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"¢IRIS

Glinlimliz insani giderek daha da glirliltiili bir or=-
tamda yagsamini slirdiirmekte, 6zellik1eAkent yagaminda
akustik ve gliriiltii sorunlari artik tm agirligi ile

hissedilmektedir,

insan sagligini ve galisma randimanini biiylik
Olgiide etkileyen 151, 1s1k, ses ve ses yalitimi bugiin
blitlin ileri Ulkelerde devamli aragtirma ve geligtirme
 konusu durumundadair, Bu lilkelerde toplumlarin gelece-
gini belirleyen gocuklarin eéitilmeleri ig¢in hazirlanan
okul yapilari mimarlara dzel bir sorumluluk yiiklemektedir.
Ogrenciyi okulun maddesi degil, konusu olarak ele alinca
planci, biitiin problemleri gocuga gdre ayarlamak zorun-
dadir. Okul yapilari genclerin duygusal ihtiyaglara
kadar, fiziksel ihtiyaglarina da cevap vermelidirler.
Iyi bir okul Szellikle Sgrenci i¢in yaratilmig bir gevre

demektir,



Sinifta ders igleyen bir Sgretmenin sesine kari-
san sesler, okxul digindan okulun diger bdliimlerinden
veya sinifin kendi iginden gelmektedir, Iyi igitme ko-
gullari 6grencinin egitiminde Bnemli bir fakfardﬁr. Bu
kogullari saglamsk ve rahatsiz edici seslerin egitim

alanina girmesini Snlemek igin bazi dnlemler alinmali-

dir,

Bu g¢aligmanin eamaci, egitim kurumlarinda, dersa-
nelerde egitim iletigimini etkileyen sesle ilgili sorun-
lara amprik bir gekilde tespit etmektir. Bu amagla yapi-

lan ¢aligma li¢ temel ana bolimden olusmaktadir.

Birinci bolimde iletigim, egitim ve iletisgim

grenme ve Ogretme konulari ele alinmigtir.

Ikinci bsliimde egitim ortamlarinin diizenlenmesi
ves, segin fiziksel Szellikleri, gliriiltii, akustik ve

akustigin fiziksel ©zellikleri incelenmisgtir,

Uclincti bsliimde ise, binalarda, egitim kurulugla-
rinda istenmeyen seslerden korunma normlari, dersanele-
lerin yankima slirelerinin hesaplanmasi, gliriiltliyii dlgme
metotlari, egitim kurumlara diginda ses ve glirlilti konu-

lara incelemmigtir,

Son boliim olan sonugta ise, galigsmalarain ozetine

yer verilmigtir.



BIRINCI BOLUM

I, 1rErisim
'A. TANIM

Iletigim (Communication) begyilizyildar varolan bir
sozcliktir(l)., Tirkce'de komiinikasyon kargiligil kullani-
lan gok sayida stzciik vardar. Bunlar muhabere, miinakale,

irtibat, ulagtirma, haberlegme, iletigim vb.

Iletigim sdzcligli, bir gok degigik davranig bigim-
lerini kapsamasi agisindan "sevgi" gdzciigiine ¢ok benzer,
Genig kapsamli tanimindan en dar anlamina kadar yilizden

fazla yayinlanmigs iletigim tanimi vardar. En genig

(1) Onder Senyapili, Toplum ve Iletisim, Ankara 1981, s.9.
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anlamda iletisim; herhangi bir bilgi paylagma eylemidir,.
Bu tanim; bir elektrik akimindan bilgisayara; bir arinin
belli davraniglaraindan termostata kadar pek gok olaya

kapsar(2).

Iletigimde kaynak ve alicimin yanisira, bilginin
herhangi bir ortam igerisinde gtnderilmesi sdzkonusudur,.
Tletigim bir.yerden bir kigiden bir makineden bir baska-
sina, herhangi bir ortamdan yararlanarak hilgi gonderme-

air(3).

Iki kisinin goriismesinde konusan kisi kaynak,
anlattigi ileti, dinleyen kigi alici, konugma sesi (ses
telleri, havanin titregimi, skustik, kulak dahil olmak

lizere) kanal veya aragtir(4).

Iletisim agisindan bakildigainda, alici denilen
dinleyiciye konusmanin bir boliimii, ulagmasi gereken son
noktanin, amag¢ olarak dikkate alanilmasi gerekir. Ile-
tigimde Mesajin olugturulup kaynakfan'glklglndan sonra

alicida tersinden igleyen bir sira iginde igslem goriiliir,

(2) Roger E. Williams, "Genel Iletisim Kavrami ve Model-
ler", Geviren Akin Ergiiden E.I.T.i.A. TV Ile Opretim
ve Egitim Dergisi, 2. Sayi, s.284.

(3) Aydin Koksel, Biligim Terimleri Sozliigii, Tiirk Dil
Kurumu Yayinlari, 1981, s.52.

(4) Onder Senyapili, 2.8.8., S.42.



KaynagZin agzindan ¢ikan soz kaynak yoniinden islemin so-
nuyken aliciya ulagtiginda, onun isitme ve gdrme duyusu
yoluyla alinmasi ilk iglem olacaktir. Kulak yoluyla allf
nan meséj alicinin beynine gidecek, orada degerlendiri-
lecek, alicanin diiglincesiyle igittigi yada aldlél uyaranla

kargilagtirailacaktair,.

Diinyamizi anlamamlza’gok gegitli faktorler etki
etmektedir., Etrafimizda degigik formlarda, yogZunlukta,
derecéde ve dalga uzunluklarinde sonsuz dlg¢lide uyarici-
~lar vardar, Bu farkla tlirdeki enerji duyu organlarimiza
ve anlayis alanimiza farkli bigimlerde etki etmektedir.
Anlayisimiz kismen de olsa duyu organlarimizin kalitesi
ve durumuna ve bir ¢lglide de uyaricilarin gilicline bagli-
dir. ihsanlar, cevremizdeki uyaricilar , sadece ve pasif
olarak alici ve bunlara reeksiyonda bulunucu varliklar

degildir(5).

ileti@im 80zlli, sozsiiz, gdrsel ya da dokunsal ola-
rak gercgeklegir. Bu gefgeklegme bigimlerinden iletigim
tlirleri diye de stz edilir. Yalniz kaynagin durumuns
gbre gerceklegen iletigimdeki kanal azligil ve g¢okluguna,
aracin ¢6zelliklerine gore iletigimi bir bagka agidan da

tlirlere ayirmak geregi duyulur.

(5) Cevat Alkan, EZitim Teknolojisi, Ankara 1977,
S.125.



Iki kisinin birbirleriyle kurdugu iletisim ile
kiigiik bir topluluk ig¢indeki iletisimde kaynak degigkendir.
iki kisinin g6riigmesi ya da kiigiik bir toplulugun igindeki
iletigim yliz ylize ilisgki niteliéinde&ir. Yiiz ylize ilig-
kide, kaymak ya da gdnderici tek degildir. Ayni gekilde
kanal sayisida en az ikidire. Iki kiginin gtriismesinde ya
da iki kigli arasinda gercgeklegtirilen iletisimde, konusgan
gonderici ya da kaynak, dinleyen alicidir. Ama dinleyen
konugmaya bagladigi zaman gdnderici ile alici yer deéi§~
tirmig olmaktadir. Kopuganin sesi (ses telleri, havanin
titresimi, o yerin akustik durumu ve dinleyenin kulagi)
iletigim araci olarak alici araginda baglanti kurmasi ve

bir ileti tasimasaidar.

B, ILETI3iM MODELLERI

Iletigim biliminde ilgilenilen konular, elle tu-
tulup gdzle goriliir nesneler degildir. Tersine iletigim
biliminin amaci, insanlarin iletigimle ilgili tiim davra-
niglarina kesin ve yararli bir bigimde, neyin temel olug-
turdugunu agiklayabilecek bir model olugturmaktadar.
Model olusturmada ve c¢oziimlemede bize iki onemli ilke
yol gdsterir. 1) Diizgiinliik; bir modelin simgelemeyi amag-
ladigir gergek diinyadaki diiglinceyi diizgin bir big¢imde .
simgeleyebilme derecesidir. 2) Yararlilak; bir modelin

yararli ya da elverigli olma derecesidir. Genellikle bir



model diizgiin ve yararli oldugu odl¢lide deha iyidir. gek-
linde belirtebiliyoruz. Model kurarkende agiri bagitleg-

tirme yanligindan kaginmak gerekir.

Burada iki temel iletigim modeline deginmeyi ya-

rarli bulmektayaiz.

a., Shannon ve Weaver Modeli

Claude Shenon ve Warrer Weaver, Bell Telefon
Sirketi Lgboratuvarlarinda gidrevli olduklari sirada bir

iletigim modeli geligtirmiglerdir.

b, Deistirilmig Bilgi Kurami Modeli

Bu model, bilgi kuraminin, insan iletigimini vur-

gulamak amaci ile degigtirilmig bir bigimdir.

a. Shannon ve Weaver Modeli

Bu model de ileti kavrami, ileten ic¢ine gonderil-
mis herhangi bir girdi olarak tanimlanmaktadir. Glrilti
iletenin diizenine karisip onu herhangi bir bi¢imde bozan,

istenmeyen etkilerdir.

Bu model bilgi iletiminde diizglinliik ve doZruluk
lUzerine yogunlagarak iletigimin birgok yonilinii agikliga
“kavusturur. Dlzgin iletigimin Onemli engellerinden biri-

si de glirliltiidiir. Iletiler bu nedenle hedefe ulasmadan



dhce bozulup deZigiklige ugrayabilir. Yiizylize iletigimde
gurtiltlil olgusu alici kiginin kafasinin iletiyi aldigir si-

rada bagka birgeyle ugragsmasi big¢iminde ortaya ¢ikar. Bu

. .
IILETEN ALICT
KAYNAK > >  KANAL |> > HEDEF
KODLAYAN)| KODAGAN
Gliriltii
Kayneaga

durumda sonug, kodlanmig bir iletinin kodu agilmig bir

iletiden degisik olmasidair.

Shannon ve Weaver Modeli uzun sitire iletisim bi-
limde aragtirmalara ve daha geligtirilmig modellere oncii-
lik etmek agisindan gok yararli olmugtur. Ote yandan, bi-
yik katkilarina karsilik bu model iletigimi, duragan,
tek yonli bir olgu olarak ele almis yansimaya hig¢ yer

vermemistir(6).

(6) Roger E. Williams, a.g.e., S.280.



b, Defigtirilmig Bilgi Kurami Modeli

Kaynak iletiyi gonderen kesimdir. Tek kigi, bir
kime ya da kvrum olabilir. Bu modelde kaynagin zihninde
bir dligiincenin varoldugunu kabul ediyoruz. Dislincenin

gonderime hazir bir ileti olmasi ig¢in kodlanmasi gerekir.

Tleten Alica Kodu Bir
Fikir |Kodlanda Kenal |
Gonderildi ? ' |Alanda| [A¢1lda| |Pikir
. KAYNAK DINLEYICT
' Glirilti

Stirekli

____»-..‘ bl

Ileten, iletiyi ses titregimleri biciminde bir
kanala sokar. Dikkat dagitici uyaran olan gurilti kanal
i¢inde vardir. Alici kanal igindeki uyarani algilayip
onu kodagiciya iletir. Cofu kez alicy, uyaranlari slizgeg-

ten gegirerek yalniz belli uyaranlari secer(7).

(7) Roger B, Williams, 8.8.€45 S¢296.
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Iletigim kavrami fiziksel ve Toplumsal olmak iizere
baglica iki yonlii bir geligsme gOsterir. Piziksel anlamda
nmithendislik ve tip bilimlerine baflanan iletisim; toplum-~
sal anlamda bu alanin bilim dallariyla siki baginti i¢in-
de bulunmustur. Glinlmlizde iletigim bilimi c¢ok genis anlam-
da birey, kime, yi1gZin denilen toplumsal katmanlar arasin-
daki etkilegimi konu edilirken; sozl gegen bolimler dteki
bilim dallari olan davranis bilimleri, egitim bilimi,
dilbilimi, bilgi kurami, yazimbilim gibi dallarin ig¢inde
birlegtirdikleri toplu bilim alani olmustur. Bu nedenleki,
filetigim Bilimi ve Iletisim Bilimleri gerek tek bagina,
gerek toplu olarak olusturduzu bir bilim ¢atisi Ozelligi

gostermigtir(8).

1T, BGirim VE I1nETisim

A, EGIriw

ihtiyaglarlnl gidermek i¢in doZal ve sosyal gevre-
siyle etkilegime girisen ilk insanin, ogrendiklerini bag-

kalarina da ogretme cabasindan eZitim dogmustur(9).

(8) Inal Cem Agkun, "T.0.F.'den Iletigim Bilimleri Fakiil-
tesine", Kurgu (I.B.F. Dergisi), Ekim 1980, Sayi: 3,
Se2=3.

(9) Kamuran Cilenti, Bgitim Teknolojisi, Ankara 1979, s.8.
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Insanlarin diger insanlarla ve gevresiyle etkile-
gimlerinin orgiitlenmis ve birikmis Uriinlerinin kifltir
diye tanimlandi1g1(10) gozdniine alinirsa, insanin gcevre—~
siyle etkilegimi sonucunda edindifi- kiltiirti, diger
insanlara da Ogretmeye kalkigan kimse ise belli bir ama-
ca yodnelik olarak o insanlari kiiltlirlemeye ¢aligiyor de-
mektir(1l). insanlarin diger insanlari belli bir amacla
kiiltiirlemelerine ya da kasaitla kiiltiirleme siirecine ise

egitinm denilmektedir.

Egitim, bir insani, toplum yagamina uydurmak, ba-
z1 yeteneklerini geligtirmek ve bazi degerlerine saygi

duymaya yoneltmek i¢in uyguwlanan cabalarin tilimiidiir(12).

Efitim, ideal kiiltlr varliginin gelecek kugeklar
izerine aktarilmasidir. EZitimin amaci yeni yetisen ku~
saklarin yasamdaki bagarilarini saZlamak, toplumun so-
rumluluk yonilinden yerine doldurulmasina ve bdylece in-

sanlifin geligmesine yararli olmaktir(1l3).

(10) Selahattin Ertiirk, Egitim Program Gelistirme,
Ankara 1972, s.4. '

(11) Bozkurt Giliveng, Insan ve Kiiltiir, Istanbul 1974,
Bl. 5"'60

(12) Geligim Hachette Genel Kiiltlir Ansiklopedisi, s.1145,

(13) H. Ragit Oymen, Bfitime Giris, M.E. Bgsimevi, Ankara
1979, s.2l.
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B, EGITIM VE ILETISIM

@grenciléri egitim programinda ongoriilen hedef
davranislara ulagtirmak, Ogreimen ya da egitimcinin go-
revidir. Bunun i¢in, Ogretmen ya da egitimcinin, Ofren-
cilerine onceden belirlemmis yagantilari kazandirmasi,
bunu saflamak icinde efitimin yapildifi cevreyi, bu ya-
santilari kazandiracak gekilde dlzenleyip ayarlamasi ge-—

reklidir.

5grenci, egitim sirasinda Ogretmenle ya da egitim-
ciyle ve onun dlizenledifi c¢evre ile etkilegsimde bulunur.
Ofretmenin bir konuyu Ggrencilerine SZretmeye ugrasgmasi,
o konunun hedef davranislarini onlara kazandirmaya ¢alig-
masl demektir. Ofretmen ya da eZitimcinin bir konu ile
1lgili hedef davraniglari ozrencilerine kazandirmaya ga-—
ligmasi ise, o konuyla ilgili olarak kendisinde bulunan
dgha Once kazanmig oldufu fikir, bilgi tutum haber, duygu
ve becerileri Ogrencileriyle paylagmasi, yani bu davra-
niglarin Ogrencilerinde de olugmasini saglamaya g¢aba gos-
termesi demektir. Halbuki'biz, davranig degisiklifi mey-
~dana getirmek lzere fikir, bilgi, haber, tutum, duygu ve
becerilerin yaplagilmasi slirecini iletigim olarsk adlan-

d1riyoruze.

Oyleyse, Ofretmenin Ofrencilerine herhangi bir

konuda birgey o6fretilebilmesi, kendisiyle Ogrencileri
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arasinda o konuda bir iletisimin kurtlmasina baglidir(l4).

C. IneTisim sURECI

KAYNAK—MESAJ—KANAL—ALICTI

Iletici Arag

Davraniglar Semboller ve Yontemler Davranislar
FlklrkBilissel gergek S§zs%zk1}§t1— Fiki{_Bilissel
i Davranig- 398 §im lexnix- .~ Davra-

Bilgi” & leri Bilgi
lar nm.glar
Duygu\Duyussal Hareket Ses Ileten Duygu Duyusgsal
7 Davra- Araglar >‘Davra-
Tutum Ses Tutum
niglar niglar
Beceri(Psiko-  Gizim Sozli Ileti- Beceri(Psiko-
motor davra- gim Teknik- motor davra-
niglar) leri niglar)
Resim Resim Ileten
Araclar
Yaza Basili ve
Yazi1li Arag-
lar
Igaretler Yontemler

Iletigim Arag ve Yon-
temleri

AYDINLATICI YANKI

(14) Xamuran Cilenti, EZitim Teknolojisi ve Ofretim,

KadioZlu Matbaasi, Ankara 1984, s.43.
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Iletigim slireeinin onemli elemanlarindan biri kay-
nak, digeri alicidir. Kaynak bagkasiyla paylagacak bir
fikre (ya da bilgi, haber, duygu, tutum veya beceriye)
sahip olan kimsedir. Kaynak, sahip oldugu bir fikri ya da
onunla ilgili davraniglari alici ile paylagsmak isterse,
onu once hareket, jest, mimik, ses, sdz, 1s1rk, ¢izin,
reéim, heykel, yazi, formil, isaret, vb. gibi semboller-
den en az biri ile yapilmis bir mesa]j haline getirmek,
sonra da bu mesaji, bir arag ya da yontem yardimiyla ali-
cinin duyu organlarlndan en az birine iletmek zorundadlr.
Mesagln aliciya 1letllme51n1 saglayan bu arag ve Jontem-

lere kanal denilmektedir.

Mesajin yapilmig oldugu sembol ya da sifre cgesit-
leri aslinda alicinin duyu organlarina etki yapan optik,
mekanik, termik ya da kimyasal uyaricilardir. Kanal ise
bu sembol ya da gifre cgesitlerini alicinin duyu organla-
rina ileten sdzsiiz ve s6zll iletigim teknikleri, nizik,
pl&k, teyp, hareketsiz, hareketli, yansitilan ve yansi-
tilmayan fotograf ve resimler, kroki, harita, grafik ser-~
gi cesitleri, yazi tahtasi, haber blilteni tahtasi, kumas
kapli tahta (flanelograf) ve yazili ya da basili Ggretim

araglari gibi f#letici ara¢ ve yontemlerdir.

Cesitli kanallarla aliciya iletilen bir mesaj,
once duyu organlari tarafindan alinir, duyu sinirleriyle
sinir akimlari halinde beyne gonderilir, orada duyu hali-

ne cevrilir, algilanar; algilanan bu mesaj, alicinin beyin
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hiicrelerinde bir iz bairakir. Buna yasanti denilmektedir.
Bu yaganti, orada daha &dnce saklanmakta'olan gecmis ya-

santilarin izleriyle karsilastirilarak yorumlanir(1l5),

Egitimin amag¢lari arasinda iki tanesi vardair ki
bagta gelir. Bunlardan birincisi fertleri mal ve hizmet
Uretim yapacak beceri ve bilgilere sahip kilmak, ikincisi
ise liretimin Oz kaynafi olan insan beynini mevcut bilgi-
lerle besleyerek yeni bulgu ve bilgilerin lUretimini sag-
lamek ya da diger bir deyisle, bilimsel gelismeyi devamliy

kilmaktir.

Bu amaclara ulagmada dadrt temel Oge mevecutiur.

Ogretici, Ofrenci, oZretim araclari ve mekéni...(1l6).

Oyleyse, ogretmenin dgrencilerine herhangi bir
zonuda birgey 6§retebilmesi; kendisiyle Ofrencileri ara-
sinda o konuda bir iletigimin kurulmasina baflidir. Bu
iletisimin kurulmasi ig¢inde oZretmenin ya da egitimcinin,

efitimin yapildifi cgevreyi dlizenleyip ayarlamasi gerekir.

(15) ¢ilenti, Efitim Teknolojisi, s.26.

(16) Yilmaz Biyilikersen, "Efitim Uretim Iliskilerinde
- Cagdas Sorunlar ve Egitim Teknolojisi", E.I.T.I.A.

Dergisi, Cilt. 17, Sayi: 1, s.276.
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III. OGRENME

A. OGRENME

Ogrenme;belli uyaricilara belli bir bigcimde dav-

ranma aliskanlifini kazanmadir(l7).

Cegitli Ogrenme kuramlarina gore “ofrenme" kavrami
degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Bu tanimlarda dgren-—
me: Zihni ekzersizler yapma, yeni fikirler kazanma, dav-
ranisg degi§tirme, glidiilerin harekete geg¢irilmesi, alig-
kanlik kazanma, davraniglarin yeniden organizasyonu ve
norofizyolojik bir siire¢ veya anlama ve kavrama olarak

ifade edilmektedir(18).

Ofrenme tanimlari ne sekilde olursa olsun dZrenme
devam ettirilebilen ve basit olarak biiylme slireci gibi
diglnilmeyecek bir insan kapasitesi veya niteligidir.
Bunun ig¢in giniumiiz davranig bilimcileri ve egitimcileri

ogrenmeyi davranis degisikligi olarak tanimlamaktadirlar.

Ofrenme, ya bir davranis defisiklifinin veya yeni

bir davranisin olusmasi; egitim ise i¢inde yasanilan

(17) Cilenti, EZitim Teknolojisi ve..., s.10.

(18) Alkan, 2.g.2., S.87.
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toplumca arzu edilen davraniglarin bireylerde olusturul-

masi slirecidir(19).

B. OGRENME VE ILETISIM

Bir iletigimin etkisi bir kigide meydana gelen
defigiklikle ag¢iklanabilir, Bu degisiklikte bu kimsenin
belirli sliredeki mesaja kargi gOsterdifi de@isiklik ve
tutumu ile belirlenmektedir. Bu durum, iletigimle Ofren—

menin iliskili oldugu gergegini ortaya koymaktadir(20).

Tletisim ve Sgrenme arasindaki bu iligki egitimde
Ogrenme ve Ogretmeyi iletigim acgisindan analiz etmeyi
gerektirmektedir. Clinkii, Ogrenme siireclerinin etkisi wve
basarisi bu slireglerde kullanilacak iletigimin etki wve
bagsarisina bagli bulunmaktadir. Bu nedenle, OZrenme ve
iletisimin birbiriyle iligkileri dikkate alinarak analiz
edilmesi ve kargilagtirilmasinda eZitim agisindan yarar

ve gereklilik vardir(2l).

(19) Cilenti, Efitim TeknolojiSi Ve es., Sel3.

(20) .A. oeo, 50121'0

(21) A.g.e., s.122.
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IVv. OGRETME

A. OGRETME

Ggretme kuramlara Sgrenme ile ilgili bilgilerin
etken bir bigimde uygulamaya konmasi, Ogretmen davranig-
larinin OZrencilerin Sgrenmesini etkileme bi¢imini agik~

lama ve kontrol etme ile ilgilenmektedir(22).

Genellikle OZretme sOzclgl okullarda siniflarin
durumlarinda meydana gelen deZisiklik anlamindadir. Soz-
clikler, materyal ve insan degigkenlerini kapsamakta ve
ogrenci ile Ofrenilecek kaynak arasindaki etkilesimi ifa-

de etmektedir.

Ofrenme ile ilgili labaratuvar arasgtirmalarinin
sinif gerceklerini dikkate almadiglr icin sinirli oldugu-~
nu, modern sinifta Ogrenme ile ilgili bu sinirli aragtir-
malarin benimsendigine ve kullanildigina dair bir belirti
olmadigini ileri sliren eZitimeciler, Ogrenme siireci hak-
kindaki bilgilerimiz arttikc¢a sinif gergekleriyle ilgi-
lenmemiz hatta bu alanda hakiki degisiklikler yapmamlz

gerektigfine isaret etmektedir(23).

(22) Alkan, a.g.e., $.97.

(23) A.g.e., 5.100.
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B. OGRENME, ILETISIM VE OGRETME SUREQIERININ
KARSITASTIRIIMASI "

Ogrenme ve iletigim siire¢leri kisaca gtzden gegi-
rilince ag¢ikga goriiliirki 6grenme silirecini anlamak ileti-
sim kurami ig¢in bircok nedenlere sahip bulunmakta ayrica,
ogrenme modelinin iletisim modeline benzer ve egit oldugu
da tartigilabilir bir konu olarak kendisini gostermekte-
dire. Bunun ig¢in iki sliregteki Ogeler kiyaslanabilir. Te-
melde bu iki slire¢ tamamen farkli geyler degildir. Biyiik
Olclide bunlardan biri digerine doniigtiriilebilir. Esasinda
bunun anlami, bireyler arasi iletigimin insan GZrenmesine
egit oldugu geklindedir. Her iki slire¢te analiz edildi-
ginde Ofrenme silirecindeki alta Ogenin iletigim slirecinde

karsi1ligini veya benzerini bulmak mlmkiindiir.

0Zrenme Iletisim Ogretme
1. Organizma 1. Kanal 1. Ogretme ortami
2. Uyarici 2. Mesaj-kod 2. I1gi-Dikkat
saglama
3e Uyarica 3. Kodu~ockuma 5. Hatirlatma
algilama '
4, Uyariciyi 4. Kaynagi alma 4. Transfer
yorumlama
5. Uyaricaiya agik 5. Yorumlama 5. Yoneltme
cevap
6. Cevabin , 6. Uyarici yanki 6. Deferlendirme

sonug¢lari
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Egitimde, Sgrenme-pgretme-iletisim kavramlari bir-
birlerinden soyutlanamaz(24); her iic kavram bir biitiinlik
iginde ele alinir. Bu kavramlardan herhangi birinin'egi-
tim agisindan bir anlam ifade edebilmesi ig¢in digerleriy-
le birlikte diiglinliilmesi ve aralaraindaki organik bir biitlin-

liglin saflanmasi gerekir.

(24) Acgeee, s.124.



Ikxinceci BOLUM

I. BEITIN ORTAMLARININ DUZENLENMESI

EZitimin belirlenen amaglara ulagabilmesi egitile-
cek OFZrencilere egitim plfnlarinda beliriilen gallgmalaré

uygun ortamin hazirlanmasina, dilzenlenmesine baglidir.

EZitim ortamlari fiziki ortamlar, sosyal ortamlar
ve psikolojik ortamlar diye lic ayri sekilde ele 2linmak-
tadir. Burada sadece egitimin fiziksel ortamlarini ele

alacagiz.

A, PIZIKI ORTAMLAR

Fizik ortamlarindan okulun bulundufu cevre, bina
dersaneler, dersanelerin konumu, yapisi, 1sl, nem, 1gik
ve ses durumu kastedilmektedir. Binanin girig ¢ikisi,

T 0
pyanenn BuiyvERSITES]
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binanin bolimlerinden diferlerine gecgis Og€rencilere hare-
ket rahatlagi, kolayligi saflayacak bigimde olmalidir.
Bina gevre glirliltiislinden etkilenmeyecek, kendi ig¢inde gli-
rilti kaynaga olmaYacak bi¢imde dlizenlenmelidir. Bina
yapl olarak bir b&lim, birim dersanedeki sesi diger ta-
rafa geg¢irmeyecek bir yapida bina ic¢inde tabii ve suni

aydinlatmada yeterli olmalidir.

Ses agisindan bakildiginda dersanelerde iki Onemli
ozellik bulunmasi gerekmektedir. Bifi sesin emilmesi veya
tersi yankilanmasi Ozelligidir. Diferi de OZretmenle 5g-
rencilerin veya birbirlerinin arasina ses ulagiminl ak-—

satmayacak engellerin bulunmeyisidir(25).

1924 yilinda Milli EZitim Bakanlifinin daveti ile
Tirkiye'ye gelerek iki ay kadar incelemelerde bulunan
Colombia Universitesi Profesdrlerinden egitimci John
Dewey o yillarda okullarin durumunu ele almig ve raporun-
da bazi Onerilerde bulunmustur. Bu ﬁaporun fiziksel ortam—

larla ilgili bolimleri aynen g&yledir(26).

"Okul binalari ile donatim ve okul mimarisi,
yenil okullarin en Onemli esaslarindan birini tamam-
ladiga dlslincesiyle bu alanda birkag¢ uzman yetig-

(25) Yahya Ozsoy, Isitme Engellilerin EfFitimi, M.E. Basim-
evi, Ankara 1985, s.68.

(26) John Dewey, Tirkiye Maarifi Hakkinda Rgpor, Maarif
Vekilligi, Istanbul 1939.
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tirmek igin blitgeye Odenek konulmalidir. Bu uzman-
lar daha sonra bakanlifin devamli bu konuda midi-
riyetini meydana getirmelidir. Milli Egitim Bakan-
l18inin okul binalari, okul ulasimi, saglik kosul-
lari ile megsgul ayri bir sube bulunmalidir. Her-
hangi deneyimli bir mimarin ogretmenlerden az c¢ok
fikir alarak bir okul binasi yapabileceZini ve
bina sorunlarinin siradan mimarla okul idarelerine
Snemle devredilecegini zannetmek bliyllkk bir hata-
dir. Bu sistem uygulanirsa uygun gekilde okul bina-
laril ingaatina devam edilecek ve para, gergek egi-
tim ihtiyag¢larini tatmin etmekten ¢ok okulun dig
gorinimiine harcanmig olacaktir. Bu gube, ilk ve
diger okullarain iglerine, egitim amaglari ve arag-
larax ile okul binasi ve bahgesi arasindaki iligki-
lere ve hava, 151k, akustik,sira ve tuvalet diizen-
lemesi gibi saglik problemlerine sahip uzmanlardan

meydana gelmelidir."

B. EGITIMDE PIZIKSEL YETERSIZLIK

Insanin fiziksel cevresi de (OZrenme bakimindan)
elverigli veya engelleyici bir duyusal ortam yaratabilir.
Bununla beraber, siniftaki Ogrencinin fiziksel rszhatli-
fina yillardar ya pek az Onem verilmis ya da hig¢ veril-
memigtir. "OZrenme zahmetli bir siireg¢gtir, ve birazcik
rahatsizligin dgrenci icin iyi yonleri vardir" ilkesi
gecmigte genellikle kabul edilen bir ilke clmugtur. Bunun
aksine, dikkat gekén i¢ dekorasyonu, ses gec¢irmez dizeni,
ve eldeki dogal isik kaynagini destekleyecek bicimde

kontrol edilebilen igsiklandirma sis temiyle, yeni biliro

s *'3-5\
Aok ARV
Anad /'

Mexiaz R
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binalarimiz, Ozel sektdr endlUstrisine rahat ve elverigli
caligma kogullarainin ekonomik deZerini agikca géstermi§-
tir. Ofle yemeZi tatilinde arkadaglarina ic¢ini ddken bir
ogretmenin su sodzleri gbk ilgingtir. "Bankadaki c¢ek hesa-
bimi az Once yeni bankaya transfer ettim. Bu bankayla is
yvapmak hosuma gidiyor, havatandirma diizeni, gahane akus-

tiZ1i ve ig¢ dekorasyonu ile, o kadar glizel bir yerki".

Rahat fiziksel g¢evrelere duyulan gereksinme ig
yerleri kadar okul ve derslikler ig¢in de gegerlidir, ama
bu gereksinme ancak son zamanlarda Snem kazanmigtir. Bag-
ka bir deyimle, (is yerleri biirolar gibi) cagdas derslik-
lerin de Oirenme igin rahat bir cgevre saflayan yer olarak
diiglinilmesi zorunludur. Okul yoneticisi ve Bagkan Johnson'-
un danigmani olan, Dr. Frank Braunbu konuda su tavsiye-

lerde bulunmaktadir.

Derslikler rahatlik ve cana yakinlik bakimindan
yeniden dikkatle dlizenlenmelidir. Isteksiz dgrenciler
i¢in derslifi deha ziyade bir g renme laboratuvari ola-
rak disiinen yeni kavramin (ana fikir yoniinden) bazi ortak

gzellikleri vardir.

l. Boyle bir laboratuvar, gergin ve kirgin ofren-
cilere daha elverigli fiziksel rahatlik saglaya-
bilmelk i¢in havatandirma dizenine sahip olmali-

aire.

2. Akustik etkileri gelistirmelidir.



25

5. Boyle bir ortamda renk onemlidir ve i¢ dekoras-
yon ve akustik gereksinmeleri dikkate alinmadan
dikkatsizce egitilmis ilgisiz 6Zrenciler baki-

mindan onem tasir(27).

Zihinsel uyanakligi tegvik edén 1s1 kontrolil ve
ses yansimalarini azaltarak rahatga konugup, konugup din-
leme olanafini saglayan akustik Onlemler, dersligin fi-
ziksel g¢evresinin baglica Ozellikleri arasinda bulunma-

1idar.

Sinaf i¢i iletisimin etkili olmasini saglama ba-
kimindan en elverisli fiziksel olanaklarin nasil planla-

nacagil uzmanlarca ayrintilariyla ele alinmalidir.

II. SES

Ses, hareket halindeki bir cisimden olugarak, tit-
regime donlgmilis molekiil hareketlerinin belli bir giddet
ve frekans sinirlari iginde belirginlegen ve kulaZimizda

isitme hissi dofuran bir dalga hareketidir(28).

(27) Atlantic City Education Seminar, Carnegie Carp,
Honolulu Adversiter, s.131 27, 1965, Cev. Ilhan
Ozail, Gorsel Isitsel Araclar, M.E.B. Istanbul 1979,
S.29.

(28) Murat Brig, Yspi Fizifi Sorunlari, Istanbul 1982, s.84.
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Bir igitme duyumuna yol agabilen her titresim -
dalgasi bu duyumun kendisidir(29). ﬁirinci durumda, ses
verici kaynajia ve yayilim ortamina baili olan fiziksel
bir bliyliklik (sesin nesnel yoni ikineci durumdaysa), fizik-
sel bir olayin sistemi aracilifiyla yorumlanmasinin sonu-

cu (sesin Oznel yonii) soz konusudur.

Bir sesin kokeni mekanik bir titresimdir. Bir cgaz
nin, bir diyapazonun, bir mizik aleti telinin titresimi
vb. Titregen bu sistemle temas ettirilen ortamin tanecik-
leri de-titresir; her biri durma konumu ¢evresinde salin-
maya baglar ve yakininda bulunanlari da salinmaya zorlar,
Dolayisiyla bu salinim yavas yavas yayilir kulagimiza
kadar ulagir. Bu yorum, bircok deneyle ve sesin havasigz
ortamda aktarilmama olayiyla kanitlanmigtir. Sesin yayi-
1im1 bilitiin esnek ortamlarda gerceklesir; bu ortamlar kati,

g1vl ya da gaz halde olabilirler.

Burada sesin fiziksel ozelliklerini ag¢iklamak ya-

rarli olacaktir.

A, SESIN FizIXSEL 0ZELLIKIERI

Sesin Yayilma Hizi(c): sesin yayilma hizi ortamin

gzellikleri ile ilgilidir. Akustikte ses ile ilgill en

(29) Gelisim Hachette Genel Kiultir Aansiklopedisi, s.3807.
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onemll ortam havadir. Glinkii kulak,sesi hava ara01ilé1 ile
alir. Bundan bagka hava icinde meydana géien sesin ula-
Aglml‘veya herhangi bir yapi elemaninin iginde meydana ge-
len sesin iletilmesi bakimindan da kati cisimlerdeki ses

olaylari onem kazanmaktadir.

Sesin 0°C'deki hava iginde yayilma hizi 331.5 m/s'-

diI‘. :

Cesitli ortamlarda sesin yayilma hazi(30):

Crtam Cinsi Sesin Yayilma Hizi c(m/san)
Hava 330 - 350

Su 1453

Celik 5000

Kégir 3000

Ansap 1000 - 4000

Kavguk 50

Mantar 500

‘Prekans: Bir ortam ig¢inde sesi meydana getiren
titresimlerin bir saniye siire ig¢indeki sayisina frekans
denir. Frekans (f) ile gosterilir. Frekans birimi Hertz

(Hz) dir. 1Hz saniyede bir titregsim demektir. Yiksek

(30) David Holliday, Physcs, Newyork 1974, s.319.
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frekanslar igin Hertz'in 1000 kati olan kilohertz (kHz)

birimi kullanilir.

Frekansa yaklagik olarak 16 ile 20.000 arasinda

kalan titregimler insanlarda igitme duyusunu dogurur.

Ses frekansinin degigimi, igitmede sesin incel-
mesi ve kalinlagmasi geklinde duyulur. Seslerin kulak
tarafindan ayirdedilebilmesinin en dnemli unsuru frekan-

sadar.
Akustikte-

16-100 frekansli sesler c¢ok kalin
100-400 frekansli sesler kalin
400-1600 frekansli sesler orta kalin
1600—3150 frekansli sesler ince |
3150~-16000 frekansli sesler c¢ok ince.

Ses Basinci: Bir ses titresiminin en Onemli tanim

ozelligidir. Ses basinci kulakta ses duyumunu olugturur.
Ses basincli atmosferdeki hava basincina katigan, ses kay-
naginl mneydana getiren hava basincinin zaman i¢indeki

defigimidir.

Genlik ve Titresim Hizi: Bir titresim hareketinde
ortam elementlerinin, titresim hareketleri ile gidip gel-
dikleri uzaklifa titresimin genligi adi verilir. Bir ses
titresiminde genli;in azligl veya c¢oklugu, ses giddetinin

azlifl veya c¢oklufu anlamindadir. Frelkansi degigmeyen bir
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titresimde genligin artmasi ile ayni siire ig¢inde element-
ler daha fazla yol kat edeceklerinden genlik atilim hizi-
nin (titregim hizi) artmasi, ses titresimini meydana ge-
tiren kinetik enerjinin artmasi, bu da ses giddetinin art-
. mas1 demektir. OrnefZin bir piyano tuguna daha hlzll vur--
makla o tug ile ilgili tel daha fazla titresir, yani gen-

lik artar ve ses daha kuvvetli gikar.

Ses Dalgalari: Hava gibi elastik bir ortamda ses

titresimleri dalgalar olarak yayilir.

Havada dalgalarin yayilmasi olayinda, hava parca-
ciklara sesin yayilma yoniinde hareket ederler. Bu boyla-

masina bir dalga hareketidir.

Dalga Boyu: Dalga boyu Auile gosterilir ve Jk = —%—

formiilti ile hesaplanir.

Bu formﬁle gore havada sesin yayilmasi olayinda

dalga boyu sirasi ile;

100 Hzt'de 3.4% m
1000 Hz'de 0,343 m
10000 Hz'de 0.03%43% m

olmaktadir.

Ses olayinda dalga boyu en Onemli faktorlerden

biridir.

Yizeysel ilerleyen bir dalga ilerleme yonine dik
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olan ses geg¢irmez bir duvara garparsa dalga ayni sekilde
yansir. Carpan ve yansiyan dalgalar karsilikli olarak

girigirler ve duran dalga meydana gelir.

Desibel: Akustikte ses giddeti, sesin salt gﬁcﬁnﬁn
duyma alt egifindeki sesin salt gliclinlin orani ile bulunur.
Ancak bu gekilde ifadelendirilen ses giddeti degeri 10
uzeri 12 gibi bliyllkk sayilar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu bii-
yik sayilardan kurtulmak ig¢in fizikg¢i Weber Fechner'in
"duyulanma, uyarmanin logaritmasi gibi deZisir" prensi-
bine gore sesin salt gliclinlin, duyma alt egifindeki sesin
salt gilicine oraninin logaritmasi kullanilmasi dﬁgﬁnﬁlﬁﬁg
ve;

Sesin salt glici (p)

log
Duyma alt egifindeki sesin salt glici (Po)

bluyliklifiine telefonun bulucusu Graham Bell anilarak "Bel™"

orani ltden 1012

adi verilmigtir. 'yve kadar degis-

tigi icin log P/Po'gg O'dan 12'ye kadar defisir. Bu du-
runda en hafif ses ile siddetli ses arasi 12 sayisal ka-
demeye bolunmis olmaktadir. Birim olarak "Bell"in blyiikli-
gU nedeniyle pratikte kullanigli olmayacagi diislinlilerek,
bu biwim 10'a boliinmis ve onda bir anlamina gelen desi-

bel (dB) biriminin akustikte ses giddeti (ses seviyesi)

birimi olarak kullanilmasi kabul edilmektedir(31l).

(31) David Halliday-Robert Resnick, Physics, Newyork
1974, s.322. ‘
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B. SESIN YAYIIMASI

Yapilarin akustiklerinin incelemmesinde sesin, or-

tamin dzelliklerine gdre yayilmalari biiyiik ®nem tasir.
Ses ortamin geometrik Ozelliklerine gore;

a. Bir boyutlu ortamlarda diizlem dalgalarla,

b. Iki boyutlu ortamlarda diizleme yakin karmasik

dalgalarla,

c. Ug boyutlu ortamlarla kiiresel dalgalarla yayilar.

Yapilarda uzun koridorlar, aydinlik ve asansor
bogluklara havalandirma kanallari, tesisat borulari gibi
boyutlarindan biri digerinden en az 10 misli olan hacim
ve'yapl elemanlari bir boyutlu ortam kabul edilir. Bu
gibi ortamlarda ses ya ortam i¢inde dogar veya herhangi
bir sekilde digardan bu ortama girer. Her iki durumda da
ortamin geometrik Ozelliginden dolayi kiiresel ses dalga-

larai diizlem dalgalara doniusir.

Yapilarda iki boyutlu ortam olarak,duvar ve ddseme
gibi yapi elemanlari akla gelmektedir. Ygpilarda hacim
olarak iki boyutlu ortamlara pek rastlanmamaktadir. Duvar
ve dogeme gibi iki boyutlu yapir elemanlarainda da ses
enerjisi geometrik nedenlerle fazla dagllmadah uzak mesa-

felere az bir kayipla gidebilmektedir.
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Ses, Ug¢ boyutlu ortam olarak, sinirsiz ortam agik
havada ve sinirli ortam kapali hacimlerde yayilir. Agik
havada ses, toprak ve bitkilerin ve diZer engellerin se-
bep olacafl yansima Onemsenmez ise, dlizgin dalgalar halin-
de yayailir. Ses enerjisinin beiirli bir doZrultuda ve
yonde yayilig sekli bakimaindan, bu gibi ortamlara serbest

alan adi wverilir.

Sinirly ortamlarda ise ses enerjisi, pek ¢ok sayi-
da yansimaya ugrayacagindan yayilma dogrultusuz ve karma-
siktir. Bu gibi ortamlara da dagimk alan adi verilir.
Serbest Ses alaninda, ses basincai éeviyesi'
kaynaga olan uzaklikla biliylik oranda ilgilidir. Ornegin
kaynakta 100 dB olan ses basing seviyesi, kaynaktan 100 m.

2

uzakta birim alana diigen enerji 1/100° = 10~4 olacagindan

40 4B azalir ve 60 4B olur.

U¢ boyutlu sinirli ortamlarda muhtelif yansimalar
nedeniyle meydana gelen daginik ses alani hacmi doldu-
rur, ve o hacimde belirli bir ses dlizeyi meydana gelir.
Bu diizey, kaynagin yayinladifl ses enerjisi ile hacmin
biitlin yutucu ylizeylerinin yuttuiu ses enerjisinin denge-

lenmesini belirler.

C. SESIN YANSIMASI

Bir ortamda yayilan ses, karsisina herhangi bir

madde ¢ikti#i zaman bu maddeye garpar, garpan ses
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enerjisinin bir kismi maddeye geg¢er, bir kismi madde ta-
rafindan yutulur ve geri kalani da yansima kurallarina
© gore yansir. Ses enerjisinin geg¢me, yutulma ve yansima
oranlari, maddenin cinsi, evsafi geometrik gekli ve ylize-

yinin duvrumu ile ilgilidir.

Ses yansimasl ihsanin igitme duyusunda da yanki

veya ses uzamasi geklinde belirir.

Genellikle her seyde oldugu gibi insan kulaginda
da bir atalet vardir. Ses izlerinin kulak zarinda belirli
bir sﬁré kaliciligr vardir. Ornegin 1/100 saniye siireli
bir ses kulakta 1/15 saniye siireli gibi duyumlanmektadar.
Ses izlerinin igitme organlarimizdaki bu slirekliligi,
ayni anda 1gitilan seslerin,degigik uzaklaklarda durarak
lgtilmesi ile tesbit edilmistir. Siiresi g¢ok kisa olan bu
seslerin ayri ayri isitilebilmesi ic¢in dinleyene olan
uzakliklari farkinin 22 metreden fazla olmamasl gerekmek-
tedir. Sesin havadaki hizi yaklasik olarak 340 m/san.
olduguna gore 22 metrelik mesafe farka yakiéglk 1/15 sa-
niyelik zaman esdeper olmaktadir (340/22= 1/15.4).

Bir sesin siiresi ne kadar kisa olursa olsun insan
kulagindaki etkisi 1/15 saniye slirmektedir. Bu bakimdan
1/15 saniyelik siire ig¢inde pes pese kulaélmlza gelen bir-
den‘fazla gok kisa slireli sesler ayni sesin uzamasil gibi
isitilmektedir. Cok kisa slireli olmayan sesler i¢in yapil-

lan bazl deneylerde en kisa ses siliresi 1/10 saniye olarak
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bulunmustur. Buradada iki gqyni sesin duyumlanabilmesi ig¢in

mesafenin 34 m. olmasi gerekir.

Yank1 olayina gore ses yansimalari agagidaki se-

killerde neticelenir.

- Bir ses kaynagindan dogrudan dofruya kulagimiza
gelen sesleyayni ses kaynafindan yansitici bir ylzden
yansiyarak kulaZimiza gelen sesin geg¢tikleri yollar ara-
sindaki uzaklik farki 22 m'den azsa duyumlanan ses, ses

uzamasi- seklinde,

- Bu uzaklik 34 m'den fazla ise duyumlanan ses,

yanka §eklinde,

- Uzaklik farki 22 ile 34 » arasinda ise duyumla-
nan ses, sesin sekline gére yanki veya ses uzamasl sek-

linde olur.

D. SESIN KIRILMASI

Ses kirilmasi, ses dalgalarinin bir engel nedeniy-

le yon defigtirmeleri olayidair.

Isikta oldugu gibi seste de kairilmanin sarti, bir
araliktan gégme veya bir ylizeyde yansimada 1lsinim dalga-
sinin rastladigr aralik, kenar, koge veya muntelif engel-
lerin boyutlarinin gelen i1sinim dalga boyundan kiglk ol-
masidair. Aktustikte ses kirilmasi olayina ses dalga boyla-

rinin biiviik olmasi nedeniyle oldukea ¢ok rastlanmaktadir.
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Kirilmanin gekli, engelin boyutlari ile dalga bo-
yuha baglidir. Kiiglk bir delikteki ses kirilmasi olayinda,
delik, kiliresel yayilan ses dalgalarinin merkezi olarak
yeni bir ses kaynagil durumuna geg¢er. Buna gére, bir 1§1;
nim kaynaginin gevresine ffaydigi isinim dalgalari, yayil-
diklara ortam ig¢inde vardiklari her bir noktayi titresim
stiresi 1sinim kaynaginin titregim sliresinin ayni olan bi-
rer titresim kaynagi durumuna sokarlar. Bu ikinci titreghn

kaynaklari bulunduklari yere gore ilk kaynakla bir faz

farka gosterirler.

Belirtildi#i gibi kirilma bilyilk oranda dalga boyu-
na baglidir. Ornegfin a¢ik duran kapilardan dalga boyu 3-5
cm olan sesler kiairilmadan gecerler, yani dogrul tusunu de-
gigstirmezler. Buna mukabil dalga boyu 5-10 m olan sesler
kirilirlar, yani donerek gidebildikleri mesafelere kadar
gidip yollarina devam edebilirler. Bu balkimdan evlerde;
banyo veya mutfaktan oturma odasina gelen seslerden,algak

frekansli sesler daha ¢ok duyumlanmaktadir.

Konugaﬁ bir kimseden ¢ikan kalin sesler her tarafa
yvayilir. Ince sesler ise daha cok konusma dogrultusunda
yoZunlasir. Bu nedenle konusmacinin arkasinda kalan kim-
seler sOylenen sozleri isitirler fakat tam olarak anlaya-

mazlar.
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E. SES EMILMESI

Akustik her mekanin, hacmin kendine gore bir yanki=-
lanmasi vardir. Bu yankilanmanin 6zeili§i,o mekanl sinir-
landiran yapi elemanlarinin ses emme Ozellikleri,mekanin
dliizenine, mekanda bulunan esyaya, orada bulunan ki§iiere

ve mekfnin bliylikliigline dogrudan dogruya baglidir.

F. SES EMME DERECESI, YANKIMA SURESI (REVERLERASYON)

Bir yapi elemani lizerine, ornegin bir bolme duva-
rina belirli bir ses glicli Pl'e rastlarsa, bu ses glicliniin
bir bdlimii olan P. ref (Refle) odaya gerisin geriye yan-
sir. Kalan R. abs duvara girer. Bu P abs o oda ig¢in kay-

bolmug yani emilmis demektir. Emilen ses glicl P. abs .
(Absorbe) nin duvara gelen ses gilicii PL.'e orantisina ses
emme derecesi denir(a).

P abs _ P abs
Pl P abs &+ P ref

a=

a degeri o'dan (tam yansima) ile (tam emilme) kadar degi-
gen nicelikler alir ve frekansa bagli olarak defisim gos-
terir. Duvara giren ses glici P abs'nin bir kismi sirtiinme
yolu ile 1siya doniiglir. Bu olay acik gozenekli malzeme-
lerde ornegin 1ifli ve kOplikli suni maddelerde tzellikle

belirgindir. Buna dagilim da denir.

Bir hacmin yankisallik derecesi, fiziksel olarak,

0 hacmin yankima siiresi T ile belirlenir. Bu siireye
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reverberasyon siiresi de denmektedir. Bu slre, hacimde 1s1-
t1lan, bir ses kaynaginin igitmayl durdurduktan sonra o an-
daki ses basinca seviyesinin 60 dB diligsmesl i¢in gegen za-

man sliresidir.

Bir ses kaynagi faaliyete ge¢tifi zaman,salon dahi-
lindeki ses siddeti seviyesi birden ylkselir ve belirli
bir seviyeye geldifinde ses kaynaZi faaliyetine hala devam
ediyorsa bu seviyede kalir. $ayet ses kaynagi ani olarak
durursa ses seviyesi derhal azalmaya baglar. Ancak bu
azalma derhal olmayip muayyen zamanda azalmalar halinde
meydana gelir. Ornegin ilk saniyede ses giddetinin orta-
lama % 60'1 kadardir. Boylece ses seviyesi tedrici bir

sekilde sifira inmektedir.

Bir hacimde ses 1§1nlar1n1n ortalama serbest yol
uzunluiu lizerinde silirdiirdigi istatistik gozlemler sonunda
SABINE, yankima siiresi T ile es degerli ses emme alani A
araminda ve o mekfnin hacmi V ye gore asagidaki sayisal

bagintiyl bulmustur(32);

T = 0.17 ——

~A

3
n

Yankima siiresi (san)

%)

V = Hacim (m

(%32) Sabine W.C., Amer. Arch. Berildring, News. 1920.
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A = Eg degerli ses emme alani (m3)

(Odahln emici glici etkin m2)

Yadklma (Reverberasyon) siiresinin kisa veya uzun
olusunun hacim akustiiinde anlasabilme iizerindeki roli
oldukga ﬁnemlidir. Konugmanin heceler halinde oldugu ve
konugma hizina gbre heceler arasindaki zamanin muayyen
bulundugu bilinmektedir. Ayni gekilde bir mizik kompozis-
yonu da notalardan meydana gelmektedir ve bu nota arala-
rinda belirli bir zaman parcesi vardir. Konugma veya bir
.mﬁzigin'icras1, muhtelif aralari ve ses giddetleri olan
heceler veya notalar ayri birer ses olarak ardisira de-
van etmektedir. Her hece veya notahln aldifyr ses giddeti-
nin diglisii i¢in gegen slire, takip eden hece veya notanin
ara siiresinden daha biivilk olursa ikinci hece veya nota,
birincinin etkisinde kalmis olur. Bu takdirde konugmada
veya miizigin duyumlanmasinda bir anlagilmama veya seslerin
birlesmesi, karigsimi meydana gelmis olur. Bu aksaklifin
diizeltilmesi yankima veya reverberasyon siiresi denilen,
hece veya‘notanln ses seviyesinin duslyg zaman suresinin
kisalmasi ile mimkiin olmaktadir. Bu siirenin gereginden
daha kisa olmasi ise hecelerin veya mlzik notalarinin
gercek degerlerinin verilememesi ve arada kopukluklar

meydana gelmesine sebep olmaktadir.

Acik have toplanti alanlari ve auditoriumlarda
vankima olmadifindan yankima slresi s¢z konusu defildir.

Kapali hacimlerde duvar, tavan ve difer satihlar yankima-
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lara neden olduklarindan ses seviyelerinin belli degerlere
 diigme siiresi uzamaktadir. Bu bakimdan kapali hacimlerde
yankima siliresinin tesbitinde duvar, tavan gibi yansitica
satihlar kontrolii ve uygun malzemelerle dﬁzenlenméleri

Oonemlidir,.

G. YANKIMA SURESI FORMULUNUN UYGULAMA ALANTLARI

Yankima sliresinin bulunmasini saZlayan formiiliin
kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken nokta, bu formiil-
lerin sesin tam olarak dagildifi hacimlerde uygulanacagi-
dir. Form ve emicilik tedbirleri iyi dagilmamig degildir.
Ornegin bir boyu diZerine gore c¢ok Ffarkli koridor gibi
hacimlerde dOseme, yan duvar ve tavan kaplama malze-
melerinin ses emicilik derecelerinin c¢ok farkli oldugu
salonlarda hesaplama sureti ile bulunacak yankima siirele-

ri Olciilmek sureti ile bulunur(33).

H. SES GEGCIRME BICIMLERI

Yapi elemani, iki odayi birbirinden ayiran bir
duvari ele alirsak, sesin boyle bir duvera garpmasi ha-

linde izlenen olaylar su sgekildedir:

(33) Ernest Neufert, Bau Entwurfslehre, Berlin 1956, s.60
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ALICI ODA I1

YAYIN ODASI I ———f

‘iy.
— >Yanyollardan
/ ses aktarilmas:

Emilme

GCarpan ses

P abs
P .
1 >Direkt ses
' ‘ adktarilmas1
— (ana yol)

F

’ 1 L

ref <: : 1/
Yansima | Dagi1lma

— '}E—

L
|
1

1

1
\
\

Sekil:2.Bir Duvar Uzerine
Sesin Garpmasi.

Icinde ses kaynaginin bulundugu ve bundan dolayi
da yayim odasi denebilecek oda 1 de belirli bir ses glicl
P 1l ara dﬁvara carpar. Bir ses gﬁcﬁ’P}ef yayin odasina
geriye yansitilir. Kalan P. abs duvara girer ve emilir,

Emilen ses glici P. abs nin carpan bitln ses glcli Pl e

oraninin ses emme derecesi (a) oldugu bilinmektedir. Du-

vara giren ses glicli P. abs nin duvardan gecerek komsu
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odaya,alici odaya aktarilan kismi, bu bolimin konusudur.
Bu aktarlima ve gecme olayi cesitli §ekillerde meydana

gelir.

-JIkinci sekil dogrudan dogruya duvardan gegen bir
ses olaylhln miimkiin olusudur. Bu ses aktarilis olayina
ana yol denir. Bundan bagka bitisik yanlardaki yapi ele-
manlari lzerinde ses aktarilmasi da diiglinilmelidir. Once-
likle yapi elemanlarinin ayrilma (gatallagma) yerlerinden,
bitisik duvar ve tavanlara uzanan kati cisimlerden gegen
bir ses'aktarllmas1,sonradan da o mktadan baglayan ve
alici odaya atlayan bif ses iletilmesi olayi diiglinlilmeli-
dir. Bu ses gec¢irme yollarina yan yollar denir. Bu yollar
lizerinden, ornegin sinif yapilarinda ses enerjisinin bili-
yik bir dilimi alici odaya ulastigindan, bunlar bilyiik pra-

tik Oneme sahiptirler(34).

III, EBGI7IM VE SES

Ogretmenin onemli irlinlerinden biri kavramdair.
Tnsan yavrusu ana karninda iken gevresiyle etkilegmede
bulummaya yani yasantilar gec¢irmeye baglar. Doguncaya

kadar, ana vicudundan gelen kimyasal, mekanik ve termik

(34) Muzaffer Ozer, Yapi Akustizi ve Ses Yalimiti, Arper

Yayinevi, Istanbul 1979, s.4l.
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uyaricilara, i¢ iletigim yetenegini kullenarek cevap
verir, Dogugten sonra, bu etkilegim‘etkenlerine optik
uyaricilarda katilir, Gocuk ig¢ iletigime devam etmekle
birlikte gevresini olugturan diger varliklar ve birey-
lerle etkilegime ve iletigime girigir. Qevresigdeki
kigiler tarafaindan kasitli ya de kasatsiz olarak hazir-
lanmig olan gegitli yasantileri gegirmeye baglar. Boy-
lece kendisini etkileyen her uyariciyi duyu organla-
riyla alir, beyninde duyu haline gevirir algilar, dahs
dnce gegirmig oldugu ya da algiladigir yasantilarin
beyninin hﬁcrelerinde kalm g olan izleriyle kargsilag-
tirip yorumlar, gerekli cevaplari da verdikten sonra
onlari da yeni algi izleri halinde hiicrelerinde depo
eder. Bu sirada davranigslarinda durmesdan degismeler
olﬁr, yani herglin yeni seyler ©Sgrenir. Zemanla, gegi-
rilen bazi yagsantilarin, cgevrede yer aglen ayni ya da
benzer esya veya olgulare sgit yasanti izleri arasinda
ortak yonleri nedeniyle iligkiler kuruvlmaya béslanlr.
Boylece ortak yodnleri olan egya ve olgu gruplarlhln
her biri ig¢in bir kavram olusmaya baglar., Her kavram,
her egya veya olgu grubu i¢in zihi nde muhafaze edilen
yaganti izlerinin orfek yonleri arasindaki iliskinin-

ifadesi olan bir gerellemedir. .

Cocuk iki yasine dogru konugmaya baglayinca, her

yeni sbzcigl zihninde geligmig ya da gelismekte olan bir



44

kavramin sembolii olarak SErenmeye baslar(35).

Egitimde bir iletisim modeli incelendifinde bunun
bilgi verme ve yofumlama niteligi tagiyan bir silireci icer-
difi gorilmektedir. Bu modelde mesajlar bilgi ve bilgiye
reaksiyon, bunlari gonderen ile alan arasinda gidip gel-

mektedir.

Mesajlarin seyahat ettigi yol iletigim kanaladar.
Mesaj Ofrenci ve Ofretmen arasindsg cilimle olarak belirir.
Alicinin reaksiyonu ise dinlemedir. Bu reaksiyonlar aktif
cevaplara ybneltebilir, bir soru bir cevap ya da Oneriye
yoneltebilir. OZretmen tarafindan iletilen bir mesaj bazi
Ogrencilerce ilging cevaplar, sorular veya Oneriler meyda-
na getirmeye yol agabilecegi gibi, digerlerince hicbirgey
meydana getifmeyebilir. Ideal olarak iletisim kanali me-
sajlar ve karsit mesajlar iletmektedir. Ideal bir ortamda
iletisim slireci herhangi bir engel olmadan bir kanal yo-

luyla meydana gelir(36).

Efger yeterli bir isitme ortami mevecut degZilse, bu
uygun olmayan ortam igin iki neden mevcuttur. Biri yeter-
1i sesli uyarinin olmayigi Gzellikle s6zli iletisim sem-

bollerini kapsayan uyaranlarin olmayigi veya sayica (tiir)

(35) Cilenti, Egitim Teknolojisi , s.32.

(%6) Cevat Alkan, Dfitim Ortamlari, Ankara 1979, s.31.
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azligl, giddet azlifr ve esneklik yokluiudur. Boylesi
ortamlar, yani éesli uyaranlarin yetersiz olduiu ortamlar,
igitme tembellifi diye adlandirilan durumun geligmesine'

- de sebep olabilir. Ote yandan dinlenmede olumsuz a11§kan-
laklar yaratir. Digeri, bir ortamda gereZinden fazla ses-
1i uyaranin bulunmasidir. Eger, bir ortamda insan kulagi-
nin alim glici sinirlarini asan, insan kulafinin aligik
olmadigar diizende, insanin almak istedigi sesli uyaridan
bagka ve ondan daha giddetli sesli uyaranlar varsa, bu

ortamlara gliriiltiili ortamlar denir(37).

Kulak kendisine gelen titresimleri, beynimizde ses
Ry ?

halinde duymamiza aracilik eden bir organimizdir.

Diger duyﬁ organlarimiz gibi, kulagimizain duyarli-
1l1g1x da sinirlidir. Kulagin etkilenmesi ic¢in, gelen ses
dalgalarinin siddeti belirli deferler arasinda olmali-
dir. Kulafimizin bir alt siddet sinira vardir. Bu sini-

rin altindaki titregimler duyulmazlar(38).

Bir dalganin bogluktaki herhangi bir noktadaki
giddeti, o noktada dalganin yayilma dogrultusuna dik
1 cmz'lik bir alandan bir saniyede gegen enerjidir. Sid-

deti duyulmavacak kadar az olan titresimlerin glirligi
3 £

(37) Ozsoy, 2.8.6., 5.39.

(38) Avhan Zeren, Mizikte Ses Sistemleri, Fotomat Basim-

evi, Ankara 1978, s.12.
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sifirdir. Jiddet arttikea sesin glirliifli de artar. Ama
ikisi arasindaki baginti basit degildir. Ornegin sesin
siddeti 10%*dan 100'e ¢ikarsa, glirlik l'den 2'ye c¢ikar

yanl glirliikk, giddetin logaritmasi ile orantilidar.

Kulagin duyabileceéi en kiliclik giddete egik degeri
denir. Egik degeri blitiin frekanslar ic¢in ayni degildir.
Bazi frekanslar, siddetleri, genlikleri ¢ok az da olsa
kulagi uyarabilirler. Bazilarinin kulagi uyarabilmesi ig¢in
genliklerinin daha biyilik olmasi gerekir. Bu durumu, gozli-
miiziin gesitli renklere gdsterdifi duyarlilikla kargilag-
tirabiliriz. Cegitli frekanstaki seslerin egik degerleri
grafige gec¢irilirse, gekildeki kapali egrinin alt kismina

olugturduklary goriiliir(39).

Sekil 3'te gortilecegi gibi, ortalama bir insan
kulaginin en iyi duyabilecegi seslen frekansi 3000 dola-
yinda olan seslerdir. Bu frekanslardaki egik degeri 10

desibel kadardir.

Bir sesin giddetiyle ilgili ikinei bir sinir daha
vardir. Bu grafikte bulunan egrinin iist kismidir. Bir
titresimin §iddeti,bu efriyle belirlenen siniri geegerse,
titresim ses olarak‘duyulamaz. Yani, bir ses c¢ok zaylf
oldufu zaman nasil igitilemiyorsa,gok kuvvetlivoldugu

zamanda oyle igitilemez. Yalniz, c¢ok zayif olan bir

(39) Elec Nisbett, Sound Studio, Tondon 1974.
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titresim igitilemez. Bunun diginda kuvvetli bir titresim igiti-
lemez ama bir aci duygusu uyandirair. Bu nedenle, egrihin
alt kismina igitme egigi dendigi halde, Ust kismina aci
duyma esigi denir. 1000 frekansli bir sesin aci duyma
esigi ile igitme egigi arasinda 130 desibel kadar bir.
giddet farki vardir. Buna gore ancak duyulabilecek sesin
glirliigiiniin sifir olduju varsayilirsa, ayni sesin aci vere-
rek duyulmaz hale geldigi sirada gilirliigiiniin 130 olacagi
agiktir. Glirlik birimi olarak desibel birimi yerine phon
kullanalir. 1 phon, kulakta ayirdedilebilecek en kiigik

ortalama giirliikk degigmesidir.

Kulagimiz birgok titregimleri, efer genlikleri
uygun ise ses olarak duyabilmektedir. Ama medde titresim-
lerinin bir cogu genlikleri ne olursa olsun, kulakta ses
olarak duyulmazlar. Harmonik titregim yapabilen maddi
sistemlerin titregimleri cok genis bir frekans alanina
yayilir. Saniyede, 1072 titresim yani 100 saniyede 1 tit-
regimler de vardir. Fakat kulagimiz bu tifregimlerin hep—~
sini duyamaz. Kulagimizin duyar oldugu iitresimlerin fre-

kansi ortalama 20 ile 20.000 arasinda degigir.

Kulagimizin Snemli bir ozelligi ilgi g¢ekici dlmasidr.,
Kendisine gelen dalgalara yeni dalgalar ekler ve onlara
defistirir. Boylece, beynimizde algiladigimiz sesler, ku-
lagimiza gelenlerden bagka olur. Bunun nedeni, kulak
zarinin yapisinin simetrik olmayisidir. Basit yéplll si-

metrik bir zar, kendisine gelen ititregimlere biitlinlyle
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uyarak titresir. Simetrik bir zar, denge konumunun iki
yanina ayni genlikle gidebilen bir zardlr;’Oysa kulak
zarinda durum boyle degildir. Kulzsk zérlnln bir yaninda

. yalniz hava bulundugu igin o yéna dogru serbestge titre-
gebilir ve titregim yalnizca zarin esnekligine bagli olur.
Ama ©bir yanda karigik bir kemik sistemi vardir. Igeri
dogru olan hareket,hem zarin hem de kemik Sisteminin esnek-
ligine bagli olacaktir. Dolayisiyle, kulagZa gelen basit
hormonik bir titregim, kulak zarinin igeri doZru olan
titregimleri engellediginden, gekilde kesikli egriyle
gosterilen bigimde deZisir. I¢ kulaga agilan penceredeki
zar ile ig¢ kulaktaki s1§1da simetrik degillerdir, ve do-

layisiyle, digardan gelen titregimleri ayni bigimde degig-

tirirler.
Kulaga gelen dalga ',,M\ Beyne gidgn dalgea
'\\ ,‘/ \\~ -
\/‘ \\ A N g
/// Bir yéﬁéaki genlikler

kiigliliiyor.

Kulak kendisine gelen basit bir sese, doZal olarak
o sesle birlikte bulunmasi gereken ikinci, UglUnci titre-
simleri de ekler. 100 ve 200 frekansli ikl basit sesin
ayni anda kulafa gelmesiyle frekansi 100 olan ve giddeti

biitiin oblir frekanslari ortecek kadar bliylk olan bir ses
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duyariz. Ama bunun yaninda, giddetleri gitgide azalan
200, 300, 400, 500 frekansli seslerin yani ikinci, uglin-

cliess titregimlerinin bulunacagini belirleriz(40).

IV, GURULTU

Ses, hava basincindaki dalgalanmalarin kulaktaki
etkisinden ileri gelen bir duygudur. Glirilti ise genellik-

le istenmeyen ses olzrak tanimlanmaktadar.

Aglrl guriltl, rahati, glvenligi ve dolayli olarak
da verimliligi etkiler. Giiriiltinilin giderek artmasi, kigi-
ler lUzerinde once rahatsizlik duygusu yaratmakta, arka-
sindan konugmayi zorlagtirmekta ve en sonunda da igitme

gliciinii azaltmaktadir(4l).

A§1r1 girilti i¢inde uzun siire caligmanin ya da
bulunmanin igitme glicli lizerinde olumrsuz ve onarilmayacak
sonuglar yarattigi bilinmekteydi. Glirtltinin igitme duy-
gusunu etkileyebilecegi kritik diizeyin saptanmasini amag-
layan calismalara iée,ancak son yillarda girigilmigtir.
Glivenli glirlilti dlizeyinin ve ne kadar siire ile dayanabi-

leceginin ortaya konmasinda ise c¢egitli ve karmasik et-

(40) Zeren, 2.8.., S.20
(41) Murrell X.F.H., Ergonomics, Chapman and Hall, 1969

Iondon, s.85.
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menler rol almaktadir(42).

- Asaira glirilti ic¢inde kisa siire bulunma bile gegi-
ci bir sagirliga yol agabilmektedir. Bu sagirlak
birkag¢ dakika ig¢inde ortadan kalkabilir ya da
haftalarca hatta aylarca siirebilir. Bu tiir ge¢i-~
ci sagirliklar, daha onceden varolan igitme

duygusu eksilmelerini de arttirabilmektedir.

- Ileri yaslarda Gzellikle tiz seslere kargiy olmak
. lizere, igitme duygusunda bir eksilme s0z konusu-
dur. Yasliliktan iléri gelen sagirlikla, yluksek
gurulti dlizeylerinin yl agtiZi safirltk arasinda bir
iligki yoktur. Ancak kritik gliriilti dlizeyinin
‘saptanma51nda birinei tir sagirlaigin da gozonilin-

de tutulmasi gerekir.

-~ Slirekli sagirlik yaratan glrilti diizeyleri baki-
mindan kigiler arasinda Onemli ayraliklar bulu-

nabilmektedir.

Isitme duygusunun korunabilmesi icin Avustralya
Standartlar Enstitisti'nin gelistirdigi tasarada 85 dBA'nin
gogunlugu etkileyecegi, belirli kigilerde ise bu etkinin

75 dBA'dan baglayabilecefi belirtilmigtir.

(42) Ergonomi, M.P.M. Yayinlari 221, Ankara 1977, s.107.
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85 dB'nin lizerindeki glirUlti diizeyleri icinde uzun
slire bulunma igitme duygusu lzerinde silirekli oharllmaya—
cak Bir azalmaya yol agar. Ancak bu eksilmenin ne kadar
siireden sonra stz konusu oldugu binalarda bulunan kigiler
i¢in degigtiZinden dolay:, kesinlikle ortaya konulmamak-
tadir. Ayrica, isitme duygusu bdylece etkilenen bir insan
da durumu genellikle konugmayl igitmede zorluk cekmeye

bagladiZl ana kadar anlayamamaktadir(43).

Guriltinin 6lglilmesinde Desibel (dB) birimi kulla-
nllmaktédlr. Fakat insan kulagininh seslere karsi duyarli-
11Z1 sesin frekansina da bagli bulunmaktadir. Bunun anlami
insan kulafi, ayni ses basincindaki, fakat farkli frekans-
taki iki sesi ayni derecede duymamaktadir. Bu nedenle gii-
riiltl olc¢iimlinde, frekansa bagli olarak duyarlilikla dik-
kate alinarak gelistirilen dB (A) kullanilmektadir. Fre-
kansa baglllolarak glirliltliyl veren egriler sekil 4'te

gosterilmistir.

Sekil 4'te mikrobar olarak ses basinca, desibel
olceZi ve ayni zamanda subjektif olarak glirtiltiyl belir-
leyen phon Slgekleri arasindaki iligkiler de goriilmekte-
dir. Fiziksel ses giddetinin subjektif bir Olcefi olan
phon deferi 1000 Hz ig¢in aynidir. Yine gekilden g&rﬁle-
cegi gibi; insan kulazi 3000-4000 Hz bolgesinde en duyar-

lidar.

(43) K.g.e., 5.106.
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Fonksiyon bagari ve sagliga etki yOniinden gliriilti,
cesitli kademelere ayrilmaktadir. Bu kademeler agagidaki

sekilde goriilmektedir(44).

10000 db
dB
. Iv Phon -1V 140
Y ) rone
- 120 — 120 — 480
. 111 111 — 100 100
10— | 90 il . ‘
1 N
w\ 65 ~\_/'
0,1 1 NN /
T H I L/
- 40 — 1
i =t 30 i
0001 L /
N 7 10 ‘
L0 < , 0 0
\/
=10
50 100 200 500 1000 5000 20000 Hz

Sekil:5. Phon ve Desibel Olceginde Giriltii Kademeleri
Kademe O : 30 dB den kigiik, guriltl olarak alinmaktadip.
Kademe I : 30-65 4B ancak insani rahatsiz etmektedir.

Kademe II : 65-90 dB ozellikle ve getativ sinir siste-

minde (insanin kendi istefine bagli olmayan}j
etkili olmaktadir. Sindirim organlarinda,

kalbin, solunum ve dolasim sisteminin fonk-

(44) Howard M. Tremaine, Audio Cyclopedia, 1977 Newyork,
Se23.
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siyonunda arizalar olabilmektedir. Boylece

tehlikeli bolge olarak alinmaktadir.

Kademe III: 90-120 dB etkinin uzun slire veya uzun yillar
olmasi halinde kalici aZir igitmeye neden ol-
maktadir. Bu nedenle zararli kademe olarak

alinmaktadir.

Kademe IV : 120 dB den biiylikk etki siiresine bagli olarak,

kalici sagarlik kendini gostermektedir(45).

lFrekans1n 4000 Hz dolayinda olmasi halinde etki
en biiyiikk olmaktadir. Genel bir kural olarak eger frekans
1000 Hz den bliylik ise gliriltiniin giddeti 85 dB, buna
karsilik frekans 1000 Hz den kﬁgﬁk ise 95 dB deferini

asmamalidir.

Glirliltl sorunu ele alindiginda, gliriilltliniin derece-
si yeaninda silirede tnemli olmaktadir. Ornek olarak 105 4B
de lO‘yll, 115 dB de bir yil veya 125 dB de 1 ay calisma,
zarar yoniinden esdefer alinmaktadir. Bu nedenle duyu or-
ganlarinda bir zarar olmamasi ig¢in fazla gurUltili galig-

ma kogulunda, slirenin ayarlanmasi gerekir.

Guirliltl insanin bagarisini etkilemektedir. Glrultiu

arttikca dikkatin toplanmasi zorlasmakia, yetenek azal-

(45) Howord I. Tremeine, 2.£.€., S.46.
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makta ve zihinsel bagarinin azalmasina neden olmaktad1r(46).

140
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EE 100 \\\\\\::::::\\\»\\ .
o 90 ~— T — —
) . \\:ﬁ

63 125 250 500 1000 2000 4000 Hz 16000
Frekans —

Sekil:6.Girdlti Etkisiniﬁ Ses Basing Olcegi ve Giinlik
Yiiklenis Arasindaki Iligki.

V. ALUSTIK

Akustik, sesin meydana gelisi, yayilmesi, duyulma-

s1 ve &zellikleri ile ugragan ilimdir. Topluluklarin,

(46) Hamza Dinger, Ergonomi, TZDK Yayinlari, Ankara 1977,
S.24.
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konugmalari ve miizigi daha iyi duyabilmeleri ic¢in akustik
ilmini gelistirmeye calismalari ve bu ilimden yararlanma-—

lari oldukca eskilere dayanmaktadir(47).

icinde yasadigimiz ylizyilda sesin:yan81ma51, emil-
mesi ve yanki gibi fiziksel Ozelliklerinin matematiksel
ifadelendirilmesi calismalari ile birlikfe guriltinin in-
sanliga olumsuz yonde etkisinde saptanmasi ile konugma
ve miizik salonlarinin akustik tedbirleri ile insanlarin
iginde ¢alagtiklari ve yagadiklari yapilarda glriltilerin
yalitilmasi ve muhtelif etkenlerle dogan seslerin zarar-

s1z seviyelere dliglirlilmesi tedbirleri de geligtirilmigtir.

A. PIZYOLOJIK AXUSTIK

Yapi akustiginde iki onemli nokta her zaman gozo-
niinde bulundurulur. Birincisi ses yolu ile insana istenen
bilgiler ve duygulanmanin ulastirilmasi gerektizi i¢in,
ikincisi de sesten ileri geien, insanin rahatsizlik duy-
gusunun, sagllélnln olumsuz yonde etkilenmesinin ve calis-
ma kapasitesinin azalitilmasinin Onlenmesi amaci ile ugra-

sirlar.

Hacim akustigi, birinci.durumda iyi igitme sart-

larinin dinleyicilere saglanmasi Odevini yiklenmigken,

(47) Ozer, a.g.e., s.15.

e = Sl RSy
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yapi akustiginin ikinci durumdaki O0devi, insani gliriiltii-

den korumak olmaktadir.

B. PIZYOLOJIX SES SEVIYESI

. Insan kulagi biitlin frekanslara ayni gekilde duyar—
11 degildir. Bu insan fizyolojisinin bir 6zelliyi olup
insan kulaZinin en gok duyarli oldugu sesler, frekansi
3150 ile 4000 arasinda olan seslerdir. Kulagin cegitli
frekanslar ig¢in gosterdifi duyarlilik farka sesin siddeti
ile defigir. Isitme alt esgifinde maksimum olan bu fark,
ses giddetinin artmasi ile azalir, fakat en giddetli

seste bile tamamen yok olmasz.

Normal Normal
kulagin kulagin
Frekans duyacaglien Frekans duyacag:en
(Hz)  hafif ses (dB) (Hz)  hafif ses (dB)
25 +-65,0 800 + 4,4
315 +56,6 1000 + 4,2
410 +48.4 1250 + 38
S0 +41,7 1600 + 2,6
63 +35,6 2000 + 1,0
80 +29,8 2500 — 12
100 +25,1 3150 — 3,2
125 +20,6 4000 -~ 38
160 + 16,8 5000 — 1,1
200 +13.8 8300 + 68
250 +11,2 8000 +15,3
315 + 9,1 © 10000 +16,4
400 + 7.2 12500 +18,0
500 + 6,0 16000 +26,2
830 + 5.0 20000 +351

Degisik frekanslara gore isitme alt
esigindeki ses giddetleri,

2assee

Tablo l'de goriildiifii gibi fiziksel ses giddeti
50 dB frekansi 31,5 Hz olan bir sesin igitilmesine rag-

men; fiziksel ses giddeti ayni, frelkansi 500-1000 Hz
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olan, kiiciik bir ¢ocugun birkag metre ilerde hafif sesle

sOylediZi sarki isitilir.

Hacim akustigi ve yapi akustifinde onemli olan
insan kulaginin duyarliligina gore defigen fizyolojik

ses giddeti seviyesidir.

Normal duyan'insanlarda isitme alt e§i§i 4 phon'dur.
Bu uyari esiginin sagflanabilmesi icin deZisik frekanslarda
bagka bagka ses basinci seviyeleri gereklidir. Alcak fre-
kanslarda bir igitme duyusuna ulagmalk ic¢in, orta ve yliksek
frekanslara oranla daha yiiksek ses basinci seviyelerivara—
nir. Isitme e§igi biiylik bireysel oynamalar gosterir. Ses
120 phon'un iizerinde bir aci, agri olarak algilanir. Esit
seviye gosterge egrileri, paralel kayma halinde meydana
gelmez, 1000 Hz'lik standart seste ses yliksekligi sevi-
yesini 10 phon tutarinda yikseltmek (yapilan tanimlama
gerifi olarak) sart iken, alcak frekanslarda daha az se-

viye farklari yeterlidir(48).

C. AKUSTIGIN PIZIKI ESASLARI VE TAWINMLART

Bina fiziginin ©zel bir dala olanvyapl akustiginin
hem yapi teknigi hem de fizik teknifi ile ilgili kendine

O0zgu kavramlari vardir. Bu kavramlarin tanimlamalari ve

(48) Halliday.-Resnick, B.8.€., B.323.
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hesaplamalari kontriksiyon temel bilgilerinden dnce ele
allnmalldlr. Bundan sonra sesin fizikéel giclli ile sesin
insanlara subjektif etkisi arasindaki baglanti lizerinde
durulmalil ve daha sonra da sesin yayilmasi, emilmesi ve
yalitimi konularinin fiziksel temellerinin agiklamalara

yvapilmalidir(49).

Daha once ses konusunda inceledifimiz gibi burada

da akustikle ilgili fiziki tanimlara deZinecegiz.

Ses Titresimleri ve Ses Dalgalari: Ses, elastik

bir ortamda, bir etken vasitasi ile meydana gelen mékanik
titresimlerin dalgalar halinde yayilarak igitme duyulan-
masl saglanmasidir. Bir titregim, ic¢inde bulundugu ortam-
da ard arda pargaciklarain elastik bagintisi yoluyla iler-
ler. Ortam pargaciklari, zaman fonksiyonu icinde hep |
birden titresmeyip sesin yayilma dogrultusunda zaman
olclmiine gore Yyavagslama ve hizlanmalar geklinde meydana
gelir. Ortam pargaciklarinin bu hareketine dalga hareke-
ti, dalga hareketinin ortam i¢inde zaman fonksiyonuna

gore ilerlediFi hiza, sesin yayilma hiza (c¢) denir(50).

(49) Ozer, a.g.e., 5.2,

(50) Briilel and Xjaer, Architectural Acoustics, Denmark
1978
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D. FIZYOLOJIK SES SIDDETI

Insan kulagi biitiin frekanslara ayni derecede duyar-
11 degildir. En ¢ok duyarli oldugu sesler, frekansi 3150
ile 4000 arasinda olan seslerdir. Kulagin g¢egitli frekaﬁs—
lar iginde gosterdifi duyarlilik farki sesin giddeti ile

defigir.

E. AKUSTIK PLANLAMA, HESAPLAMA VE KONSTRUKSIYON

Yapi akustigi tedbirlerinden amag, insanin giril-
tliden korunmasidir. Insanlarin bulundupu yerdeki ses ba-
sincl seviyesinin, yani glirilti variginin onceden hesap-
lanarak, gerektiZinde bir pl&n cercevesinde azaltilmasa
18zimdir.ki, Onceden tesbit edilmis ve kararlagtirilmis
maximum degerlerin altinda kalainsin veya bunlara uyulsun.
Burada temel alinacak degerler, makina veya bagka arag
ve tesislerin baglattiklari sesin tanitim degerleri, yani
ses c¢ikigi tanitim degerleridir. Insanlarin bulunduklaray
noktalardaki ses basinci seviyesi, glirlilti kaynaklarinin
sayi ve cinsinden baska uzaklifaina, odanin Ozelliklerine,
ses emicilerin niteliklerine, yari kisaca ses yayllma
olayinin Gzel durumuna bazli oldugu i¢in ses c¢ikisi tani-
t11m deferleri ile ses varigi tenitim dellerleri arasinda
deligmeyen iligkiler koymek mimkin degildir. Yapi akus-

tifi pl&nlama, hesaplama ve lkonstriksiyonu lkonusunun ana

K Sopwl

it sk ASL WL
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64

gbrevi bu iliskiyi tayin edip daha Glslik ses varigi defer-

leri yoniinden etkilemektir.

Ses aktarilma yolu Uzerinde hava sesinin kati ci-
simler sesine ve kati cisimler sesinin tersine hava ile
varan ses cinsine dodniiglimii sz konusu olacégl i¢in, kati
cisimlerde ses uyarimi ve yayilmasinin éa hesaba katil-
masl gerekecektir. Bu zamanimizda ancak kalitatif olarak

miimkiindiir (51).

(51) A.g.e., S.T74.



BeUNCY BOLUM

I, BEITIM ORTAMLARINDA YANKIMA SURELERININ HESAPLANMAST

Dersanelere Ses agisindan bakildiginda Snemli ug
Ozellik goriiliir. Biri sesin yankilanma31, digeri sesin
emilmesi Ozelligidir. Digeri de Ofretmenle 6grencilerin
veya herbirinin arasina ses ulagimini aksatmayacak engel-
lerin bulunmayisidir(52). Dersanelerin ses emme veya yan-
kilama durumu pratik olarak SABINE formiilii ile hesaplana-
bilir. Bu formil icin &nemli bazi malzemelerin ses emme

katsayilari kullanilar.

(52) Ozsoy, a.g.e., s.68.
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MALZENE EMICITIK KATSAYISI

Acik pencere. . . . . . . . . . . -1

Tugla duvar e e . e e 0.03
Kece hali . . ... C e e e e e e e 0.40
Kumas pamukiu e e e e e e e .. 0.50
Kege. . . . . . o o o oo o .. . 0.70
Cam . . . . . . . .t e e e .. 0.025
Siva. . . . . . . oL .‘. . 0.03
Tahta panos « ¢« « ¢« ¢« ¢« « « « . . 0.06

SIT8e ¢ ¢ 4 v e 4 e e e e e e e 0.03
OZrenci « v v v v v e v e 4 e . . 0.36

Tahta sandalye. . . . . . . . . . 0.027

Herhangi bir dersanenin emiciliZi hesaplanirken
dersanede bu malgemelerden hangileri varsa, herbirinin
alan Cl¢imleri ve katsayilari, bulunarak emicilik katsa-
yilari ile garpzlar. Sonra bu sonuglar toplanir. Bu top-
lam sinifan etkin m2 sini verir. Buna sinifin emici glicii

denir.,

Daha sonra da odanin hacmi hesaplanir, m3 olarak
gosterilir ve sabine formiilil uygulanir. Sinifin yankima
sliresi bulunur(53). Uluslararasi standartlara gbdre bu

slire en fazla bir saniye olmalidar.

(53) David, a.g.e., s.89.
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$ = 0.17 —Y(a.b.h)
A

Yankima siiresi (saniye)

3y

V = Hacim (m

Es deéefli ses emme alani (m2)

(odanin emici giicii etkin m2)

0.17 = Sabit deger

ORNEK: 1. Eskigehir sagirlar okulunun rehabilitas-
yon galisma odasi (0zel diizenlenmig bir

sinif)

l. Odanin boyutlari: h= 2.80 m.
a= 4.80 m
b= 3.30 m

Haciﬁ = 44.352 n’

2. Odanin emici glicii - etkin m2

Oda Uzellikleri - Alan m2 Katsayx Sonug
Kege hala 4904‘4‘ 0040 19077
Siva 16.29 0.03% 0.48
Cam 4,87 0.025 0.12
Tahta panolar 3.26 0.06 0.19
Tahta sandalye 14 0.027 0.38
Dosemeli sandalye 1 0.25 0.25

Etkin glici  21.19 m’
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3. SABINE formiiline uygulanisi

te 017 —t—
A

2.80 x 480 x 330 . _44.352° _ ¢ 5
21.19 21.19 m

Bu oda bog haldeyken akustik agidan ©li sayilar.
Yankima siiresi (Reverberasyon) 0.35 saniyedir. Bu oda re-

habilitasyon c¢aligmasi igin uygundur.

ORNEK: 2. Bir ilkokulda birineci sinif dersanesi

1l. Odanin boyutlari: h= 3.30 m
am 7.80 m
b= 4.00 m

Hacim = 330 x 780 x 4.00 = 102,960 m>

2. Odanin emici glicli etkin m2

0da_Ugellikleri Mean m°  Kabtsayi  Sonug
Siva 148 0.03 4.44
Tahta 21 0.06 1.26
Cam 11 ~0.025 0.275
Saira 11 0.03 0.33
Siva 6 0.03 0.18
Soba‘ve borular | 4 0.03 0.12
Demir egya | 3 0.03 0.09
Pamuklu 2 0.50 1;00
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Ogrenci 12 x (0.36 - 0.027) = 4,662

Ogretmen 1 x (0.36 = 0.027) = 0.333

Dosemeli sandalye 1 x 0.25 - 0.25
Etkin m2 12.940

3. Formiil uygulanigi

t= 0.17 ——
A
102.960 m>

te 0.17 - >~ = 1.35 saniye
12.940 m

Bu dersanede igerde Ogrenci ve Ogretmen bulundugu

zamanda akustik agidan normalin disinda bulunmugtur.
ORNEK: 3. Kiiltlirel galismalarin yapildiZi bir salon

1. Odanin boyutlari: h= 6 n
a= 27 m
b= 18 m

2. Odanin emici glicl etkin m2

QOda Ozellikleri Alan m2 Katsava Sonug
Siva 820 0.03 24.6
Tahta 630 0.06 37.8
Cam . : 36 0.025 0.9
Dogeme 4 27 0.50 13.5
Sandalyeler 800 0.027 21.6
Dinleyiciler 500 (0.36-0.027) 166.%5

Erkin m2 264,9
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3. Formiile trgulanisi

t= 0.17 YV
A
264.9

Bu déger fazla olup, bu salonda daha fazla emici

malzeme kullanilmalidair.

Goruldugi gibi safirlar okulunda Ozel diizenlenmis
sinif diginda diger iki sinifain yankima siiresi normal si-
nirlarin ¢ok altindadir. Daha once deginildigi gibi, bir
sin1fin minumum yankima sﬁresi 1 saniyedir. Orneklerden

iki sinafin yankima siireleri bir saniyeden fazladir.

A, ESEISEHIR'DEKI OKULLARDA YAPITAN HESAPLAMATAR

Tlkokul

12 simifta 1.35 ~ 1.50 saniye
1 sinifta 0.30 saniye

5 sinifta 1.25 - 1.35 saniye

Ortaokul

5 sinifta 1.40 saniye

2 sinifta 1.20 saniye-

Lise

5 sinifta 1.68 saniye

2 sinifta 1.25 saniye



Fakiilte

1 sinifta 1.93 saniye

5 sinifta 1.65 saniye

Okul bahgelerinin normal gliriilti seviyeleri(cocuk-—

lar bahgede iken)(54)(55)(56):

60 gocuga kadar 50 dB.
61-120 c¢ocuga kadar 53 dB.
360 OErenci 52 dB.
720 ©grenci 55 dB?
1440 Bgrenci f 58 dB.

Ugak gﬁrﬁltﬁsﬁnﬁn Max. siniri 67 dB.(57).

(54)

(55)

(56)

(57)

Hayati Tabanbglu, "Ses Etkilerinden Korunma Yapl End.
Merk. Semineri%, Bild, s.ll.

Awe.e., 8.12,

Meskenlerin sosyal binalaran g¢evresindeki normal
gliriltl seviyeleri:

Ticari Bolgeler 70 dB.

Konut Bolgeleri Giindiiz 50, gece 35 dB.

Okullarda Giindliz 45, gece %5 dB.

Briel and Kjaer, a.g.e., S.89.

Meskenlerin iginde ve sosyal yapi odalarinda normal
gurultli seviyeleri

Hastahane odasi 20-30 dB. Tiyatro salonlari 20-30 dB.

Dersaneler 20-35 dB. Okuma odalari 20-35 dB.
Yyvalar : 25-35 dB. Otel odalari 25-35 dRB.
TLokanta 35-45 dB.  Birolar 50-60 dB.

Oturma odalarai %0-40 dB.

A.g.e., s.ll.
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Dortmund Max-Planck Enstitiisiiniin bir arastirmasina

goére giiriiltiinin etkileri(58).

30- 60 4B kigilerde giiriiltii hissinin duyulanmasi
60~ 90 dB kigilerde sagliklarinin etkilenmesi
90-120 dB'lik giiriiltiide ise artik kigilerin sagliklarina

zararlari kesin ortaya c¢ikmaktadir.

Sabine Formiilii ile yapilan hesaplamalarda Eskigehir
Sagirlar Okulunda iki sinif ve Eskisehir Anadolu Univer-
sitesi Kampiisii'ndeki M. Kemal Ilkokulunda bulunan bir
sinifin yankima siireleri (Reverberasyon) normal sinirlar
i¢inde bulunmugtur. Diger siniflarin yankima siireleri

normal sinirlarin digsindadar.

B. GURULTU OLCUMU

Sound Level Meter (ses seviyesi Glgen cihazla) ile
yaptifimiz giirilti seviyelerinin degfigik siniflarda tes-

piti:
a) Okul bahgeleri

8 ilkokulda T70-9% 4B
5 orta dereceli okulda 65-80 dB

(58) A.g.e., s.14.
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b) Ucak giiriiltiisii
Ucak gectifi sirada beg sinifta yapilan Olciimde
75~85 4B
Bes okulun bahgelerinde 85-95 dB.

¢) Zil ¢aldiZi anda koridorlarda

Bes okulda yapilan tlg¢limlerde 75-80 dB.

d) Ogrenci olmayan bog siniflarda yapilan Oleilim-

lerde bes okulda 55-75 4B ,

e) Ozel yalitim ve ig Akustik yalitimi yapilmig

siniflarda yapilan ﬁlgﬁmier:

1. Anadolu Universitesi Igitmeyen Qocuklar
Egitim Merkezi Audioloji Iaboratuvari

33 dBA

2. Anadolu Universitesi Isitmeyen Cocuklar
Egitim Merkezinde 4 sinaf.

30-35 dBA

3. Eskigehir Sagirlar Okulunda iki sinifta
yapilan ©lgiim

35 dBA

Sound ILevel Meter ile yaptiZimiz gliriiltii dlc¢limle-
rinin sonuglarinda da goriuldiigi gibi ozel olarak diizen-
lenmemis siniflardaki glirlilti seviyeleri normal sinirla-

rin ¢ok lizerindedir. Ozel hazirlanmig birka¢ sinifin gii-

T.
ANAD“!U U
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ne
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riiltii seviyeleri ise dB olarak normal sinirlar igindédir.

II, BINALARDA, EGITIM KURULUSLARINDA ISTENMEYEN SESLERDEN
KORUNMA NORMLARI

Binalarda sesten korunma ile ilgili normlar ve
yasal dlizenlemelerin getifilmesi sarttir. Tespit edilecek
normlar ve yasalarin ilerleyen bilgi seviyesi ve geligen
imké&nlarla, zamanla, devamlil degigiklife uBramasi kaci-
nilmazsa da gliniin sartlari ve imkfnlarina gtre normlar

halinde liizumlu tespitlerin yapilmasi zorudludur.

Yapy: ve hacim akustiginde hangi taleplerin yerine
getirilmesi ve hangi teknik parametrelere erigilmesi
gerektigi bilinirse konu ile ilgili fiziki esasiar ve
teknik ¢dzimler hakkindaki birgok agiklama ve aragtirma-

lari gergek anlamda deferlendirmek mimkiindir.

Memleketimizde yapi akustigi ve ses yalitimina
bugline kadar yeterince Onem verilmediginden ne yazik ki

bu konuda normlar c¢alismalari yapilamamigtir.

A. NORMLAR

Uzun yillar alan galigmalar sonucu tespit edilen
normlar, genellikle yapi fizigi ile ilgili korunma ted-
birleri olarak sesten korunma ve akustiZin Olg¢ilim usulleri

bolimlerini kapsamaktadir. Bu boliimler ise konulara gore
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kendi ara bdlimlerini kapsamaktadir. Ornegin TGL 10687'ye

gore (59) sesten korunma (Bu norm ve standart degerleri

dlinyanin birgok ililkelerinde kullanilmakta olan ve geger-

1i1iZini muhafaza eden degerlerdir).

1.
2.
Se
4.
5.
6.

Kavramlar,

Misade edilen giiriiltii derecesi,

Yapi elemanlarinin ses yalitim nifeligi,
Odalarda ses emilmesi,
YatlrlmlarlnLhazlrlan1§1,

Harici glrilti i¢in gliriilti varisinin kanit-

lanmasi,

- TGL 10688'e gore akustigin &l¢iim usulleri ise.(60);

1.

Insanlarin bulundupu yerde havadan varan ses
ol¢limleri,

Makinelerde havadan varan ses Olg¢limleri,
Havadan varan ses ve adim sesi Onlenmesinin
tayini,

Onleyici (yalitici) katlarin dinamik direncinin
tayini,

Yankima odasinda ses emme derecesinin tayini,

(59) Ozer, a.c.e., s.69.

(60) .A. oe., S.75.
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6. Olgme borusunda ses elme derecesi ve direncin
tayini,
7. Akim direncinin tayini,

8. Odalarda yankima siirelerinin fayini,

9. Egdegerli ses emme alaninin tayini,
ara bollimlerini kapsamaktadar.

Yukarida belirtilen normlarin kapsam ve ayrinti-
lary ile bir dizi ol¢im teknigi standarti, trafik aragla-
rinda azami hog goriilecek glirtiltii seviyesinin saptanmasi,
gliriltliiden korunma ve dinleyici salonlarinda en iyi igit-
me sartlarinl saglama amag¢larina yonelik ses emme Gnlem-—

lerinin belirlenmesi, gibi sorunlar ag¢ikliga kavugmugtur.

TGL 10687'nin ikinei boliimii olan "Misade edilen
glirulti derecesi"vbﬁtﬁn standartlar dizisinin en Onemli
bolimidir. Bu bolimde toplumun biitiin kesimlerinde gecerli
olan saptamalar yapilmakta, is yerlerinde, meskenlerde
ve sosyal tesisler, trafik arag¢larinda miisade edilen
maximum gliriltii seviyesi ag¢iklanmaktadir. Diger biitiin
ara boliumler az veya ¢ok bagintili olup bu bolim deBer—

leri esas olarak kabul edilmiglerdir,

Bircok devletlerde guriltiden korunma konusunda
yurirlige konmug bulunan kararnameler vardir. Bu xarar-
nameler glrilti varisi ve glirtiltd ¢ikisini sinirlandirip

gliriiltliden korunma tedbirlerinin denetlenmesi ve uygulan-
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masl sorumlulugunu yapilmig bina ve tesislerden sesten
korunma taleplerinin gergeklegmesine kadar gecgecek siire~
nin tayinini, gliriiltii ireten makine ve aracglari imﬁl eden—
lerin im8l1 ettikleri egyanin deneysel yoldan elde edile- |
cek ses glicll seviyelerini veya eg degerde niteiiklerini
belirtmeleri zorunluluZunu diizenler. Ayrica bu kararna-
melerAproje caligmalari agisindan ¢ok bliyik Onem tagimak-
tadir. Misade edilen maximum glirlilti diizeyine uyulup uyul-
mayacagini daha proje ¢aligsmalari sirasinda siirdiiriilecek
inceleme ve kanitlamalarla belirlenmesi ig¢in gerekli on

sartlari haz1r1amaktad1f(6l).

A.B.D.'de.Hava Limanlari ¢evresinde ugak pistleri
dogrultusunda 4,5 km. uzunluk ve 1,6 km. genigiikteki
alanlarda konut, otel, okul, hastane vb. tesislere izin
verilmemektedir. Almanya'da ugak gliriil tliisline karsi korun-
ma kanununda, gliriiltii siniri 67 dB olarak belirlenmigtir.
Bu deger, ug¢ak cinslerine gtre 3-6 km.'lik bir alani

kapsamaktadair.

Bu dlizenlemelerle, genel yerlegme plénlammsinda
ve yapilarda, uyulmasi gereken girultl sinirlari belir-

lenmigtire.

Almanya'da 1973 yilinda yapilan bir diizenleme ile

(61) A.g.e., S.87.
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girilti i¢in sinairlamalar getirilmigtir. Bu sinirlar gii-

riilti siddeti birimi dB olarak goyledir:

~ Ticari ve endiistriyel bdlgelerde 70 4B

Ticari bolgelerde  glindiiz 65 dB -

gece 50 dB

Konut bdlgelerinde glindiiz 50 dB

gece 35 4B

Okullar, Hastanaler giindiz 45 dB
gece 35 4B

Diger taraftan Dortmund Max-Planck Enstitiisiiniin
bir arastirmasina gore gliriiltliniin etkileri gdyle degerlen-

dirilmigtir.

30~ 60 dB giiriilti etkisinin hissedilmesi
60~ 90 4B giiriiltiinlin sagligl etkilemesi
90-120 dB giiriiltiiniin sagliga zararli olmas1(62).

B. DEGISIX UIKELERDE UYGULANAN GURULTU VE AKUSTIK
NORMLARDAN ORNEKLER(63)

Arjantin

40 63 Ses Olg¢lim

40 65 Ses dlcim ve Absorbe malzemeler

(62) Tabanoglu, 8.g.€.,

(63) Brileland, Kjaer, a.g.e., S.96.
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Avustralya

Standart House 80 Arthur Street North Sydney
A s. 1045-1971 Absorbe malzemeler
DR - 75060 Olc¢iim methodlari

Avusturya

Osterreichisches Normungsinsitut Leopoldsg 4 1020 wien

B 8115 Olc¢iim methodlari

Belcika
Institut Belge de Normalisation 29 av. de
Brrabanconne 1040 Bruxelles

NBN 576.05 - 1963 Laboratuvar Glg¢lim metodlari
NBN 576.06 - 1963 Akustik seslerin Olgiimleri

Brezilya

Associacao Brasileire de Normas Tecnicas -~ ABNT

Av. Akmirante Baproso 54 Rio de Janeiro

P.M.B. 432 Laboratuvar 0l¢iim metodlari

NB.101 Akustik malzemeler
Danimarka

Dansk Standardiserinsrad Aurched ve J 12

2900 Hellerup
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DS - 1SQ R. 140 Laboratuvar ol¢iim metodlara
DS - 1S5S0 R. 354 Akustik malzemeler

Pransa

L Association Francaise Normalisation

(APNOR) Tour Europe 92 Courbevoie

NFS 31 - 002 - 1956 Laboratuvar Ol¢lim metodlari
NFS 31 - 011 - 1974 Akustik malzemeler

Almanvya-

Beuth Vertrieb GmbH. 1000 Berlin 30
Burggrafenstr 4-7 und 5000 X6ln Kamekestr 2

DIN 18041 6lc¢ilim metodlara
DIN 52210 Akustik malzemeler

Italya

Servizio Tecnico Centrola Ministero deil

Lavori Pubblici Roma

Circolare N.
Akustik malzemeler

1769

Norve

Norges Standardiseringsforbund Hakon
7. gt. oslo 1.

NS 4805 Akustik mélzemeler

2. 1974.



Polonya

Poliski Komitet Normalizacdi Miar.

ul Elektoratna 2. 00139 Warszawa

PN - 70 Binalarda akustik
B - 02151

PN - 6I. Akustik normlar
8-02153

Portekiz

Inspeccao Geral dos Produtos Agricolas e

Industriais Avenidade Berna -1 Lisboa

P ~ 669
1968 Akustik malzemeler

Romanya

Officul de stat pentru strandarde

str. Engar Quinet 6 Bucarest 1

Stas 6156 - 68 Biﬁalarda, akustik
Stas 6161 -~ 60 Ses 0lgim metodlari
Stas 8048 -~ 67 Akustik malzemeler

Amerika

Acoustical and Board Products

Association

81
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20> West Touhy Avenue Park Ridge 11.

ANL - 1 - 67 Test methodlara
AN, Spec. Akustik malzemeler
No: 11 (72)

Rusya

Kor>1tet standartov

Lerinsky Prospekt 9b. 117049 Moskva M-49

Gost 15116 Ses izolasyonu, o¢lg¢im methodlari
Gost 16297-70 Akustik malzemeler

Yucoslavya

13 Aug 1970 Binalarda skustik oOnlemler ve malzemeler

Uluslararasi

I.8.0.: International Organization for

Standardization

R ~ 140 - 1960 Laboratuvar ses Ol¢me methodlari
R - 354 - 1963 Absorbe malzemelerin laboratuvar &l¢iim

metodlari, Reverberation odalara

R - 717 - 1968 Izalasyon

ISC-DIS-3382 Binalarda reverberation zamani Gl¢limleri
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III., GURULTUYU OLCME METODIARI

A, SABIT GURULTUYU OLGME

Sabit glirtilti Ol¢limli ig¢in ses b381h§ 6lger (Sound
Level Mater) kﬁllanlllr. Iglem sirasinda Slcme aleti A.
skolasina (A weighting), ve yavas cevap durumung (Slow

response) getirilir.

Siniflarda glirtiltii olciimii yapilirken alet oturan

ogrencilerin bag hizasinda tutulur.

B, ZAMAN-DEGISKENLI GURULTU OLGME

Gliriltinlin aralikla olmasi, bulunulan yerde gii-
riiltiiniin onceden kestirilemeyen bir bigimde degigmesi
ya da belirginlegmesi durumunda, gliriiltiiniin ortaya ¢ik-

t121 zamanlarda ©lg¢lim yapilar.

C. GURULTU DOZUNU OLCME

Glirtilti seviyelerinin kestirilemeyecek bir bigimde
degigtigi durumlarda glirliltii seviyesini olgebilmek ve
normal siniran asildigini gdsterebilmek emaci ile kigi-
sel glirliltli dozu 6lgeri (Personel Noise Dose Metre) kul-

lanilair.
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D. DARBE GURULTUSU OLQME.

Darbe giirliltiislinden keyneklenan igitme gligliikleri,
endilistride igitme kayiplari risklerini degerlendirmek
igin Glglitler yaygain bir bigimde standart hale getiril-

memigtir,

Uzerinde sadece hizli(Fast) ve yavag(Slow) tepki
ayarlari bulunan genel amagli ses basing dlgerler (Sound
Level lMeter) aletinin tepkileri c¢ok yavag oldugundan

darbe glirtiltiisii dl¢limlii i¢in uygun degillerdir.

Bazi ulusal standartlar darbe gliriiltiisii 61lglimi
igin darbe ses basing 8lgeri (Impulse Sound Level Meter)

kullanilmesani uygun gdérmektedirler(64).

IV, EGITIM KURUMLARI DISINDA SES VE GURULTU

Insan, makina ve gevre uyumunun dogel ve tekno-
lojik yasalarini bulabilmek i¢in ileri iilkelerde yeni
bir bilim dali olugfurulmugtur. "Ergonomi" bilimi gegit-
1li lilkelerde degigik isimlerle anilmektadir. Amerike
Birlesik devletlerinde "insan faktori mihendisligi",

Ingiltere'de "uygulamali psikoloji", Iskandinav lilkele-

(64) Briiel and Kjaer, Industrial Noase Control and
Heering Testing, Denmark 1984, s.b5.




85 -

rinde "bio-teknoloji", Almanya'da "ergonomi" yaninda

"ig fizyolojisi" stzciikleriyle ifade edilmektedir.

Ergonomi, insan ve g¢aligma ortami arasindaki bi-
limsel iligki olarak tanimlanabilir. Insanin calistiZa
ortam sicak soguk veya normel saicaklikta olabilir. Viicut
asira siceklik karsisinda olup, viicut 1s1i ayarlama sis-
temi her an bozulmaya yiz tutabilir. Devamli ve giddetli
gliriltli ekxkisi altinda olup, igitme organlari zarar gore-

bilir,

iéitme duyusunmun korunabilmesi igin degigik iilke-
lerde belirli siandartlar sapteammgtair. Ornegin Avustral-
ya Standertlar Enstitlisiinin geligtirdigi tasarada 85 4B
gliriltinin iggi igitme duyunumu etkileyecegi belirtil-

migtir(65).

Fiziksel ortamin isc¢inin kolay calisebilecegi
bir durume getirilmesi, gevredeki olumsuz faktSrlerin
en aza indirilmesi cgabalari glinimizde geligmig lilkelerin
en ¢ok dnem verdigli konulardan biridir.~Birgok Ulke ya-
salarinl gozden gegirerek galigma ortamini iyilegtirmeye
yonelik degigiklikler yapmakte, igeinin fizik ve ruh
saglifina en uygun orgeanizasyon, licret odeme bigimi ve

galisma silirelerini aragtirmakta, kimi {liretim teknoloji-~

(65) Murred K.F.H., 8.g.€., s.79.



86

sine degigiklikler getirmektedir. Bu konuda birkag Srnek

daha verecek olursak;

Iskandinav iilkelerinde Szellikle 1970'lerden bas-
layarak bu aslanda son derece belirgin bir galisma gdzlen-
mektedir. Isveg'te 1972 yilainda kurulan Swdish Work
Enviromment Fund (Isveg¢ Calisma Ortamini Iyilestirme

Fonu) bu cabalara bir Srnektir(66).

Iskandinav iilkelerinde c¢aligma kosullarinin iyi-
legmesine iligkin gabalar sadece yasal ve orglitsel yeni-
liklerle sinirli kalmemaktedir. Fabrikalarda cgaligma
kosullarinan iyilesgtirilmesi ve igin insallagtirilmasi
konusunda genig bir fealiyet vardir. Bu g¢abalara bir
rnek olarak Isveg'teki Volvo Isletmelerinden sdz ede-
biliriz. Kalmar'daki Volvo Fabrikasi ekonomik etkinlik,
karlilik ve verimlilikten vazgeg¢meksizin iggilere grup
olarak c¢alisabilecekleri, birbirleri ile koleyca ileti-
gim saglayabilecekleri en iyi ig organizasyonunu olanskli -
kilmek ve onlara fiziksel bakimdan riski en aza indiril-
migs bir ortamda galigsma olanaginl verebilecek bigimde

kurilmugiur.

Fabrikada ortalama gliriil tii diizeyi 65 dB'dir.

Gliril tiden korummek ig¢in kulaklaik kullenmak gereksinmesi

(66) "Isyerinde Fiziksel Ortamin Iyilegtirilmesi Seminerir,
1976 M.P.M. Ygyinlari 212, Ankara, s.31.
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bile ortadan kaldaralmigtir. Tim makinalar ve hatta el
aletleri liretime ketilmadan ©nce gﬁrﬁltﬁ y6niinden denet-
~ lenmekte, en az gliriltili olenlar segilmektedir. Fabri-
kanlh kurulug agamasinda mimari dizayn ses gegirmezlik

ilkelerine uygun olarak yapilmgtar.

Italya'da Olivetti ve Fiat fabrikalaranin 1970'-
lerden baglayarak c¢alisma ortaminin diizeltilmesi ve igin
insancillagtarilmaesaina iligkin g¢abalari, igei egitimi,
rotasyon ve igin yeniden dizayni konulerindaki galisma-

lara ba$ka bir Ornektir.

Buglin aragtirmecilar, galigma ortamimin iyileg-
tirilmesiyle isc¢inin fiziksel ve ruhsal yonden saglakla
olacagina, meslek hastaliklarina ugrgmiyacagina inanmek-
tadirlar. Girilti, toz, nem, 151, vb. gevresel kosullar
sonucu ortaya ¢ikan hastaliklar, igsc¢inin ige glgisini

azaltmakta, liretim kayiplarina yol agmaktadir.

Ulkemizde Ergonomi bilim dala 26-27 Ekim 1976
tarihinde Miili Prodiiktivite Merkezi tarafindan dﬁzené
lenen seminerle ele alainmigtir. Gliriiltid konusunun igyer-
lerindeki etkisi de sadece Pagmuklu tekstil lretiminin

cegitli assemalarinda aragtirilmigtar.

Pamuklu sonayiindeki isverenlerimize gliriiltiyi
dnlemek icin sagir isg¢i kullanimi, igc¢i rotasyonu, gi-

riltiili ortamda caligma saatlerinin kisaltilmasi gibi
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onlemlerden hangilerini uyguladiklarai gsoruldugunda

% 88.88'i hig¢ dnlem almadiklarini belirtmiglerdir(67).

Pamukiu tekstil liretiminin gegitli asamalarinda

Olglilen glirtiltii(dB):

Bolimler 1 Min Max
Harman ve Hallag 83 107
Tarama 84,5 97
Cer | 88 97
Fitil 92 102 -
iplik | 93.5 106
Bobin 86 103
Dokuma 91 112

Bu kosullaerda galaisanlaran herhangi bir koruyucu
kullenmadan c¢aligmalarini siirdlirmeleri, igitme kapasite-
lerine, saglaiklarina ve verime yorelik zararlara neden

olabilecektir.

GUrliltliye yonelik ©nlemler ve ©zellikle kigisel
koruyucular konusunda igverenlerimizde, igg¢ilerin veri-
len koruyuculari kullanmadiklarina iliskin yaygin bir

kani vardar.

(67) A.g.e., s.31.
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Isgilerle gtriigsmelerde bu kaninin bir Glglide

dogru oldufunu ortaya c¢ikartmigtir(68).

(68) Ismail Dogu, Tekstil Makinglarimizin Gliriilti Ozel-

likleri, Slimerbank Bursa Tekstil Ezitim Aragtirma
Merkezi, Nisan 1973.
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Yiz ylize iletigim tiiriinde olan tek kigiden gok
kigiye yapilan konugmalar, yani ogretmenin ders anlat-
masi, iki kigi arasinda ya da kiiglik bir topluluk iger-
sindeki iletigimden farklidir. Tek kigiden ¢ok kisiye
yapilan konusmalarda, kaynmak ya da gonderici, konugma-

nin basindan sonuna kadar agirligini korumaktadair.

Kaynak durumunda olan bgretmen, mesaji fiziksel
etkinlik ve ses titregimleri bigiminde kaynaga ydnlen-
dirir. Kaynak, mesajin gonderildigi érag va da ortamdir.
Dikkat dagitica ortam olarak tanimlanan giiriilti, kanal
i¢inde mevcuttur ve alici tarafindan algilanaebilir, Ala-
ci durumunda olan dgrenci, ogretmenin yani Raynaéln
anlattigi bazi yeni kavramlari anlayabilmek ig¢in bilitlin

‘dikkatini bu noktada toplar,



91

O.anda okulun digindan, sokaktan, caddeden gegen
vasitalarin, havadaki ugagin ve sokaktan gegen saticinin
sesleri veya okulun diger boliimlerinden gelen sesler
ogrencinin ilgisini daéltlr. Bunlarin yaninda siniftaki
her ogrenci de bir gliriilti kaynagidir. Kagit hlslftlsl,
hafif sesle konugmaelar, ayaklarain siirtiinmesi gibi sesle-
rin biraraya toplanmasi, akustik yalitimi yetersiz olan

sinifta glirliltiiniin seviyesini ylikseltecektir.

Ogretmenin sesine karigan sesler, okul disindan,
okulun diéer.bﬁlﬁmlerinden veya finifain kendi ig¢inden
gelmektedir. Iyi isitme sartlarinin Sgrencilerin dogal
gelismelerinde Snemli bir faktér oldugu kabul edildigine
gore, bu sartlari saglamek ve rehatsiz edici seslerin
egitim alanina girmesini ©nlemek ig¢in bazi Onlemlerin

alinmasli gerekmektedir.

Insan sagligini ve galisma randimanini bliylik
Olglide etkileyen ses yalatimi, buglin i¢gin bilitlin ileri
ilkelerde devamli aragtirma ve geligstirme konusu olmug

ve bu konuda yasal diizenlemelere gidilmigtir.

Tirkiye 'de bu konuda henliz yasal bir girisim

gorulmemektedir,

Gliriiltli simirlandirmalari ile ilgili standardlar

ve yasal diizenlemeler yiliriirllige girmelidir.
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Okullardeki gliriiltiiniin kqntrolﬁ, arsa sec¢imi ile
baglamalldlr. Binanin arse lizerindeki konumu dé dig gii-
riiltiden korunma bakimindan ¢ok onemlidir. Fazla sessiz-
1ik gerektirmeyen ve kendileri de glirtiltili olan b&lim-

ler arsanin daha gliriiltiilii yerlerine yerlegtirilmelidir.

Bina yapimaindan 6nceki tasarimlarin ilk égamala—
rindan baglayarsek mimari, statik, tesisat, elektrik
tesisati gibi konunun zelliklerine gdre akustik uzman-

lariyle da igbirligi yapilmaladar.

Yapi Endilistrisinde bu konuda uluslararasi dene-
yimlere ve standartlara uygun gergek¢i ve rasyonel ¢ozim-

ler ortaya konmalidair.,

Kullanilmakta olan binelards ve simflarda da
gliriltiyl kontrol altina almsk ig¢in bazi dnlemler ali-

nabilir. Bunlar;

1. Mimkiinse kapilar ve pencereler ¢ift yapilabilir,

2. Dersane digainda, koridorlarda yollgk dogeme

ile ayek sesleri onlenebilir.

3. Koridorlarda ve sainiflarda bulunan pencerelere

til ve perde konulabilir,

4., Dersanelerin igine mimkiinse haliflex tiliri
kaplama yapikabilir. Sira, masa, sandalye

ayaklarinin altina lastik kaplanabilir.
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Ofrencilerin kabarali, demirli ayakkab1 gly-

meleri onleneblllr.

Siniflardaki camli panolar kullanilmamalidir,
Camli panolar yerihe haliflex veya bez kapla

panolar kullanilmalidair.

Siralar, masalar, sandalyeler, pencere dnle-

rindeki radyatérlere dayanmamalidair.

Kalorifer ve su tesisatlarinda giiriiltij yapica

arizelar varsa giderilebilir.

Eskigehir'de yapilan arastirmada yalnizca lic

okulun birka¢ simifinda gliriiltliye ve yankima siiresine

kargi Onlem alinmig oldugunu yaptigimiz hesaplamalar

ve Olglimlerle daha “nce belirlemistik.

Bu siniflarda yapilan islemler sunlardair:

1.

2.

3.

4.

Kapilar ve pencereler ¢ift yapilmistair.
Yerler halaflex kaplahmlstlr.

Duvarlar ve tavanlar jiit, amerikan bezi veya

etaminle kaplanmistair.

Duvarlarda cam panolar kullanilmamigtair.
Pencerelere tiil ve perde konulmustur.
Redyatdrlerin Online ahgap 1zgara yapilmaigtair,

Aydinlatmada ses yapaci floresant gibi ampul-

ler kullanilmamigtair,
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8. Bazi siniflarda duvarlara kaplanan jiit, ameri-
kan bezi ve etaminin altina izocam plakalar

kullanilmigtar.

9. Duvarlardaki tarih ve mevsim geridi ig¢in kul-

lanilan panolar silinger ve bez ile kaplanmistir.

Bir hacimde gliriiltlii giddetinin azaltilmasi ile
birlikte iyi igitilebilirligin de saglanmasi hacim akus-
tiginin gorevidir. Bir hacimde ses kaynaZindan yayilan
ses dalgalari, hacmi olusturan yﬁzeylére garparlar. Bu
yizeylerde ses enerjisinin bir kaismi yutulur, bir kaismi
ise yansiyarak, yon degistirir. Boylece hacimdeki ses
seviyesi, dogrudan ses kaynagindan gelen seslerle bu
yansiyanlarin karigimi olarak ortaya cikar. Bir hacimde
ses seviyesi hacmin boymtlari, bigimi ve hacmi olugsturan
duvar, tavan, pencere, kapi, ddgeme ve difer yapi ele-
manlarlnin fiziksel nitelikleri, ses kaynagi veya kay-
neklarinin durumu ve hacmi kullananlarla iigilidir. Ge-
nel olarak bir hacimde ses kaynagindan yayilan sesin
insanlari rahatsiz edici glirliltli haline gelmemesi ig¢in
yansiyan seslerin belli vlglide absorbe (emilmesi) edil-

mesi gerekmektedir.

Uygﬁn iletigim ve igitme ortaminin iki olumsuz
yonli mevcuttur. Biri yeterli sesli uyaranin olmayiga
veya giddet azligi ve esneklik yoklugudur. Digeri bir
ortamda gereginden fazla éesli uyaranin bulunmasidir.

k T. C.
Adf\{i}:’,?.éu UNIVERSITES]

Toopr ity ot g |
Gl :kw:‘ur'H:ﬁNtS'
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Eger bir ortamda insan kulaginin alim giicii sinirlarana
agan, insan kulaginin aligik olmadigi diizende, inéanln
almak istedigi sesli uyarandan bagka ve ondan daha gid-
detli sesli uyaranlar varsa bu ortamlara gliriltiilii ortam-

lar denildigini ©nce belirlemigtik.

GUriltli c¢alaigtigimiz, dinlendiZimiz, gezdigimiz
ortamlarda bulunabilir. Egitim ve dil agisindan bakil-
di1ginda glirtiltii olumsuz etkisi ile dikkati c¢ekmektedir.
Gliriltinlin s0z1li iletigimi engelledigi givi, insanan
igitme duyarligini koérletici yani zedeleyici etkisinin
oldugu beden ve ruh sagligini olumsuz yonde etkiledigi

" de bilinmektedir.
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