktada analizinde convolution Ornekleri iizerinden
gerceklestirilecek degerlendirmelerin, her mekanin kendi 6znel kosullar1 ¢ercevesinde

gergeklestirilecek tasarimlari igin daha agiklayici olacag diistiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Modelde Kullanilan Malzemelerin Frekanslara Gore Emicilik Degerleri

Odeon Kodu
14337

6001
14323
4042
4047
4049
11006
10005
2001
10007
101
14341
14342
8010
14315
7007
14317

63hz
0.00300

0.02000
0.08000
0.08000
0.16000
0.26000
0.44000
0.18000
0.01000
0.14000
0.01000
0.10000
0.10000
0.14000
0.13000
0.09000
0.05000

125hz
0.00500

0.02000
0.15000
0.08000
0.16000
0.26000
0.44000
0.18000
0.01000
0.14000
0.01000
0.40000
0.20000
0.14000
0.30000
0.09000
0.12000

250hz
0.01000

0.02000
0.27000
0.11000
0.15000
0.20000
0.60000
0.06000
0.01000
0.10000
0.01000
0.90000
0.62000
0.35000
0.83000
0.08000
0.60000

500hz
0.02500

0.04000
0.60000
0.05000
0.07000
0.10000
0.77000
0.04000
0.01000
0.06000
0.02000
1.00000
1.00000
0.55000
1.00000
0.21000
0.80000

1000hz
0.01800

0.05000
1.00000
0.03000
0.08000
0.07000
0.89000
0.03000
0.01000
0.08000
0.02000
1.00000
1.00000
0.72000
1.00000
0.26000
0.90000

2000hz
0.01200

0.05000
1.00000
0.02000
0.05000
0.04000
0.82000
0.02000
0.02000
0.10000
0.02000
0.95000
1.00000
0.70000
1.00000
0.27000
0.97000

4000hz
0.01500

0.10000
0.96000
0.03000
0.06000
0.07000
0.70000
0.02000
0.02000
0.10000
0.05000
0.85000
1.00000
0.65000
1.00000
0.37000
1.00000

8000hz
0.01100

0.10000
0.62000
0.03000
0.06000
0.07000
0.70000
0.02000
0.02000
0.10000
0.05000
0.90000
1.00000
0.65000
1.00000
0.37000
1.00000
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Alfa Degeri
0.05 a
0.05 a
0.55 a
0.05 aw
0.10 aw
0.10 au
0.80 aw
0.05 aw
0.00 a
0.10 aw
0.05 a
1.00 aw
0.90 aw
0.60 aw
1.00 a.
0.25 au
0.85 aw



EK 2. Modelde Kullanilan Malzemelere iliskin Bilgiler

Odeon Kodu Malzeme Yiizey Alam ve
63hz-8khz Alfa
Degeri Q.
14337 Epoksi 114.8 m2-0.05 ay,
6001 Layer of rubber (Perdenin arkasi sahne) 53.3 m2-0.05 a.,
14323 30mm soni 591/0 poliester(Perdenin arkasi 63.2 m2-0.55 a,,
sahne)
4042 Plasterboard on frame,13 mm boards, 100 53.0 m2-0.05 a
mm empty cavity
4047 13mm plaster on 25mm Studs (No mineral 56.6 m2-0.10 a.,
wool)
4049 13 mm plaster on 25mm studs (With mineral | 250.8 m2-0.10 a.,
wool)
11006 Empty chairs, upholstered with cloth cover 25.6 m2-0.80 a,
10005 Glass, large panes 107.4 m2-0.05 Qi
2001 Marble or glazed tile 54.9 m2-0.00 a.,
10007 Solid wooden door (Giris kap1 & dikdortgen 4.5 m2-0.10 a.,
masa)
101 Smooth unpainted concrete 77.6 m2-0.05 a,,
14341 Arkas1 50mm tas yiinii kaph delikli Mdf 56.6 m2-1.00 Q.
Panel
14342 38mm Sona Spray K-13 250.8 m2-0.90 a,,
8010 Drapes, heavy velour 29.5 m2-0.60 a.,
14315 50mm Knauf acoustic board tasyiinii 281.8 m2-1.00 a,
Baffle
7007 10 mm soft carpet on concrete 114.8 m2-0.25 Qi
14317 Akustik duvar kagidi ADAWALL 53.0 m2-0.85 ay,
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