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OZET

Acik ofislerde giiriiltii kontrolii, aydinlatma ve havalandirma gibi 6nemli fiziksel konfor
parametrelerinden biridir. Son donem teknoloji ofislerinde agik ofislerle kapali alanlarin karma
kullanim1 ¢alisanlara farkli akustik kalitelerde caligma ortami sunmaktadir. Bu caligma
kapsaminda 6rnek olarak segilen BASF Tiirkiye ofisinde akustik konforu saglamak iizere
izlenen tasarim yontem ve ¢oziimleri sunulmaktadir. Siirecte uluslararasi standartlar ve LEED
yesil bina sertifikasyon kriterleri dikkate alinmistir. Bu kapsamda agik ofisler, yonetici ofisleri,
bireysel kabinler, toplant1 odalari, kafeterya gibi sese duyarli veya ses liretilen mahallerde
¢inlama kontrolii, ses yalitimli yap1 elemanlar1 kesit ve detay ¢ozlimleri yan1 sira HVAC
kaynakli arka plan giiriiltiisii kontrolii ¢aligmalar yiiriitiilmustiir. Projede belirli alanlarda
kullanilmak tizere gelistirilen 6zel ses sacgici paneller ve ses yutucu bulutlarin etkinligi
uygulama sonrasi akustik testlerle denetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik ofis, akustik konfor, giiriiltii kontrolii, ses sagic1 ve yutucu sistem

ACOUSTICAL COMFORT IN TECHNOLOGY OFFICES: THE
CASE OF BASF TURK OFFICE

ABSTRACT

Noise control in open plan offices as a comfort parameter is as important as other
environmental aspects like lighting and air conditioning. In recent years the mix use of open
plan areas together with enclosed zones provide multiple environments with different acoustical
qualities. Within the context of this study, BASF Turk office is selected as a case in presenting
the methodologies and solutions to provide acoustical comfort levels in such technology offices.
During the acoustical design process, international standards and LEED green building
criteria are applied. Noise sensitive or noise-source spaces such as open plan offices, executive
offices, individual booths, meeting rooms, cafeteria are studied for reverberation control, for
developing the sound isolated building elements and details as well as for control of HVAC
originated background noise levels. Effectiveness of designed distinctive sound scatterers and
sound absorptive baffles for application in specialty spaces of the BASF office is tested through
field measurements upon completion of the construction.
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1. GIRiS

Acik ofisler tek tip kapali bireysel ofis ortamlarindan farkli olarak pek ¢ok calisanin bir arada
cogunlukla tek bir mekanda iiretim yapmasini gerektiren yeni nesil ¢calisma mekanlaridir. Is
verimliligini etkileyen fiziksel parametreler arasinda aydinlatma ve renk kullanimi, hava
kalitesi, 1sitma-sogutma yani sira akustik konfor yer alir [1]. Acik ofislerde akustik konforu
saglamaya yonelik tasarim siireci hacim akustigi, yap1 akustigi ve mekanik giiriiltii kontrolii
gibi pek ¢ok baslikta ele alinir. Son donemlerde teknoloji ofisleri olarak da adlandirilan insan
merkezli veya biyofilik tasarim yaklasiminda agik ofis sinirlarinda farkli ihtiyaglara yonelik
akustik c¢esitliligi saglayabilen 6rnek projeler iiretilmistir.

Istanbul’da yer alan diinya kimya endiistrisinin onde gelen kuruluslarindan BASF 1n Tiirkiye
Ofisi bu kapsamda tiim akustik tasarim ve uygulama siireciyle bu ¢alismada ele alinmaktadir.
Mimaristudio tarafindan tasarlanan ve 2017 yilinda acilan ofis toplamda 2500 m?’lik bir
kullanim alani ile iki kata dagitilmis pek ¢ok fakli nitelikte fonksiyonel iiniteden olusmaktadir.
Farkli tiniteler toplant1 odalari, mutfak vb. akustik izolasyon gerektiren kapali mahalleri de
icermekle beraber cogunlukla agik ofis alaninda 6zellesmis bdliimlerden olusur. Bu béliimler
birbirinden iistii acik boliiciiler veya 6zel tasarim dekoratif elemanlar, egyalar ile sinirlar1 hem
fiziksel hem de akustik agidan tanimlanmig toplu veya bireysel kullanim alanlarindan olusur
(Sekil 1).

Sekil 1. BASF Tiirkiye ofisi i¢ gorseller (http://www.mimaristudio.com/portfolio/)

Tasarimct, projede tiim kademedeki ¢alisanlarin sosyalleserek etkilesim i¢inde ¢alismalarini ve
ofiste olduklar1 siirece hem fiziksel hem de zihinsel olarak kendilerini iyi hissedecekleri bir
ortamda bulunmalarim1 hedeflemistir. Bu dogrultuda ¢evreci ve siirdiiriilebilir tasarim
kriterlerini biitlinlestirilerek, firmanin kurumsal renklerinin hakimiyetindeki dinamik bir ofis
tasarimimi gergeklestirmistir [2]. Projenin akustik tasarim1 Mezzo Stiidyo ile koordineli olarak
yiirtitiilmiis, siire¢ igerisinde farkli akustik tirtinler gelistirilmis ve uygulama sonucu etkinlikleri
saha Olg¢iimleri ile denetlenmistir.

Bu calismada oncelikle akustik sacict ve ses yutucu iiriin/sistemlerin tasarim da kullanim
gerekliliklerinin ele alindig1 akustik parametrelerin degerlendirildigi hacim akustigi ¢aligmalar:
sunulmaktadir. Yap1 akustigi tasarim siireci birbirinden partisyonlarla tamamen ayrilmis
akustik agidan izole mahallerde bolme duvar kesitleri ses yalitim benzetimleri ile akustik
detaylar1 konu alir. Son olarak, mekanik giiriiltii kontrolii 6zellikle hava kalitesi ve
1sitma/sogutma ig¢in yararlanilan FCU (fan coil unit) sistemler kaynakli siirekli giiriiltiiniin
azaltimina yonelik tedbirleri ele alir.



2. HACIM AKUSTIGi TASARIM SURECI

Hacim akustigi tasarim silirecinde BASF Tiirkiye ofis projesinde akustik simiilasyon veya
analitik hesaplar yiiriitiilen mahaller arasinda her biri yaklasik 5000 m® akustik etkilesimli
hacme sahip 2. ve 3. kat acik ofis alanlari, egitim odasi, rekreasyon odasi, konferans odasi, 4-
6-8-10 kisilik toplanti odalari, bireysel dinlenme odalar1 ve kafeterya yer almaktadir. Ilgili
mabhaller i¢in uygulanan akustik tasarim kriterleri limit degerleri Tablo 1’de sunulmaktadir.
Proje stlirecinde farkli uluslararasi kriter degerler ele alinmis [3] son olarak LEED [4]
kriterlerinin belirli basliklarda dikkate alinmasina karar verilmistir. Tablo 1°de goriilecegi
tizere biiylik ve kiigiik hacimler i¢in referans parametre olarak ¢inlama siiresinin optimizasyonu
onceliklidir. Kapali hacimlerde ayrica Konusmanin iletimi indisi (STI) ORTA mertebede
degerlendirmeye alinmistir. Daha yiiksek STI degeri agik ofislerde 6nemli bir baska nesnel
parametre olarak konusmanin gizliligi indisi ile (PI) ters diismektedir. LEED kriterinde
saglanmas1 zorunlu bir metrik olarak PI degerini yiiksek tutarken eszamanli ¢inlama siirelerini
saglayabilmek acik ofislerde birbirine zit mimari tasarim girdileri gerektirmektedir. Bitirme
malzemelerine miidahale etmeden yiiksek gizlilik tam boliintiisiiz hacimlerde ancak elektronik
maskeleme ile miimkiin olabilir. Bu projede bdyle bir ¢dzliim isveren ekip tarafindan tercih
edilmemis onun yerine tasarimci gizlilik gerektiren konugmalara ortam saglayacak bireysel
kabinler, dinlenme odalar1 veya 2-4 kisilik toplant1 odalarmi bu amagcla tasarim listesine dahil
etmistir.

Tablo 1. Akustik kriterlerin hacim ve fonksiyona gore referans araliklar

Parametre /Mahal ‘ Hacim Oneri Aralik
2. ve 3. kat agik ofis alanlari
Orta frekans ortalamasi, 500 Hz, 1000 Hz
( ve 2000 Hz) Cinlama Siiresi, T30 ~5000 m* <0.80s[4]
Konugmanin Iletimi Indisi (STI) ~5000 m* 0.45-0.60
Mahal Hacim Oneri Arahk
Calisma Odasi ~ 150 m? <0.60 s [4]
Rekreasyon Alani ~ 660 m* <1.00 s
Konferans Odasi ~ 249 m? <0.60 s [4]
Toplant1 Odas1 (#10-12) ~87m’ <0.60 s
Toplant1 Odasi (#6-8) ~ 64 m’ <0.55s
Toplant1 Odas1 (#4) ~36m? <0.50 s
Dinlenme Odasi (7 m?) ~23m? <0.45s
Dinlenme Odasi (4 m?) ~12m’ <0.40 s
Kafeterya ~ 645 m’ <1.00 s

2.1. Akustik benzetimler

Akustik parametre referans araliklar1 Onceki basliklarda siralanan mahallerin akustik
benzetimleri ve analitik hesaplarinda yararlanilan malzemelerin ses yutma katsayilar1 Tablo
2’de sunulmaktadir [5]. Akustik benzetimleri gergeklestirilen gorece biiyiik hacimler olarak
acik ofislerden 3. kat acik ofis alan1 benzetimleri 6rnek olarak secilmistir. Oncelikle mekanim
tic boyutlu akustik modeli tasarim ekibinde gelen mimari projeye uyumlu olarak olusturulmus
ve 6867 yiizeyden olusan modelin, ODEON Oda Akustigi (v.14.02) yazilimi araciligi ile bir
dizi simiilasyonu yiriitiilmistiir. Optimizasyon siirecinde akustik model pek cok kez
giincellenmis, malzeme konum, form alan ve alternatif tipleri yenilenmistir. Sekil 2’de final
tasarimda uygulanan malzemelerin ses yutma alani (frekansa gore ses yutma katsayisi*alani)
yiiksek olanlarin Sabine degerleri sunulmaktadir. Final tasarima ait son simiilasyonun i¢
gorsellerine Sekil 3 ve 4’te yer verilmektedir.



Tablo 2. Benzetimlerde kullanilan malzeme listesi, konumlar1 ve oktav bandi merkez
frekanslarinda ses yutma katsayilari

Malzeme Malzeme No / Acthmi Oktav Band1 Merkez Frekanslar: (Hz)
Konumu 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
4571/ Konstriiksiyon iizeri ahsap panel 0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10
5011/ 12.5mm alg1 panel arkasinda 008 | 0.11 | 005 | 0.03 | 0.02 | 0.03
100mm bosluk
5118/ 12.5mm kalinlikta dairesel delikli
Tavan perfore al¢1 panel, 12mm delik ¢ap,
Ssevleri 25mm delikler aras1 mesafe, 18.1% 0.55 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.60
yuzeylen perforasyon orani, arkada 400mm
bosluk icerisinde 50 kg/m? tasyiinii
9507/ Deliksiz Barrisol 0.03 | 0.05 | 0.08 | 0.05 | 0.05 | 0.10
10021/.60r£1n}‘kahn11g1nda Basotect 025 | 0.65 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
melamin kopiik
Yer 6510/ 5 mm hav kalinliginda hal 0.01 | 0.05 | 0.12 | 0.26 | 0.68 | 0.76
Yiizeyleri 600(?/ Linolyum, esnek karo yer_ﬁstii 0.02 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 010 | 0,05
zemin kaplamasi (epoksi benzeri)
Duvar 5013/ Celik konst. iizeri 2x12.5mm alg1
Yiizevleri panel, arkasinda 50 mm 70kg/m? 0.15 | 0.10 | 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.05
lizeyleri e
tagyunu
Kolon,
Kirig 5007/ Boyal1 beton 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
Yiizeyleri
Cephe 7504/ Cift cam arasinda en az 10mm 0.10 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.02
hava boslugu
Kapilar 7501/ Ahsap kapi 0.14 | 0.10 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.10
Masa ve | ¢153/ Ahsap masa, mobilya 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.02
Dolaplar
Koltuklar 8042/ Orta yogunlukta dosemeli koltuk | 0.35 | 0.45 | 0.57 | 0.61 | 0.59 | 0.55
8058/ Ofis sandalyesi 0.40 | 0.50 | 0.58 | 0.61 | 0.58 | 0.50
Saks1
cicek ve 9650/ Bitki 0.11 | 0.26 | 0.60 | 0.69 | 0.92 | 0.99
bitkiler
Toplanma
noktasi ve | 10016/ Acoshape Bonitos 0.13 | 0.35 | 0.64 | 0.71 | 0.73 | 0.67
biife alani

Absomption area distributed on materials

2621,44
2.2983,76-
1.966,08

1.638,44

m? Sabine

1.310,72
983,04
655,36
327,68
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Airabs. (20°C /50%)
50 50% abso
4571 Wood, Wo
8042 Audience
8123 Audience
9650 Miscelle
5013 Gypsum,
8058 Audience
10016 Acoshape
5007 Gypsum,

6510 Carpet,
6000 Plastics
7504 Doors&Wi
5011 Gypsum,
9507 Miscelle
7501 Doors&Wi
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5118 Gypsum,

Sekil 2. 3.kat ofis alaninda bitirme malzemeleri oktav bantlarda esdeger ses yutma alanlari
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Sekil 4. 3. Kat acik ofis alani 1s1n izleme modeli

Ornek agik ofis alaninda uygulanan malzemelerle elde edilen oktav bantlarda global ¢inlama
stiresi degerleri (T20 ve T30) Sekil 4’te, 500 Hz’teki ¢inlama siiresi (T30) ve konusmanin
iletimi indisi (STI) dagilim haritalar1 ise kullanici alanlar i¢in sirasiyla Sekil 5 ve 6’da
sunulmaktadir. Buna goére T30 degerlerinin kullanim alaninda ortalamalart diisiik frekanslarda
kullanim alaninda sirasiyla 125 Hz ve 250 Hz i¢in 1.14 s ve 0.88 s olarak hesaplanmistir. 500
Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz T30 degerleri ise sirasiyla 0.85 s, 0.77 s, 0.64 s oldugu gozlenmektedir.
Benzetimlerde elde edilen global ¢inlama siireleri orta frekanslarda ortalama degeri ise
0.75s’dir. Tim bu degerler Tablo 1’de agik ofisler igin belirtilen kriter deger araliklari ile
uyumludur. Diger yandan, STI parametresi %50 kullanici alaninda 0.55 degeriyle ORTA
derecede konugmanin anlasilabilirligini ifade etmektedir.
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0 Oktav band1 merkez frekanslar1 (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000

=== T20 1.13 0.85 0.8 0.72 0.59 0.53
=== T30 1.14 0.86 0.83 0.75 0.62 0.56

Sekil 4. 3. Kat acik ofis alan1 oktav bantlarda global ¢inlama siiresi degerleri (T20 ve T30)
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Sekil 5. 3. Kat a¢ik ofis alan1 500 Hz’te T30 dagilim haritasi
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Sekil 6. 3. Kat acik ofis alan1 STI dagilim haritas1

2.2. Akustik ses yutucu ve sacici sistem tasarimi

BASF teknoloji ofis alaninda uygulanan malzemeler ve optimizasyon siireci sonrasi elde edilen
akustik parametre degerleri bir 6nceki baslikta sunulmustur. Ozetle, ¢inlama siiresi kontroliinde
etkin olan uygulamalar, asma tavan ylizeyinde bolgesel olarak kullanilan frekansa gore farkl
nitelik tagiyan ses yutucu sistemler olarak perfore al¢1 paneller, galvanize metal arkas1 melamin
kopiik ve gergi tavan yiizeyler olarak siralanabilir. Bu malzeme c¢esitliligi agik ofis alanlar i¢
mekan akustiginde esdeger ses dagilimi elde edebilmek ve frekans bazinda segicilige engel
olmakta faydali olmustur. Bolgesel tedbirlere ek olarak merdiven boslugu ve dinlenme alanlar
tizeri uygulanan diisiik frekanslarda etkin akustik bulutlar ile bireysel dinlenme kabinleri gibi
pek cok farkli dekoratif ve i¢c mimari 6ge estetik, yan1 sira akustik konforu saglamaya yonelik
caligma ve dinlenme alanlarini yaratmaya katki saglamistir (Sekil 1). A¢ik ofislerden ayr1 olarak
ele alinan ve akustik izolasyon gerektiren, konugsmanin gizliliginin nispeten daha 6n planda
oldugu 2-4-6-8 kisilik toplant1 odalar1 ve dinlenme odalar1 cam veya al¢1 panel bélme duvar
sistemleri ile acik ofislerden ayristirllmistir. Bu kiiciik odalar biiyiik hacimlere nazaran oda
mod/rezonanslarinin olusabilecegi ve sadece ses yutucu malzemelerle rahatsiz edici
rezonanslarin onlenemeyecegi mahallerdir. Cogunlugunda bir veya iki duvarin cam boéliici
sistemlerden olustugu bu odalarda tavanlarda ses yutucu asma tavan sistemlerine ek olarak,
akustik asimetriyi saglamak tizere mimari tasarim ekibinin gelistirdigi ses yutucu armatiirler ve
cam bolmelerin karsi duvarlarinda, akustik tasarimi ve analizleri Mezzo Stiidyo tarafindan
ylriitiilen ve daha 6nce faydali model belgesi alinmis, akrilik PVC’den iiretilmis QRD sagic1
sistemi, Mimaristudio’nun Onerisi ile tasarim biitlinliigiine uyarlanmistir (Sekil 7). Mimari
tasarim gereksinimleri sebebi ile sagicinin derinligi 10cm olarak belirlenmis olup, buna karsilik
gelen tasarim frekansi1 1700 Hz mertebesinde olup sagicilik etkinlik araligi ~850 Hz ile >6000



Hz arasi olarak tanimlanmaktadir. Bu sayede, bu kiiciikk odalarda nispeten kolaylikla
¢Oziilebilen ¢inlama kontroliine ek olarak secilebilen oda modlarini en aza indirmek ve
konusma frekanslarinda karsilikli paralel yansitict duvarlar kaynakli eko veya siiregiden eko
benzeri akustik marazlar1 engellemek iizere akustik sacinim ve asimetri saglanmistir.
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Sekil 7. BASF Teknoloji ofisi akustik ses sagici sistemler, 6rnek 4 kisilik toplant1 odasi plani
i¢ mekan gorseli, QRD kesit ve cephe goriiniisleri

2. YAPI AKUSTIGI TASARIM SURECI

BASEF Tiirkiye Ofis projesinde yap1 akustigi tasarim siirecinde 6ncelikle kullanilmas1 dngdriilen
duvar tiplerinin hava dogusumlu ses yalitim karakteristiklerinin degerlendirmeleri
yiriitiilmistiir. Giincel duvar planlar1 ve duvar tiplerinin kesit acilimlart komguluklara gore
kriter degerler goz Oniine alinarak incelenmistir. Kriteri saglamayan duvar tipleri icin alternatif
¢oziimler sunulmustur. Kriter degerler [4, 6] farkli komsuluklara gore Tablo 3’te
sunulmaktadir. Yatayda komsulugu bulunan mahalleri ayiran duvarlarin sahip olmasi gereken
en diisiik hava dogusumlu ses yalitim indisi degerleri STC cinsinden INSUL v.7.0144
programiyla hesaplanmistir. Son tasarimda toplam on bir ¢esit ses yalittmli duvar tipi
gelistirilmigstir. Kullanilan duvar tiplerinden 6rnek {i¢ tanesi Tablo 4’te sunulmaktadir.

Duvar tipleri ses yalitim analizlerinde kesit katman kalinliklar1 ile yapilan hesaplamalar ideal
degeri verir. Gergek performans uygulamadaki ses sizdirmazligina, bosluklara ve tiim kagak
patikalarin tiim duvar yiizey alanina oranina bagli olarak hesaplanan degerin rahatlikla 15-20
dB altina diisebilir. Bu sebeple kesit acilim analizleri kadar ses yalitim/izolasyon detaylar1 ve
gelistirilen detaylarin uygulamada dogrulugu/kontrolii de 6nemlidir. Bu proje kapsaminda
duvar tiplerine uygun olarak ddseme-duvar-tavan baglanti detaylari, yalitimli asma tavan
detaylar1, kablo-kanal ge¢is detaylar1 gibi pek ¢ok nokta detay liretilmis ve tasarim ekibi ile
koordineli projeye islenmistir.



Tablo 3. Komsuluklara gore duvar tipleri ses yalitim sinifi kriter degerleri

Mahal Komsuluk Kriter
Toplant1 Odas1 / konferans odasi Toplant1 odasi / konferans odasi /acik ofis STC 60
Toplant1 Odas1 / konferans odasi Mutfak STC 65
WC Koridor STC 55
WC wWC STC 50
WC (i¢ bélme) WC (i¢ bolme) STC 45
Toplant1 odas1 WC STC 65
Dinlenme odas1 / mutfak Acik ofis STC 55
Coffee station / mail odasi Acik ofis / toplanma noktasi /koridor STC 50
Mutfak/ patiserie / koridor WC STC 55
WC Acik ofis / doktor odasi STC 60
SVP odast Acik ofis / toplant1 odas1 / konferans odas1 STC 60
Emzirme odasi Kopyalama merkezi STC 60
IT Odasi / doktor odas1 / kafeterya Koridor / agik ofis STC 55

Tablo 4. Ornek duvar tipi kesit agilimlar1 ve STC degerlendirmesi

Duvar Al Ses Yahitim
Tipi ¢ Sinifi Degeri

Her iki tarafta 2 kat 12,5mm alg1 panel + 40x60x2 mm ¢ift profil
D4 sistemi (birbirine temas etmeyecek iki profil aras1 4 cm bogluk kalacak STC 62
sekilde) arada 12¢m bosluk ve icerisinde 50mm 50kg/m? tasyiinii
Her iki tarafta tek kat 18mm MDF + tek profil 40x60x2 mm (kilicina
yerlestirilmis) ve icerisinde 50mm 50kg/m? tasyiinii

Her iki tarafta 2 kat 12,5mm suya dayaniml al¢1 panel + tek profil
40x60x2 mm ve igerisinde 40mm 50kg/m* tagyiinii

D6 STC 55

D8 STC 52

3. MEKANIK GURULTU KONTROLU

Bu bolimde mekanik giiriilti kaynagi olarak proje kapsaminda yer alan, mahallerin
iklimlendirimesinde kullanilan FCU'nun islevsel alanlarda (toplant1 odalari, agik ofis alanlari,
konferans odalar1 ve dinlenme odalar1) hava yoluyla yaydig giiriiltiiniin etkisi incelenmistir. i¢
mekanlarin iglevi goz oniine alindiginda, HVAC donanimi nedeniyle izin verilen en yiiksek
gliriiltii seviyeleri uluslararasi standartlarda tanimlanmis olup Tablo 5’ te sunulmaktadir [7]. Ses
giicli seviyesi verileri (SWL), hava girisi, hava atis1 ve kasa giiriiltiisii ses basinci seviyesi
dlgiimlerinin toplami olarak ISO 3743-2'ye gore elde edilmistir. Uretici, her bir giiriiltii
bileseninin ses giicli seviyesini ayr1 ayri saglayamadigindan, hacim icinde ses yayilimim
modellemek ve genel ses seviyelerini elde etmek i¢in iireticinin sagladig1 toplam ses diizeyi her
bir giiriilti iletim yolu i¢in elde edilmistir.

Tablo 5. Fonksiyonel alanlar i¢in i¢ ortam giiriiltiisii kriteri

Fonksiyonel alan Giiriiltii kriteri Izin verilen en yiiksek esdeger giiriiltii diizeyi
Toplant1 odasi NC 30 39 dBA
Konferans salonu NC 30 39 dBA
Dinlenme alan NC 30 39 dBA
Acik plan ofis NC 40 44 dBA
Yonetici ofisi NC 30 39 dBA




Mevcut durum ve iyilestirme siireclerinde referans yontemlerden yararlanilmistir [8]. Hedef
degerleri farkli mahallerde saglamak iizere FCU’nun hava alis ve atig terminallerinde
gelistirilen ¢esitli akustik iyilestirme onerilerinden (Tx) bir boliimii asagida 6zetlenmektedir:

e (T): FCU taze hava alis terminaline bagli ana kanal ve dirsek i¢ yiizeylerinin ses yutucu
malzeme ile kaplanmasi: kaplamanin en az ilk ayrima kadar uzatilmasi 6nerilmistir.

e (T2): Esnek kanal ayrimlarinda degisiklik: taze hava plenumu ile ilk esnek kanal arasindaki
mesafenin 50cm olacak sekilde yapilandirilmasi 6nerilmistir.

e (T3): Taze hava kanallarinda ses yutucu esnek kanal uygulanmasi: ana besleyici kanal ile
asma tavan iizerinde yer alan havalandirma menfezi arasinda yer alan esnek kanalin ses
yutucu esnek kanal ile degistirilmesi 6nerilmistir.

e (Ts4): FCU taze hava terminaline plenum kutusu eklenmesi: her bir FCU tipi i¢in ayri
plenum kutusu geometrisi gelistirilmistir. Plenum kutularinin taze hava terminaline
baglantisinin sematik gdsterimi Sekil 8’de sunulmustur. Plenum kutusu i¢ yiizeyleri ses
yutucu malzeme ile kaplanmalidir.

~J

Sekil 8. Oneri plenum konfigiirasyonlarmin sematik gosterimi
4. DENETLEME OLCUMLERI VE DEGERLENDIRMELER

Uygulama sonrasi Isverenin talep ettigi akustik tasarim basliklarinda ve konumlarda BASF
Istanbul Ofisi’nde ISO 3382-3 ve ISO 717-1 standartlar1 g¢ercevesinde akustik testler
gerceklestirilmistir. Ac¢ik plan ofis alaninda ¢inlama siiresi icin iist sinir deger 0.8 s olarak
alinmis olup ytiriitiilen akustik tasarim ve analizler sonucunda 0.75 s olarak hesaplanmstir.
Olgiimlerde elde edilen ¢inlama siiresinin (T30), 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz ve 2 kHz bantlarindaki
ortalamasi 0.60 s olarak hesaplanmistir (Tablo 6). Hacmin biiylik ve geometrik agidan tek yonlii
uzun olmasi sebebi ile farkli frekans bantlarindaki ¢inlama siiresi dagiliminda bolgesel olarak
farklar ortaya ¢ikabilmektedir. Olgiim ve analiz sonuglar arasinda dogan 0.15 s mertebesindeki
fark test esnasinda konumlandirilan mikrofon noktalarinin global ortalamaya kiyasinda kabul
edilebilir. Giiriiltii kontrolii ¢aligsmasi ile havalandirma birimleri kaynakli giiriiltii; tasarim
kriterinin 49 dBA oldugu agik plan ofis i¢inde 38 dBA mertebesinde 6ngoriilmiis olup yerinde
42-44 dBA bandinda 6l¢iilmiistiir. Izin verilen en yiiksek arka plan giiriiltii diizeyinin 40 dBA
olarak tanimlandig1 diger tiim hacimlerde, giiriiltii diizeyleri 32-40 dBA bandinda 6ngoriilmiis
olup (biife alan1 hari¢) yerinde 24-40 dBA bandinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 6).



Tablo 6. Fonksiyonel hacimlerde gerceklestirilen denetleme Ol¢timleri sonug degerleri

A-agirhikh esdeger arkaplan Cinlama siiresi

giiriiltii diizeyi
) Olgiim sonucu | Kriter Olgiim Kriter
Olg¢iim yeri sonucu Not

LA,eq [dBA] LA,eq[dBA] | T30 [s] T30 [s]
M1.1 (agik plan ofis) 42,8 <49,0 - - %]
M1.2 (agik plan ofis) 44,2 <49,0 - - M
M1.3 (dinlenme odas1) | 39,7 <40,0 - - M
M1.4 (konferans salonu) | 32,3 <40,0 - - ™
M1.5 (toplant1 odast) 24,2 <40,0 - - 4]
MI.6 (toplanti odasi) 38,3 <40,0 - - 4]
M1.7 (toplanti odasi) 35,0 <40,0 - - ]
M1.8 (kafeterya) 45,6 <40,0 - - ]
M1.9 (biife alani) 454 <40,0 - - |
M1.10 (dinlenme alan1) | 40,2 <40,0 - - %]
M2.1 (konferans salonu) | - - 0,44 <0,6 ]
M2.2 (agik plan ofis) - - 0,58 <0,8 ]
M2.3 (toplanti odasi) - - 0,44 <0,6 ]

Bu calismada BASF Tiirkiye Ofisinde yiiriitiilmiis olan akustik tasarim siirecleri ve 6lgiim
sonuclar1 paylasilmistir. Genel itibariyle akustik tasarim siireci, hedeflenen kriterlere gore
yuriitiilmiistiir. Yerinde gerceklestirilen 6lgiimler ile tasarim sonucunda ongoriilen degerlerin
saglandig1 tespit edilmistir. Diger yandan, BASF Teknoloji ofisinin kullanima agilmasi
itibariyle calisanlarin pozitif geri doniisleri nesnel tasarim metriklerinin siibjektif anlamda
karsiligin1 buldugunu gostermektedir. Sonug iirliniin basariya ulasmasinda her bir ayr1 baslikta
tiim detaylartyla tasarimci ile koordineli ¢alismanin ve uygulamadaki hassasiyetin onemi
biiytiiktiir.
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