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OZET

Ses Kayit Stiidyolarinda Bolme Elemanlarinin Kesit
Ozelliklerinin Giiriiltii Denetimi A¢isindan Incelenmesi

Elif Gokce UCAR

Mimarlik Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nuri ILGUREL

Miizik, ses kaydinin icadindan beri insan yasaminin 6nemli bir par¢asi olmustur. Ses
kaydinin ve roprodiiksiyonun tarihi Edison’'un 1877’de fonografi icat etmesiyle
baslar. Ses kaydinin ve onu takip eden yeniden calmanin amaci orijinal performansi
dogru bir sekilde yeniden yaratabilen bir deneyim sunmaktir. Profesyonel kayitlarin
yapildigi ses kayit stiidyolar1 kurulduklari 1900°li yillarin basinda miizik
sirketlerinin tekelinde bulunurlardi. Oysa giliniimiizde 6zellikle kayit aletlerindeki
teknolojik gelismeler, maliyetlerin diismesi ve biitceye uygun hale gelmesi
sayesinde miizisyenler amatorliikten kurtulup profesyonellife adim atmak
konusunda genis olanaklara sahiptir. Bunun bir sonucu olarak da ses kayit
stiidyolar1 agisindan 6nemli anlayis degisiklikleri yasanmistur.

Ses kayit stiidyolari, sesin kaydedildigi, islendigi, kayit sirasindaki tiim kontroliin
saglandig1 miizik prodiiksiyonu yapilan mekanlardir. Ses kaydinin, stiiddyo hacminin
herhangi bir katkisi olmadan, hi-fi niteligi etkilenmeden gergeklestirilebilmesi i¢in
gerekli akustik kosullarin saglandig1 6zellesmis ortamlardir. Ses kayit stiidyolari
bagimsiz yapilar olarak tasarlanabilecegi gibi var olan yapilar icinde de bulunmasi
gerekebilir. Ornegin bir ofis binasinda, alisveris merkezinde ya da bir apartman
dairesinde bulunabilir.

Ses kayit stiidyolarinda ses kayitlarinin, hacmin ve diger etkenlerin olumsuz etkilerinden
ve akustik kusurlardan arinmis bir akustik ortamda gergeklestirilmesi gerekir. Bu akustik
ortami olusturabilmek i¢in ilk kosul fon giiriiltiistiniin kabul edilebilir sinirlar i¢inde
olmast ve kaydedilecek miizik tiirline gore optimum yansisim siiresinin saglandig
yayinik ses alanlarinin olusturulmasidir.

Ses kayit stiidyolarinda hem cevresel (trafik, endiistri yapilari, parklar vs.) ve yap1 igi
(komsu hacimlerden konusma, ev aletleri vs.) hava doguslu giiriiltiilerin, hem de stiidyo
icindeki kontrol odasi ile performans hacmi arasindaki giiriiltiilerin gegisinin
azaltilmasinda bolme elemanlarin kesit 6zellikleri ve bu kesitlerde kullanilan yalitim
gerecinin teknik 6zellikleri 6nem tagimaktadir.
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Bu tezde, ses kayit stiidyolarinda kabul edilebilir fon giiriiltiisiiniin asilmamasi igin
diiseydeki ve yataydaki bolme elemanlarinin (duvar ve désemelerin) yeterli ses gegis
kaybini1 saglamasi konusu ele alinmistir. Bu dogrultuda bir simiilasyon programindan
yararlanilarak uygun duvar ve déseme kesitlerinin ve bu kesitlerde kullanilabilecek
malzemelerin belirlenmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Ses kayit stiidyosu, ses yalitimi, giirtiltii denetimi, mimari akustik,
performans odasi, kontrol odasi, akustik simiilasyon
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Music became a very important part of the human life since the invention of sound
recording. The history of sound recording and reproduction begins with the
invention of phonograph by Edison in 1877. The purpose of sound recording and
playback is to present an experience which can recreate the original performance
accurately. Sound recording studios where the professional recordings made used
to be monopolised by music companies in the early 1900s when they were
established first. However, nowadays due to the technological developments in
music recording equipments, the decrease in costs and budget, the musicians have
favourable opportunities to get rid of the amateurism and step into professionalism.
As a result of this, there have been significant changes in understanding in terms of
sound recording studios.

Sound recording studios are music production locations where sound is recorded,
processed and all control is provided during recording. They are the specialized
environment where sound recording is provided without the contribution of the
studio volume and acoustical conditions required to be realized without affecting
the hi-fi quality. Sound recording studios can be designed as stand-alone structures
or may establish in existing structures. For instance, they can be located in office
buildings, shopping malls or in an apartment.

In sound recording studios, sound recordings must be carried out in an acoustic
environment which is free of acoustic defects and adverse effects of volume and
other factors. In order to create this acoustic environment, the first condition is the
creation of diffuse sound fields where the background noise is within acceptable
limits and the optimum reverberation time according to the type of music to be
recorded.

In sound recording studios, the cross-sectional features of the partitions and the
technical characteristics of the insulation elements used in these sections are
important in reducing the transmission of noise between the environmental (traffic,
industrial buildings, parks etc.) and interior (neighboring spaces, household
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appliances etc.), air borne, as well as the noise between the control room and the
performance volume in the studio.

In this thesis, in order not to exceed the acceptable background noise in sound
recording studios, the issue of providing sufficient sound transmission loss of the
vertical and horizontal partitions (walls and floors) has been discussed. In this
direction, it is aimed to determine suitable wall and floor partitions and materials
that can be used in these sections by using a simulation program.

Key Words: Sound recording studio, sound insulation, noise control, architectural
acoustics, performance room, control room, acoustic simulation
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Mizik, tarih oncesi ¢aglardan beri insan hayatindadir ancak kayit tarihi ortaya
ciktigindan beri insan toplumunun 6nemli bir pargasi haline gelmistir [1]. Edison’un
1877’de icat ettigi fonograf ile ses kayit tarihinin de basladig1 kabul edilir. Bu
tarihten pratik ses kayit cihazlarinin kullanigh hale geldigi 1947’lere kadar kayitlar,
tek kanalli olarak gercek zamanda direkt kayit aracina kaydedilerek yapilmistir.
Kaydin ve ondan sonra yapilan yeniden ¢almanin asil amaci orijinal performansi en

dogru sekilde yeniden yaratan bir deneyim sunmaktir [4], [5], [6].

Ses kayit stiidyolari, sesin degerlendirildigi, kaydedildigi ve islendigi, tiim kayit
ortaminin Kkontroliiniin saglandigl miizik prodiksiyonu yapilan mekanlardir.
Glinlimiizde yaygin kullanilan 4 stiidyo tipi bulunmaktadir. Bunlar: profesyonel
miizik stiidyolari, gorsel i¢in isitsel ses ortamlari, proje stiidyolar1 ve tasinabilir

stiidyolardir [4] [12].

Ses kayit stiidyolart mimari olarak birincil ve ikincil hacimlerden olusmaktadir.
Performans odasi, kontrol odasi, izolasyon kabini gibi hacimler birincil hacimleri
olustururken makine odasi, bekleme ve dinlenme odasi, wc, mutfak gibi hacimler ise
ikincil hacimleri olusturmaktadir. Kontrol odalari, performans odasindaki vokal ses
ve mizikal enstriimanlar ile ilgili kayitlardan 6nce gerekli tiim ayarlarin yapildigi,
odanin kayda hazir hale getirildigi, kayit sonrasinda ise cesitli efektlerin
uygulanabildigi dinleme mekanlaridir. Performans odasi, miizisyen veya
mizisyenlerin canli olarak miizikal performanslarini gergeklestirdikleri
mekanlardir. Performans odasindaki miizisyen ile kontrol odasindaki ses teknisyeni
arasinda gorsel iletisim kurulmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu iki hacmi
ayiran duvarlar lizerlerinde pencereler bulunan bilesik cidarh duvarlardir [4], [13],

[14], [15], [16].



Ses kayit stiidyolari, kaydedilecek sesin tiirtine (enstriiman, konusma vs.) gore
yeterli yansisim, yeterli yutuculuk, kabul edilebilir sagicilik, akustik kusurlardan
arinma (vurgusal yanki vs.), diger mekanlarla arasinda ses yalitimi, kabul edilebilir
diizeyde fon giirtltiisii (sessizlik) gibi belirli akustik kosullar1 saglamahdir [4], [22],
[23].

Kayit sirasinda ve sonrasinda yapilacak dinlemeler sirasinda performans ve kontrol
odalarinin olabildiginde sessiz olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle yonetmeliklerde
ve uluslararasi standartlarda belirlenen fon giiriiltiisii degerlerinin asilmamasi
olduk¢a 6nemlidir. Ulkemizde 2017 yilinda resmi gazetede yayinlanan “Binalarin
Gurultiiye Karst Korunmas1” hakkindaki yonetmelikte ses kayit stiidyolarn isleve
bagh giiriiltii hassasiyeti siniflandirmasinda “Giirtiltiiye karsi ¢ok hassas bina ve
kullanim” sinifinda yer almaktadir. Bu nedenle bu calismada stiidyo i¢in kabul

edilebilir fon giirtltiisii NR20 olarak kabul edilmistir [4], [22], [26], [28].

Stiidyolar ve kontrol odalar1 oda i¢cinde oda mantiginda planlanmaktadir. Bu
planlamaya gore stiidyo cidarlari, mevcut yapinin duvar, tavan ve désemesinden
tamamen koparilmaktadir. Bu nedenle ylizer doseme, 2 veya 3 katmali arasinda
hava boslugu olan duvarlar ve asma tavan kullanilmaktadir. Kum veya elastomerik
tasiyicilar iizerinde kalacak sekilde planlanan ylizer désemenin iizerine dis
duvarlardan bagimsiz 2 veya ti¢ katmanl duvarlar oturtulmaktadir. Asma tavan ise
doésemeden bagimsiz olarak bu duvarlarin tlizerine oturtulabilecegi gibi titresim

sonumleyici askilarla bir tist dosemeye de asilabilmektedir [4], [22], [24], [29].

1.2 Tezin Amaci

Calismada ses kayit stiidyolarinda kabul edilebilir fon giirtiltiisiiniin asilmamasi icin
diisey ve yatay boliiclilerin (duvar ve dosemelerin) yeterli ses gecis kaybini
saglamasi konusu ele alinmistir. Trafik giirtiltiisiinden etkilenen yap1 kabugunun,
bilesik cidar olma 6zelligi tasiyan kontrol odasi ve performans hacmini ayiran
boliiciiniin ve désemenin hava doguslu giiriiltiilere karsi frekansa gore yeterli ses
gecis kaybini saglamasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, trafik giirtltiistinden

etkilenen bir bolgede bir ses kayit stiidyosu modeli olusturulmustur. Simiilasyon



programi kullanilarak uygun kesitler olusturulmus ve bu kesitlerde kullanilabilecek

malzemelerin 6zelliklerinin (cinsi, kalinhig, yeri vs.) belirlenmesi amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Ses kayit stiidyolar1 kabul edilebilir fon giriiltiisii diizeyinin ¢ok diisiik olmasi
gereken performans hacmi, kontrol odasi, izolasyon odasi gibi hacimlerin bir arada
¢ozuimlendigi mimari olusumlardir. Etkili yapi i¢i ve yap1 dis1 guiriiltii kaynaklarinin
olmasi durumunda eger yap1 kabugu ve yap1 i¢i bolmeler uygun kesit 6zellikleri ile
yeterli ses yalitim 0Ozelliklerini karsiliyorsa, hacimlerde kabul edilebilir fon

glriltisiiniin asilmamasi kosulu saglanarak uygun akustik ortamlar olusturulabilir.



2

SES KAYIT STUDYOLARI

2.1 Miizik Endiistrisi Nedir?

Miizik, kayit tarihi ortaya ¢iktigindan beri insan toplumunun hayati bir parcasi
olmustur. Bilinen en eski miizik aleti, 1999 yilinda karbon yasina bakilan ve M.O.
7000 yilina tarihlenen 7 delikli bir Cin flitiidiir. Israillilerin Misir’dan kagmasindan
kisa bir siire sonra, Eski Ahit'te Yusa Peygamber’in, yedi rahibe sehri dolasirlarken
ko¢ boynuzu seklindeki trompetleri tufleterek, Eriha sehrinin duvarlarim yiktig
soylenir. Antik Yunan mitolojisinde telli lir ¢calan tanr1 Apollo’nun, ilham perilerinin

hakemliginde, flit ¢alan satir Marsyas’a karsi bir yarisma kazandigi séylenir [1].

Miizik yapimini ekonomi perspektifinden ilging kilan 6zellik, sonunda pazar odakh
hale gelen, dikey olarak baglantili karmasik birtakim girisimlere firsat vermesidir.
Tuketiciler miizigi isitmekten ve icra etmekten memnuniyet duyuyorlar. Bireyler
veya aileler muzik icra ettiklerinde genellikle hizmetlerini 6zel olarak veya okul
aracihgiyla sunan 6zel 6gretmenler tarafindan egitilmis olmallar. icra ettikleri cogu
miizik, eserleri miizik yayin firmalar1 araciligiyla icracilara ulasan diger uzmanlar
tarafindan bestelenmistir. Miizik yine baska bir uzmanlasmis endiistri tarafindan
tiretilen enstriimanlarda icra edilir. Eger tiiketiciler digerlerinin icra ettigi miizigi
begeniyorlarsa, bu performanslar tipik olarak patronlar, kiliseler veya konser
yonetimi organizasyonlar1 tarafindan diizenlenirler ve bunlar profesyonel
miizisyenleri dizenli olarak veya bir dizi gecici piyasa isleminde istihdam ederler.
Daha yakin zamanlarda ise mizik elektronik kayit ve/veya yayinc kuruluslar

tarafindan saglanir [1].

Pek ¢ogumuz icin miizik neredeyse giinliilk yasamin sabit bir parcasidir. Araba
kullanirken, alisveris yaparken, televizyon izlerken arka planda g¢alar. Ama miizik

endustrisi ile ilgili cok fazla sey bilmeyiz [2].

Miizik endiistrisi miizigin yaratimi, performansi, kaydi, tanitimi ve karhhiginin
yonetilmesi ile ilgili tiim taraflar icin genel bir tabirdir. Bu is ortakliklar1 agini “miizik

piyasasi’na karsi olarak “mizik endistrisi” olarak adlandirma ayrimi daha ¢ok
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herhangi bir teknik farktan ziyade son terimle iligkili kusura dayanir. “Miizik
piyasas1” etiketi sik kullanildig1 zamanlarda, sanatgilar islerinden ¢ok fazla kar
edenlerin somiriisiine maruz kaldilar. Buglin ise miizisyenlerin, bestecilerin ve

icracilarin haklarini korumak icin sayisiz 6rgiit bulunmaktadir [2].

2.2 Miizik Endiistrisinde Goérev Dagilimi

Yeni sarkilar1 ve mizikal pargalar1 yaratan s6z yazarlar: ve besteciler; miizigi icra
eden sarkicilar, miizisyenler, orkestra sefleri ve miizik grubu liderleri; kayith miizigi
veya kagida dokiilmiis miizik eserlerini yaratan veya satan sirketler ve
profesyoneller (miizik yayincilari, miizik yapimcilari, kayit stiidyolari, miihendisler,
plak sirketleri vb.) ve canli miizik performanslarini organize eden ve sunanlar (ses
miihendisleri, rezervasyon sirketleri, miizik mekanlari, organizatorler vb.) miizik
endiistrisinde faaliyet gosteren pek cok kisi ve kurulusun basinda gelmektedirler

[3].

Endistri ayrica miizisyenlere ve sarkicilara Kkariyerlerinde yardimci olanlar
(vetenek ajanslari, menajerler, avukatlar); ses veya video i¢eriklerini yayinlayanlar
(uydular, internet radyo istasyonlari, tv stiidyolar: vb.); miizik gazetecileri, miizik
elestirmenleri; DJ'ler; mizik egitimcileri, 6gretmenler ve mizik enstriimani

ureticileri gibi bir dizi profesyoneli de kapsamaktadir [3].

2.3 Ses Kayit Tarihi

Thomas Edison’un 1877’de icat ettigi fonograftan (Sekil 2.1) pratik ses kayit
cihazlarinin kullanigh hale geldigi 1947’lere kadar kayitlar, tek kanalli olarak gergek
zamanda direkt kayit aracina kaydedilerek yapilmistir. Edison’un icadi orijinalinde
aliminyum folyo sarilmis dénen bir silindir tizerine oluklar acan diyaframa bagh bir

igne kullanir [4].



Sekil 2.1 Fonograf [5]

1886’da Volta laboratuvarindan Alexander Graham Bell, Chichester Bell ve Charles
Tainter ticari bir konusma cihazi olan grafofon (Sekil 2.2) icin patent aldilar. Bu
tasarim Edison’un fonografini baz aliyordu ancak orijinalinde kullanilan aliiminyum
silindirler yerini balmumu silindirlere birakmisti. Bu degisiklik ile makina daha

kolay kullanilir hale geldi [6].

Sekil 2.2 Grafofon [6]

1887’de Emil Berliner plak kaydini icat etti. Gramofon olarak bilinen bu icat direkt
tretime olanak sagladi (Sekil 2.3). 1925 yilina kadar tiim kayitlar ylizeyde ¢ukurlar
ve tiimsekler agilmasi ile mekanik olarak yapiliyordu. 1929’da ilk stereo kayit Bell
Laboratuvarlar’'ndan Arthur Keller tarafindan icat edildi. 1931’de ise Blumlein
tarafindan formiile edildi. Ancak ilk ticari stereo kayitlar 1957 yilina kadar ortaya

cikmadi. [4]



Sekil 2.3 Gramofon [5]

Ik plak kayitlar1 énce diskin bir, sonra her iki yiiziinde dakikada 78 doniisliik
(revolution per minute-rpm) hizla déniiyordu. Kayit ¢alarlar tamamen mekanikti.
Keskin bir igne (pikap ignesi) diyaframin merkezine baglandi. Bu diyafram ise
genisleyen boynuz megafon ile birlestirildi. Bir bobine sarili calistirma kolu hareket
glicii saghyordu. Hiz mekanik bir regiilator ile kontrol ediliyordu. Konsol
birimlerinde, boynuzun sonundaki hareketli kapilar seviyeyi kontrol ediyordu. ilk
mithendisler hi¢ gecici depolama kapasitesine sahip olmadiklarindan dolay1 post-
prodiiksiyon icin mizigi manipile edebilmek veya tekrar oynatmak miimkiin
degildi. Boylece post-prodiiksiyon tesislerine gerek yoktu. Kayitlar kopyalama
ekipmanlariyla birlikte miizisyenlerle ayni odada yapiliyordu. Kayit seansi
sirasindaki ses seviyesi biiyiik bir megafonun icgine yerlestirilen bir top iplik ile
kontrol ediliyordu. Bu sayede ses enerjisi pikapin diyaframina dogru toplaniyordu
[4].

1907’de Lee de Forest tarafindan odyon tiip, 1912’de Harold D. Arnold tarafindan
ses dalgas1 yiikselticisi (odyo amplifikatér) ve 1917°de E.C. Wente tarafindan
kondansatorlii mikrofon icat edildi. Bu icatlar sayesinde de ses elektrik sinyallerine
dontstiirtlebildi ve ana disk tizerinde oluk agan ¢arki yonlendirmek icin kullanildi.

Bu disk basilip kopyalanabilecekti [4].

Sinema filmlerinde kullanilan sesin pek ¢ok mucidi vardir. Thomas Edison’un
laboratuvarinda ¢alisan W. K. L. Dickson ilk kayit sistemlerinden birinin mucidiydi.
1895 yilinin baharinda icadi “Kinetofon” adiyla halka duyuruldu (Sekil 2.4).

Kineteskopla birlikte Edison’un parafinli silindirinin tlizerine yapilan kayittan



olusuyordu. Fotograflardan olusan doénen bir silindiri barindiran kutunun ici bir
delikten gozlenebiliyordu. Ses ise izleyiciye iki kauguk kulak tipi kullanilarak

iletiliyordu [4].

Sekil 2.4 Kinetofon [8]

1910’lardaki sessiz film doneminde orkestralar filme eslik eden parcgalar
caliyorlardi. Sonralar1 hoparlérler miizisyenleri kopyalamak i¢in orkestra gukuruna
yerlestirilmeye baslandi. Buna ragmen diyalog i¢in ekranin arkasinda daha sonra
ekleniyordu. Bu sistemde ikisi arasindaki gecisleri elle makinistin yapmasi
gerekiyordu. Birka¢ uzuncalar (33.3 rpm) kaydindan olusan bir sistem olan vitafon,
bir miizik kayit bicimi olarak 1926’da tanitildi ama konusma i¢in degil film igin.
Diyaloglu ilk film 1927 yapimi Caz Sarkicisi (The Jazz Singer) filmiydi. 1928 yilinda
ise Disney yapim Buharli Gemi Willie (Steamboat Willie) ortaya ¢ikti. Yapim miizik,
konusma, ses efektleri de dahil post prodiiksiyonda yaratilan ilk film miizigini

iceriyordu [4].

Walt Disney’in 1940 yapimui filmi Fantasia ise biiytik bir teknik sigramaydi. Kayith
bilginin dort kanalini kullandi. Bu ti¢ ayr1 ses kanali ve bir ton kontrol kanalindan
olusan degisken yogunluklu optik sistem 35 mm film lizerine yaziliyordu. Sistem iki
adet baglanmis projektor kullaniyordu, biri film icin digeri ses icin. Film arka plan
olarak film miiziginin optik mono karisimini iceriyordu. Bu diizen bugiin de
kullanilmaya devam etmektedir. Film daha pek ¢ok yeniligi de tanitti. Bunlar, cok

kanalli ¢evreleme (multichannel surround), pan-pot (panoramic potentiometer-



panaromik gerilimolger), orkestra boliimlerinin iist tiste kaydi, eszamanl ¢okyollu
kayit ve ekran arkasina yerlestirilmis 3 yonli hizalanmis hoparlorlerdir. Ses
efektleri “Foley” yontemi ile yiiriiyen yiizeyler ve elle manipiile edilmis akill
cihazlar kullanilarak iiretildi. Bu yontem adini Universal Stiidyolari’'nda bir ses
editoru olan Jack Foley’den almistir. Diyalog ayr1 olarak kaydediliyor ve otomatik
diyalog degistirme (ADR- Automatic Dialog Replacement) olarak adlandirilan islem
ile post prodiiksiyon sirasinda ekleniyordu. Film seslerinin tig¢ bileseni olan miizik,
efektler ve diyaloglar biiyiik bir dublaj tiyatrosunda odanin ortasina yakin bir yerde

bulunan karistirma konsollariyla birlestirildi [4].

1940’larda Almanya’da manyetik teyplerin gelistirilmesiyle, kayith sesler
performanstan sonra yeniden oynatilabilir ve tizerinde oynanabilir hale geldi. Cok
kanalli kayit cihazlar1 1950’lerde ulasilabilir hale geldi. Kaydedebilme ve silebilme
yetenegi ile malzemeyi post prodiiksiyon sirasinda dinleme ihtiyaci artt1 ve oda ses
zincirinin bir parcasi haline geldi. Bu da 6zellikle ses kaydina ve yeniden ¢calmaya

adanmis stiidyolarin gelistirilmesine yol act1 [4].

2.4 Kay1t Siireci

Kaydin ve onu takip eden yeniden ¢almanin amaci orijinal performansi dogru bir
sekilde yeniden yaratan bir deneyim sunmaktir. Cogu kaydin amaci halen bu olsa da
baz1 performanslar biz dinleyiciler tarafindan orijinal formlarinda hig
duyulmamistir ve sadece elektronik sinyaller olarak kalmistir. Mimari ¢evre ile
yegane etkilesimleri bir dinleme odasinda yeniden ¢alinmalaridir. O bile bazen
kulaklik kullanimi ile es gecilir. Cogu ticari miizik kaydi bu amagla tasarlanmis,
siirece olumlu katki saglamak icin 6zenle hazirlanan odalarda yapilir. Kayit

stiidyolar1 miizik tipine gore gesitlilik gosterir (Sekil 2.5) [4].
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Sekil 2.5 Miizik tipine gore kayit stiidyolari [4]

En basit durumda performans ve kayit tek bir odada gerceklesir. Elektronik klavye
gibi bir enstriiman ses olusturmak icin kullanilir, kulakliklar veya hoparlérler
araciligiyla dinlenir ve karistirma konsoluyla bir depolama aygitina kaydedilir. Bu
ornekte kaydedilen ses asla bir mikrofondan ge¢mez ve odayla tek etkilesimi izleme

sirasinda olur [4].

Orta olcekte, stiidyo miizisyenleri ayr1 mikrofonlar veya enstriimana monte edilmis
glic ceviriciler kullanilarak kaydedilen akustik veya elektronik enstriimanlari
calabilirler. Bir mizik kaydi tim miizisyenlerin ayn1 anda hazir bulunmasiyla
yapilabildigi gibi miizisyenlerin ayri stiidyolarda bazen ayr kitalarda ve haftalarca
arayla kendi bolimlerini ¢almalariyla da yapilabilir. Miizisyenler birlikte
caldiklarinda, davul gibi yiliksek ses lireten enstriimanlar 6zel odalarda izole
edilmelidir. Boylece sesleri diger mikrofonlara sizmamis olur. Vokalistler veya

piyano gibi 6zel bir cevreye ihtiyac duyan kaynaklar da ayr1 alanlara yerlestirilebilir

[4].
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Biiyiik senfoni orkestralar1 her béliim i¢in ayri, odanin merkezi i¢cin stereo bir cift ve
odanin geneline yayilmis birka¢ tane mikrofon kullanilarak biiyiik bir salonda veya
sahnede kaydedilebilir. Icraci gruplari gobo adi verilen portatif bariyerler
kullanilarak birbirinden ayrilabilirler ancak bu genel orkestra dengesini etkiler. Pek
¢ok birlestirici izolasyon bariyerlerine basvurmak yerine enstriiman yerlesimi ve

mikrofon konumlariyla orkestrayi dengelemeyi tercih eder [4].

2.5 Kayit Formatlar

Stereo formati 1957’deki ticari tanmtimindan beri kayit endiistrisine
hiikmetmektedir. Yatay diizlemde 2 kulaga sahip oldugumuz i¢in ayni diizlemdeki
bir ¢ift hoparlor kaynak belirlenmesi i¢in kritik yanal ipuglarini saglayabilirler. Kayit
teknikleri hayali bir gériintlintin bu iki hoparlériin arasinda hatta disinda giivenilir
bir sekilde tretilebilecegi dl¢iide gelismistir. Kaydin ve yeniden oynatmanin en iyi
kombinasyonlarinda, dinleyicinin enstriimanlar orijinal yerlerinde duyabildigi hem

derinlik hem de genisligi ile bir soundstage! yaratilir [4].

Geleneksel film seslerinde ekranin arkasina yerlestirilen sag-orta-sol hoparlérler
kullanilir. Diyalog merkeze yerlestirilir ve miizik sag ve soldan dagitilabilir. 1973’te
SenSurround adi verilen diisiik frekansh bir efekt Universal Stiidyolari’'nin filmi
Earthquake icin tanitildi. En eski versiyonlarinda sinyal diisiik frekansh bir guirilti
jeneratoru ile daha sonra da filmde bir kayit ile tiretiliyordu. Basta bu ytiksek enerjili
efektin tiyatrolara zarar verecegi diisiiniiliiyordu. Céziim ise filmi seyirci olmadan
gercek sov seviyelerinden 10 dB daha yiiksek oynatmak ve neyin sarsildigini

gormekti. Eger herhangi bir sey olmazsa tiyatro gosterim icin onaylaniyordu [4].

Temali1 eglence alanlar1 benzersiz ¢ok kanalli gosteriler ile 6zel tiyatrolar i¢eriyordu.
Tema parklarinda, hareketler ses tonlar ile kontrol edildigi i¢in audio-animatronik
(AA) olarak adlandirilan karakterler her bir figiir icin bireysel kaynak noktalari ile

tasarlaniyordu. Hoparlorler sahne malzemeleri set parcalarina monte ediliyordu

[4].

! Soundstage stereo hoparlor sisteminde sesin ashina uygun sekilde cogaltilmasiyla yaratilan hayali
bir li¢ boyutlu alandir. Baska bir deyisle, soundstage dinleyicinin belirli bir miizik par¢asini
dinlerken enstriimanlarin konumunu duymasini saglar.
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Son zamanlarda film endiistrisi diisiik frekans efektli (LFE- Low Frequency Effect)
sol, merkez, sag, sol cevreleme ve sag ¢cevreleme miizik pargalarini kullanan 5.1 ses
sistem standardini benimsemistir. Bu tema parklarinda kullanilan ¢ok kanalli
formatlarin basit bir versiyonudur ve bilgisayar kontrolii gerektirmeme avantajina
sahiptir. Ses film veya dijital disk lizerine kaydedilir ve distan takilan bir islemci
tarafindan oynatilir. Cesitli rekabet sistemleri mevcuttur. Dijital projeksiyon
cihazinin ortaya cikisiyla gelecekte hem ses hem video yazilimlar1 kablo veya
kablosuz iletim yoluyla direkt olarak tiyatrolara veya evlere gonderilecek. 5.1 veya
diger benzer ¢ok kanalli surround sistemi muhtemelen ev kullanimi i¢in standart
hale gelecek. Ekran arkasinda 5 hoparlér, ayr yan ve arka surround, bir ayri1 veya
iki gdmiilii bas parcayi iceren ¢ok sayida diger kombinasyonlar hizmette mevcuttur.

Ancak bunlar genis kabul gormemislerdir [4].

2.6 Kayit Esnasinda Kullanilan Ekipmanlar

Mizik tutkusu genellikle icra edilerek disa vurulur. Ama ayni zamanda kendi
miuizigini yaratarak, besteleyerek ve yaparak da disa vurulabilir. Neyse ki
gliiniimiizde herkes kendi evinde bile rahatlikla bir mizik stiidyosu kurabilir. Ancak
bunun i¢in bazi temel ekipmanlara ihtiyac¢ vardir. Bir miizik tutkunu icin ister istekli
ister profesyonel bir sarkici, tutkulu bir miizisyen, miizik yapimcisi veya s6z yazari
olsun, stiidyo ekipmani i¢in her zaman tanimlayici bir unsur vardir- ve bu ses

kalitesidir [9].

2.6.1 Dijital Ses Isleme istasyonu (DAW)

DAW veya dijital ses isleme istasyonu, dijital sesi kaydetmek, diizenlemek ve
birlestirmek icin tasarlanmis bir sistemdir (Sekil 2.6). iki ana tipte dijital ses isleme

istasyonu vardir: bagimsiz ve yazilim tabanl [10].
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Sekil 2.6 Dijital ses isleme istasyonu [10]

Bagimsiz DAW, ses gecisi ayar diigmesi (azaltic1) ve bir ekran ile insa edilmis bir
donanim birimidir. Genellikle donanim birimi i¢cine eklenmis kii¢iik bir bilgisayarda
calisan cekirdek i¢ yazilima sahiptir. Cogu gomme bir CD siiriiciistine, 4 ila 16
eszamanli girise ve toplam 16-48 sarkiy:1 kayit ve birlestirme yetisine sahiptir. Bu
birimler, basit kurulumlar, grup ¢alismasi kayit techizatlar1 ve sarki yazimi not
defterleri i¢in harikadirlar. Clinkt basit ve kullanimi kolaydir. Bu birimlerle ilgili
problem ileri seviye 6zellikler i¢in kullanilmasinin zor olmasidir. Sarki sinirlamaniza

hemen ulasabilirsiniz ve bunlar gelistirilemezler [10].

ikinci tip dijital ses isleme istasyonu ise yazilim tabanh olanlardir. Bunlar kisisel
bilgisayarimizda calisan bilgisayar programlaridir. Miizik tabanli genel yazilim
programlarinin 4 ana tipi vardir. Bunlar ilk olarak ayr programlarda
bulunmuslardir ancak simdi buyik yazihm DAW’larinin ¢ogunda birlikte
paketlenmislerdir. Bunlar; dijital ses kaydedici, MIDI (Musical Instrument Digital
Interface- Mizik Enstriimanlar1 Dijital Arabirimi) siralayici, sanal enstriiman ve
miizik notasyonu editoérudir. Bir dijital ses kaydedici basit olarak ses kaydedebilen,
diizenleyebilen ve dijital ses bilgisini birlestirebilen bir programdir. Bir MIDI
siralayici, MIDI bilgisini kaydedebilen, diizenleyebilen ve birlestirebilen bir
programdir. Bir sanal enstriiman MIDI bilgisini alan ve bunu farkli seslere
devredebilen bir programdir. Bir miizik notasyon programi ise kullanicinin
sayfalara not yazmasina ve bir miizikal partisyonu basmasina olanak verir. Cogu

yazilim DAW’1 bu program tiplerinin tamamini yazilimlarinin biinyesinde toplar.
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Yazilim tabanli DAW’lar1 miikemmel ve kullamish araglar yapan tim bu

fonksiyonlarin kombinasyonudur [10].

2.6.2 Mikrofon

Mikrofonlar, akustik bir enstriimanin, sesin veya yiikselticinin sesini yakalayan
elemanlardir. Kayitlarda kullanilan ti¢ tip mikrofon vardir. Bunlar; dinamik, kurdele
ve kondansator mikrofonlardir. Bu tiplerin her biri sesi farkl bir sekilde yakalar. Bu
sayede her birinin farkl sonik karakteri, cevap verme yetenegi ve ideal uygulamasi

vardir [10].

2.6.2.1 Dinamik Mikrofon

Dinamik mikrofonlara hareketli bobin de denilebilir. Diyafram bir miknatisin
merkezine asilan metal bir bobine tutturulur. Diyafram 6ne arkaya hareket ettikge,
bobin manyetik alanin i¢ine ve disina hareket eder, bobinin polaritesini degistirir ve
bobine bagh kabloda alternatif akim yaratir. Bu mikrofonlar basit tasarimlarindan
dolay1 ¢ok direnclidirler. Stiidyolarda davul ve elektrikli gitarlar icin kullanildiklari
kadar oldukg¢a yogun bir sekilde canli performanslarda kullanilirlar (Sekil 2.7) [10].

Sekil 2.7 Dinamik mikrofon [10]

2.6.2.2 Kurdele Mikrofon

Bir kurdele mikrofona aslinda dinamik mikrofon da denilebilir. Cilinkii sesi benzer

sekilde harici gii¢c kullanmadan yakalarlar. Diyaframa tutturulan bobin yerine, etki
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eden eleman ¢ok ince bir katlanmis aliminyum serididir. Bu kurdele serit bir
kurdele gibi bozulmus bir alandaki iki miknatisin arasina yerlestirilmistir. One
arkaya hareket eder ve havadaki ses dalgalarina tepki olarak dans eder. Yine bu

hareket kabloya aktarilan bir alternatif akim yaratir (Sekil 2.8) [10].

Sekil 2.8 Kurdele mikrofon [10]

Kurdele mikrofonlar ince aliiminyum kurdele nedeniyle hareketli bobin
mikrofonlarindan daha hassastirlar. 20. yy'in ilk yaris1 boyunca olduk¢a yaygin

olarak radyo yayininda kullanilmiglardir [10].

2.6.2.3 Kondansator Mikrofon

Bir kondansatér mikrofon, hareketli bir levha ve ytiklii sabit levha ile ikisi arasinda
olusan dirence dayanir. Bir kondansator mikrofonun diyaframi metal bir levha gibi
davranmasi icin ¢ok incedir ve metal (genellikle altin) puskiirtilmiistiir. Diyaframin
arkasinda aralarinda kiiciik bir bosluk ile duran bir arka levha vardir. Her iki levha
da elektrik akimi ile ytikliidiir ve levha (diyafram) hareket ettikce, levhalar arasinda
direnc olusur ve diren¢ degisikliklerini yansitan alternatif akim ortaya ¢ikar. Bu
stirecin verimi ¢ok diisiik seviyededir. Bu nedenle kondansatér mikrofonlar 6n
amfinin hem diisiik seviye sinyali yiikseltmesi hem de levhalar1 yliklemesi i¢in giice
ihtiya¢c duymaktadirlar. Bu gii¢ harici gii¢ kaynagi, hayali glic veya batarya ile
saglanabilir (Sekil 2.9) [10].
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Sekil 2.9 Kondansatér mikrofon [10]

2.6.2.4 Mikrofon Kutup Desenleri

Kutup desenleri bir mikrofonun alici desenlerinin yonliiliigliinii gosterir. Sekil
2.10’daki grafikler 0°nin mikrofonun 6n ylzinin yonini temsil ettigi bir
mikrofonun havadan goériiniisiidiir. U¢ desen de sinyallerinin gii¢lii bir miktarini
direkt 6n taraftan aliyorlar. Sorun arkadan ve yanlardan ne kadar sinyal aldiklaridir.
Aralarindaki ¢esitli desenlerin yani sira ii¢ ana desen vardir. Bunlar; kardioit, sekiz

sekli ve omnidir [10].

Kardioit Sekiz Sekli Omni
(Tek Yonli) (Iki Yonlii) (Cok Yénlii)

Sekil 2.10 Mikrofon kutup desenleri [10]

ilk desen kardioit en yaygin olandir. Bu desen bilgiyi mikrofonun éniinden alir ve
arka ve yanlardan gelen bilgiyi reddeder. Neredeyse tiim dinamik ve kondansator
mikrofonlar kardioit desene sahiptir. Bu desen bilginin faz disinda diyaframin

arkasina ulasmasina izin vererek yaratilir. Bu yonliilik istenmeyen sesleri
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yakalamay1 oOnlemeye, belirli kaynaklara odaklanmaya ve geri bildirimden

kaginmaya yardim eder [10].

ikinci desen sekiz sekli (iki yonlii), kardioit kadar yaygin degildir ancak yine de ¢ok
kullanighdir. Sekiz sekli cogu kurdele mikrofonun dogasinda olan desen seklidir ve
m/s stereo teknigi i¢in bir anahtardir. Bu mikrofonlar bilgiyi mikrofonun éniinden
ve arkasindan esit olarak alirlar. Her yan digerinin karsi fazini alir ¢linkii hava diger
yonden iter. Bu desen icracilarin mikrofonun iki yaninda durduklar1 diietlerde
oldukca kullanishdir. Onden yakin sesin, arkadan ise daha ¢ok oda akustiginin

alindig1 durumlar i¢in de iyidirler [10].

Uciincii desen her yéne ve omni, daha ¢ok kondansatér mikrofonlarda bulunur.
Bilgiyi tiim yonlerden esit olarak alir. Bu desen en iyi sese sahiptir ancak ¢alismasi
en giic olandir. Omni en iyi sesi verir ¢linkl her yonden esit frekans dengesi alir.
Diger desenler tiim frekanslarda ayni goriinmezler. Omni mikrofonlardaki sorun
her seyi yakalamalaridir. Bu nedenle omni kullanabilmek i¢in ¢ok iyi akustige sahip

bir alaniniz olmalidir [10].

2.6.3 Stiidyo Monitoru

Stiidyo monitorleri kayit stiidyolarinda kullanilmak iizere tasarlanan hoparlérlerin
daha sislii isimleridir. Stiidyo monitorleri kritik bir dinleme ortaminda bir sesi
yeniden c¢almak icin tasarlanmislardir. Siradan hoparldrler sadece iyi ses vermesi
icin tasarlanirlarken, stidyo monitorleri acimasizca diriist olmak icin

tasarlanmiglardir. Diiz frekans yaniti ile detayli ve dogrudurlar [10].

Stiidyo monitorleri giinde 12-15 saat dinlenmek i¢in yapilmistir. Genellikle
dinleyicinin kulaklarindaki yorgunlugu goz ardi etmek icin tasarlanmislardir. Bir
sinyal zayif bir sekilde biiytitiildiiglinde ve islendiginde harmoniklerde bozulmalar
ve yapayliklar yaratir. Hoparlorlerin sesi arttiginda kulagimizi acitan bu bozulmalar

ve yapayliklardir [10].

2.6.4 Kulaklik

Kulakliklar pek ¢ok acgidan stiiddyo monitdrlerine benzerler. Temiz, dogru ve giiclii

olmalar1 gerekir. Ayrica kayit icin kullanilmak iizere yapilmahdir. Kulakliklarin
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stiidyolarda 2 ana kullanimi vardir. Bunlardan ilki birlestirme sirasinda ikincil
kontrol i¢in kullanimlaridir. Digeri ise izleme sirasinda bir dinleme cihaz1 olarak

kullanimlaridir. Her iki amag i¢in de kaliteli bir kulaklik gereklidir [10].

2.6.5 Kablo

Biitiin ekipmanlarin baglanmasinda kullanilan kablolamanin en 6nemli husus
oldugu diistintiliir. Hatirlanmasi gereken kilit nokta, sinyal kalitenizin ancak en zay1f
baglantimiz kadar iyi oldugudur. Kablolar ile ilgili dikkate alinmasi gereken
elementler, baglantilardaki temas noktalarinin malzemesi, kablonun malzemesi ve

kablonu ne kadar iyi kaplandigidir [10].

Konu bir elektrik akiminin iletkenligi oldugunda kullanilan en yaygin metal bakirdir.
Bir baglant1 elamanindaki bakir ile ilgili sorun ise paslanmasidir. En uygun maliyetli
baglant1 elemanlar: nikel veya nikel kapl olanlardir. Paslanmazlar ancak iyi birer
iletken degildirler. Altin veya altin kaplama baglant1 parcalar1 en iyi segenektir.
Clinkii altin paslanmaz ve iyi bir iletkendir. Ancak sorun altinin ¢ok pahali olmasidir
[10].

Kablo Kkalitesini etkileyen ikinci sey kablo damarinin malzemesidir. Baglanti
parcalarinda oldugu gibi bazi1 metaller elektrik iletkenliginde digerlerinden daha
iyidir. Bakir en yaygin olandir ¢linkii en iyi elektrik iletkenidir, kolaylikla bulunabilir
ve oldukca uygun fiyathdir. Glimiis en iyi elektrik iletkenidir. Bazi yiiksek kaliteli ses
kablolarinda kullanilir ama ¢ok pahalidir ve genellikle bu fiyat farkina degmez.
Kaliteli bir ses i¢in glimiis sart degildir. Profesyonel kayitlarin biiylik cogunlugu
bakir kablolama ile yapilir. Hem giimiis hem de bakir paslanan metallerdir ama

kaplandiklari icin neme ve havaya temas etmezler [10].

Kaplama, kablo kalitesinin liglincti kilit noktasidir. Eger bir kablo iyi kaplanmamissa
radyo frekanslarindan, gii¢ kablolarindan ve diger ses kablolarindan parazit alabilir.
Birka¢ kaplama teknigi vardir. Birisi topraklama telinin 6rgiilii olmasi ve yalitimh
cekirdek telin etrafini sarmasidir. En yaygin olarak kullanilan teknik budur. Bir diger
teknik ise hem cekirdek hem de topraklama telinin etrafinin folyo koruma ile
sarilmasidir. Aliminyum koruma daha verimlidir ve eger bir arada ¢ok fazla kii¢iik

kablonuz varsa siklikla kullanilir. Bir kablo ¢ok kullanilirsa, aliminyum koruma
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asimabilir ve kullanissiz hale gelir. Orgiilii koruma da ¢ok kullanimda asinabilir

ancak aliminyumdan daha uzun zaman alir [10].

2.7 Kullanicilar

Muzik gibi biiytk bir endiistride, kayit stirecinden ve canli yapimlardan baslayarak
gerekli tiim post prodiiksiyonlara kadar uzmanlar arasinda dagitilmasi gereken ¢ok
cesitli sorumluluklar oldugu agiktir. Ses kayit stiidyolarindaki en temel gorevler ise
stiidyo miudiirii, miizik yapimcisi, ses teknisyeni, enstriiman teknisyeni, dijital ses

editoriini icerir [11].

Stiidyo miudiird, temelde, glinliik is faaliyetlerini bir kayit stiidyosunda yiiriitmekte
ve yonetmektedir. Stiidyo yoneticileri, miizigin teknik ve sanatsal yonleriyle ilgili
ileri diizeyde bilgiye sahip gibi goriinmeseler de stiidyoda ekipmani ¢calistirmak i¢in
kalifiye miihendisler ise almak, stiidyoyu kiralayacak veya kullanacak yapimcilar,

grup yoneticileri ve sanatgilar ile iyi bir iliski kurmak zorundadirlar [11].

Miizik yapimcisi, ister bir sarki isterse alblimiin tamami i¢in, tiim yapim ve kayit
slirecini denetleyen ve yoneten Kisidir. Projeler icin miizikal fikirler toplamak,
kaydedilecek pargalarin se¢imi, miizisyenleri ise almak, sarkilarini, sézlerini veya
diizenlemelerini gelistirmek icin sanatcilarla yakin ¢alismak goérevleri arasindadir

[11].

Ses teknisyeni miikemmel ses kalitesini garantiye almaktan sorumlu kisidir. Ses,
canli ses, kayit, vokal, mastering mithendisi olarak da bilinir. Istenen sesi belirlemek
ve yaratmak icin yapimcilar ve sanatcilarla birlikte cahgir. Isleri, ses kayit
cihazlarinin kurulmasi, karistirma tahtalarin1 kullanarak birden fazla ses
kaynagindan farkli seslerin diizenlenmesi ve karistirilmasi, kayit techizati tizerinde
temel onarimlarin yapilmasi, test etme ve diger formatlarda kayitlarin kopyalarini
olusturma ve yedek kopyalarin saklanmasi gibi kaydin teknik yonleri iizerinde

calismayi igerir [11].

Enstriiman teknisyeni veya enstriiman uzmani, stiidyo kayitlar1 veya konser turlari
ve sahne sovlari i¢in kullanilan miizik aletlerinin ve diger donanimlarin kullanimi,

bakimi ve kurulumundan sorumlu olan kisidir. Normalde 6zel uzmanliklar: vardir,
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bu ylizden gitar teknisyeni, bas teknisyeni, klavye teknisyeni, vurmali ¢algi

teknisyeni vb. olarak da adlandirilabilirler [11].

Dijital ses editorii, glniimiiz mizik endustrisinde kullanilan dijital ses isleme
programlarin1 kullanan Kkisilerdir. Bu is temelde kesme, kopyalama, bolme,
karistirma, temizleme ve kayit oturumu giktisina efekt ekleme gibi dijital ses

diizenlemelerini icerir [11].

2.8 Ses Kayit Stiidyosu Tipleri

Pek ¢ok stiidyo tipi i¢in akustik esaslar ayni olsa da farkliliklar genellikle eldeki
gerekli islerin sekil, fonksiyon ve biitcesini takip eder. Bazi yaygin kullanilan stiidyo

tipleri asagidaki gibidir:

- Profesyonel miizik stiidyolari,

- Gorsel i¢in isitsel prodiiksiyon ortamlari,
- Proje stiidyolari,

- Tasinabilir stiidyolar [12].

2.8.1 Profesyonel Ses Kayit Stiidyolari

Profesyonel kayit stiidyolar1 her seyden 6nce ticari bir istir. Bu nedenle tasarimi,
dekorasyonu ve akustik yap1 ihtiyaclar1 genellikle 6zel sahislara ait proje
stiidyolarindan ¢ok daha fazladir. Bazi durumlarda bir akustik tasarimci ve
deneyimli insaat ekibi profesyonel tesisin kapsamli insa asamasindan sorumlu
olurlar. Bazen de stiidyonun biitcesi boyle profesyonelleri gérevlendirmeye yetmez
ve stiidyo sahipleri ve calisanlari tiim tesisin tasarim ve insasindan sorumlu olurlar

[12].

2.8.2 Gorsel icin Isitsel Prodiiksiyon Ortamlar:

Gorsel icin isitsel prodiiksiyon tesisleri, video, film ve oyun post prodiiksiyonlari igin
kullanilirlar. Bu post prodiiksiyonlar film veya diger medyalar i¢in miizik kayd,
pargalarin mixdowni (Cok kanalli bir kaydin bir, iki veya daha fazla kanala

birlestirildigi islem), otomatik diyalog yerlestirme (ADR-Automatic Dialog
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Replacement, Gorsel medyaya ekran ici - ekran disi diyalog ekleme), ve Foley (ekran
ici ve ekran dis1 ses efektlerinin yaratimi ve yerlestirilmesi) boliimlerini igerir.
Miizik stiidyolarinda oldugu gibi gorsel i¢in isitsel prodiiksiyon tesisleri de bir yayin
ag1 videosu veya uzun metraj film yapimlarinin kayit ihtiyaglarini karsilayabilecek
en son teknolojiye sahip tesislerden bir video ve dijital ses is istasyonu ekipmanina
sahip, basit, biitce dostu bir tesise kadar cesitlilik gosterebilir. Yine mizik
stiidyolarinda oldugu gibi eldeki biitge ihtiyaclarina uyabilmek i¢cin ingaat ve tasarim

tekniklerinde siklikla genis bir tarz ve kapsam yelpazesini kapsar [12].

2.8.3 Proje Stiidyolari

Ses lretim stiidyolarinin biiytik cogunlugunun proje stiidyosu kategorisine girdigini
soylemeye gerek yoktur. Boyle bir tesisin temel agiklamasi yorumlamaya acgik
olmaktir. Genellikle miizik kaydi, goriintl icin ses prodiiksiyonu, multi medya
prodiiksiyonu, seslendirmeler vb. i¢in kisisel prodiiksiyon kaynagl olmasi
amaglanir. Proje stiidyolar1 dogasi geregi tamamen ticari olanlardan hem Kkisisel
hem o0zel olan daha kiiglik kurulumlara kadar cesitlilik gosterebilir. Tiim bu
muhtemel stiidyo tipleri sanat¢iya kendi sanatini kisisel, 24 saat acik bir ortamda,
uygun maliyetli ve etkin zamanda yapabilme esnekligini verme fikriyle

tasarlanmaktadir [12].

2.8.4 Tasmabilir Stiidyolar

Bu dijital cagda, Mac, PC ve diger donanim seceneklerinin yolda kolayca
alabileceginiz tasinabilir konfigiirasyonlarda bulundugunu séylemeye gerek yoktur.
Artan gilgleri, tasinabilirlikleri ve dogalarinda olan sogukkanl faktor ile bu kiiciik,
hafif gii¢ santralleri sik sik biiyiik firmalarin miizik prodiiksiyon giiciint tiiketebilir.
Tabi ki tasmnabilir bir kayit sisteminin gercek giicii ve esnekligi stiidyonun

sinirlarindan kagmayi sagladig 6zgurliikte yatar [12].

Tasinabilir kayit sistemlerinin giicii, tam anlamiyla giiglii bir stiidyo haline geldikleri
noktaya kadar artarken, boyutlari ve maliyetleri azaldi. Yine, kendi kendine ¢alisan

hoparlér monitoérleri, diisiik maliyetli mikrofonlar ve donanim DAW ara yiiz /
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denetleyici cihazlarinin ortaya ¢ikmasiyla, bu 6nemsiz sistemler, cep kitabindan

hafifken muazzam miktarda liretim giicii sunar [12].

2.9 Ses Kayit Stiidyolarinin Mimari Ozellikleri

Ses kayit stiidyolari, temel gereklilikleri karsilamasi durumunda ve gerek duyulan
degisikliklerin ve déntisiimlerin yapilmasi kaydiyla mevcut bir yapinin i¢cinde
tasarlanabilecegi gibi, basli basina bir yapi olarak da tasarlanabilirler. Bir stiidyoda
bulunmasi gereken mekanlar: iki grupta toplayabiliriz: Kontrol odasi, performans
odasi ve izolasyon kabini birincil hacimleri olustururken; makine odasi, bekleme ve
dinlenme odasi, mutfak, tuvalet gibi hacimler ise ikincil hacimleri olusturur [13].

Sekil 2.11de farkl stiidyolara ait planlar gosterilmistir.

Gorlisme
odasi

Ahsap Kaplama
izolasyon Odasi

Performans odasi

Kontrol
Odasi

Tas Kaplama
izolasyon Odasi

Sekil 2.11 Ornek Stiidyo Planlar1. Ustte: Hum Stiidyolari, Santa Monica, ABD. Altta:
Paisly Sudio A, Chanhassan, MN [4].
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2.9.1 Kontrol Odasi

Kontrol odasi terimi radyo yayini kokenlidir ve daha sonra miuzik kayit endiistrisi
tarafindan kabul edilmistir. Disk kaydinin ilk giinlerinde kontrol odasi bir kabinden
biiytik degildi ancak giiniimiizde ¢ok daha biiyiik bir odadir. Hem asil kayit
stirecinde kontrol amacli hem de sonrasinda montaj/birlestirme amaciyla kullanilir

[14].

Kontrol odasinin referans bir dinleme ortami olarak calismasi fikri 1966’lara
dayanir. O zamanlar sekiz parcali kayit yaygindi ama sekiz par¢anin timint iki
kanall1 stereo yayina ¢evirmek hala deney asamasindaydi [14]. Yine 1966’da
Britanya Yayin Kurulusu (BBC-British Broadcasting Corporation) yayin amach
kontrol odalari i¢in temel akustik gereklilikleri standartlastirdi: “Dinleme odalari ve
kontrol odalar1 6zel evlerde karsilasilan ortalama kosullardan ¢ok farkl
olmamalidir.” Bu nedenle BBC kontrol odalar1 0,4 saniye ile 250 Hz arasinda ve

kademeli olarak 8 kHz'te 0.3 saniyeye azalacak sekilde tasarlanmislardir [15].
Kontrol odasinin fonksiyonu iki yonliidiir:

Bir yandan yeni bir kaydinda yaratici asamasinda veya miizik prodiiksiyonunda
kontrol hoparlériiyle birlikte ses miithendisinin ¢abalarini agiklamasi gereken bir
aractir. Bu siire¢ parcalar1 bir araya getirme, ses efektleri ekleme, karisimi

dengeleme, enstriimanlarin ve vokallerin etrafina alan yaratmayi kapsar [16].

Diger yandan kontrol odalari1 kaydin son halini kontrol ederken ortalama bir oturma
odasinin akustigini taklit etmelidir. Clinkt miizik prodiiksiyonlarinin pek ¢ogu ister

CD’de ister yayinda olsun bir oturma odasinin dinleme ortamini hedefler [16].

2.9.2 Kayit/Performans Odasi

Performans odasi, ses kayit stlidyolarinda miizisyenlerin canli olarak
performanslarin1  gercgeklestirdikleri, kayit asamasi igin gerekli hazirliklar
yaptiklart hacimlerdir. Kaydedilecek performansin tipine gore (tek bir enstriimanin
kaydi, bir orkestra kaydi vs.) boyutlar1 degisiklik gosterebilir. Ancak her durumda
optimum isitsel konforu saglamak temel amactir. Performans odasi kendi basina bir

hacim olabilecegi gibi etrafinda izolasyon kabinlerinin yer aldig1 daha biiytik bir
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hacim de olabilir. Performans odasindaki miizisyen ile kontrol odasindaki
teknisyenin gorsel temas iki bolimii ayiran duvardaki pencere ile saglanmalidir

[13].

2.9.3 Makine Odasi1

Makine odasi herhangi bir akustik niteligi olmayan bir cesit izolasyon kabinidir.
Kontrol odasinin isitsel konfor kosullarinmi etkileyebilecek ve kabul edilebilir fon
guriltisi diizeyinin artmasina sebep olabilecek her tiirlii ekipman ve makinenin
konuldugu bir odadir. Genellikle kontrol odasindan erisilir. Bu nedenle ses
yalitiminin iyi yapilmis olmasi gerekmektedir. Elektronik cihazlar, fanlar, enerji
saglayicilar, bilgisayarlarin sabit diskleri bu odada bulunan ekipmanlara 6rnek
gosterilebilir. Stiidyonun islevine ve boyutuna gore makine odalarinin boyutu da

degisebilir [13].

2.9.4 Ses izolasyon Odas (Vokal odasi, Davul odasi vs.)

izolasyon kabini, ses izolasyon odasi da denilen bireysel kayitlarin yapildig
performans stiidyosundan daha kiiciik hacimlere verilen addir. Cok kanalli kaydin
yayginlasmasi sonucu farkli miizisyenlerin veya enstriimanlarin farkh kanallara
ayni anda veya farkli zamanlarda kayit yapabilmesinin bulunmasi ile giindeme
gelmislerdir. Performans odasiyla ve birbirleriyle giiriilti denetimlerinin
saglanmas1 gerekmektedir. Kontrol odasi ile gorsel temas yine pencereler ile
saglanmaldir. Ayrica davul gibi yliksek ses enerjisine sahip enstrimanlar veya
insan sesinin kaydedilmesi icin kullanilan 6zellesmis alanlardir. Islevine gore
isimlendirilebilirler: Davul kabini, vokal kabini, piyano kabini vs. Sekil 2.12‘de

performans hacmi icinde yer alan bir vokal kabini gosterilmistir [13].
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Sekil 2.12 Vokal Kabini [17]

2.9.5 Bekleme Odasi

Stiidyoyu kullanan sanatgilarin kayit oncesindeki hazirlik asamasinda, kayitlar
arasinda veya kayittan sonraki kurgu asamasinda beklemek icin kullandiklar: bir
dinlenme odasidir. Stiildyoda calisan teknik ekip de bu oday1 bos zamanlarinda

kullanir. Bliyiikligii stiidyodan stiidyoya gore degisiklik gosterir [13].

2.10 Diinyadan Ses Kayit Stiidyosu Ornekleri

Ses kayit stiidyolar1 kullanim amaclarina gore cok cesitli boyutlarda ve 6zelliklerde
planlanabilirler. Bu béliimde de diinyadan cesitli ses kayit stiiddyosu 6rneklerine yer

verilmis ve mimari planlari lizerinden tasarimlari incelenmistir.

Afrika Miizik Enstitiisii’'ntiin (AMI) Gabon Libreville’deki kampiisiinde yer alan

Garmmy Salonu icindeki ses kayit stiiddyosunun plani Sekil 2.13’te yer almaktadir.
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Sekil 2.12 Afrika Miizik Enstitiisii Kayit Stiidyosu [18]

Enstitiiye igerisinde yer alan kayit stiidyosunda kontrol odasi, performans odasi, 3
izolasyon odasi, makine odasi, bekleme odasi ve tuvaletler yer almaktadir. izolasyon
odalar1 performans odasi etrafinda yer almaktadir ve her birinin kontrol odasi ile

gorsel temasi pencereler yardimiyla saglanmaktadir. Makine odasina erisim kontrol

odasindan saglanmaktadir.

Far Heat Kayit Stidyolar1 Birlesik Krallik'in Northamptonshire kentinde
bulunmaktadir. Stiiyoya ait plan Sekil 2.14’te gosterilmistir.

PERFORMANS
ODASI

BEKLEME

KONTROL ODASI

YATAK ODASI

Eﬂﬁ L

Sekil 2.14 Far Heat Kayit Stiidyosu [19]
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Far Heat Kayit Stiidyolari’nin benzerlerinden farkl olarak miisterilerine konaklama
imkani da sunan bir stiidyo oldugu goriilmektedir. Stiidyo biinyesinde kontrol odas,
performans odasi, davul odasi, yatak odasi, mutfak, dus ve bekleme odasi
bulunmaktadir. izolasyon odasi performans odasinin yaninda yer almaktadir. Cift

camli kayar kapi ile performans odasindan ayrilmaktadir.

ABD'nin New York sehrinde yer alan Manhattan Center, etkinlerin diizenlendigi,
sahne sovlarina ev sahipligi yapabilen ayn1 zamanda da binyesinde ses kayit
stildyosu barindiran bir komplekstir. Icerisinde bulunan The Cabin isimli ses kayit

stiildyosunun plani Sekil 2.15’te yer almaktadir.

MAKINE ODASI DDD? )
KONTROL ODASI e ﬁ v
i

00
PERFORMANS ODASI @
VIP ODASI

BEKLEME '\,‘7
iZOLASYON
ODASI §) @]
COHCL)O]

ODASI
>

7
Do

~ oo

A

Sekil 2.12 The Cabin [20]

Stiidyo kontrol odasi, performans odasi ve ona bagh izolasyon odasi, bekleme odas;,
VIP odas1 ve makine odasindan olusmaktadir. Makine odasi kontrol odasi ve

performans odasina komsu konumdadir. Her iki odadan da erisilebilmektedir.

ABD'nin Pensilvanya eyaleti Saylorsburg ilgesinde yer alan Red Rock Stiidyolarina
ait plan Sekil 2.16’da goriilmektedir.
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ODASI-2
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Sekil 2.12 Red Rock Kayit Stiidyosu [21]

Red Rock Kayit Stiidyosu’'nda kontrol odasi, performans odasi, 2 adet izolasyon
odasi, depo, bekleme odasi, mutfak, wc ve makine odasi bulunmaktadir. izolasyon
odalarina performans odasindan erisilmektedir. Ancak kontrol odasi ile her iki
odanin da gorsel temasi bulunmaktadir. Makine odasina erisim kontrol odasindan

saglanmaktadir.
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3

SES KAYIT STUDYOLARINDA KABUL
EDILEBILIR AKUSTIiK KOSULLAR

Kayit stiidyolar1 miizigin ¢alindig1 ve kaydedildigi bir veya birden fazla odadan
olusmaktadir. Miizisyenler ayn1 anda orada olabilirler veya birbirlerini hig
gormeyebilirler. Kayith muzigi bir yerden baska bir yere elektronik olarak
gonderebilme yetenegi sayesinde, miizisyenler birbirlerinden kitalarca uzakliktaki
odalarda, gunler veya  haftalar siiren aralarla  performanslarini

sergileyebilmektedirler [4].

lyi bir stiidyo asagidaki akustik faktorleri icermektedir:
-Sessizlik- NC10 ve 15 arasinda,

-Diger alanlardan giiriiltii yalitim,

-Akustik kusurlardan arinma,

-Yeterli yutuculuk,

-Kabul edilebilir sagicilik,

-Tekil enstrimanlar kaydetmek icin izole alanlar,
-Kontrol odasi ve stiidyo arasinda gorsel iletisim,

-Bas yansisiminin ve tipik yigilmanin kontrolii [4].

3.1Yansisim Siiresi

Glinimuzde kontrol odalarinin akustik tepkisi stiidyolarla ayn1 6neme sahiptir.
Altinda yatan psikoakustigi anlamadaki son gelismeler ve kontrol odasinin kayit
alan1 olarak kullanilmasi (6rnegin sentezleyiciler i¢cin) miizisyen, yapimci ve kayit

miithendisinin arasinda daha iyi bir baglanti kurulmasini saghyor [22].

Orkestra veya klasik miizik kayitlarinda kullanilan stiidyolar goreceli olarak daha

canli ve biiyiik olmalidir. Yansisim siiresi ise biiytikliigline ve islevine bagh olarak
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1,2 ile 2 saniye arasindadir. Pop miizik kayitlarinda kullanilan stiidyolar ise bundan
daha soniik olma egilimindedir. Yansisim siireleri 0.4 ile 0,7 saniye arasinda
degismektedir. Yayin stiidyolarinin tipik yansisim stireleri Tablo 3.1’de verilmistir
[22].

Tablo 3.1 Yayin stiidyolarindaki tipik yansisim stireleri [22]

Radyo Konusmasi 0.25 sn (60 m?3)
Radyo Tiyatrosu 0.4 sn (400 m3)
Radyo Miizigi

- 0.9 sn (600 m3)
-Kiiglik

L 2.0 sn (10000 m3)
-Biiyiik
Televizyon 0.7 sn (7000 m3)
Kontrol Odas1 0.25 sn

Yansisim stresi bir odanin veya stiidyonun yutuculugunun etkili bir o6lg¢ttidiir.
Yansisim stresinin onemi ise toplam degerinden ¢ok frekansa goére degisim

biciminde yatmaktadir [22].

3.2 Yutuculuk- Sacicihk

Ses yalitimi yalnizca kiitle ile veya kiitle ve boliiciileri ayirma ile yapilabilmektedir.
Pek c¢ok kisinin diisiindiigiiniin aksine, ses yutucu gerecler ses yalitic1 gerecler
degildir [22].

Ozel modiiler yutucular, ticari yayin / radyo stiidyolarinda siklikla kullanilir. Bunlar
tipik olarak, icine delikli bir mineral yiinii tabakasiyla birlikte 6zel bir delikli tahta
ile sabitlenmis oyuklarin metal veya karton béliictiler tarafindan olusturuldugu

cesitli derinliklerde 600 mm kare kutulardan olusmaktadir [22].

Deliklerin ytizdesi, delik ¢api, mineral ytliniin kalinlig1 / yogunlugu ve oyuklarin

derinligi degistirilerek, yutuculuk 6zellikleri ayarlanabilir ve genis banth orta ve
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ylksek frekansh birimlerden segilebilecek 6zel olarak ayarlanmis diistik frekansh

modiillere degisen bir dizi yutucu olusturulabilir [22].

Ses yutucular etkili bir sekilde 4 kategoriye ayrilmaktadir:
-yliksek ve orta frekanslh dagitici gozenekli yutucular,
-diisiik frekansl panel veya membran yutucular,
-Helmholtz frekansl rezonator/yutucular,

-kuadratic kalinti/faz miidahale yutuculari/sacicilari [22].

Saciciigin stiidyo ve kontrol odalarinda ses kalitesine katkida bulunma derecesi bir
tartisma konusudur. Stereo mikrofonlarin bir orkestranin genel sesini yakalamak
amach konumlandirildigit performans sahnelerinde, orkestra karisimini
gliclendirdigi icin sacicilik 6nemlidir. Enstriimanlar izole etmek i¢in ayn
mikrofonlar kullanildigindan sag¢icilik daha az kritiktir. Vurgusal yankilar1 kirmak

icin faydahdir [4].

Kontrol odalarinda yan ve arka duvarlarda kullanilan sagicilar g¢evrelenmislik

hissine ve stereo goriintiiniin genisletilmesine katkida bulunmaktadir [4].

Glinimuzde yeterli sagiciik miktarinin yutuculuktaki gibi basit bir sekilde
Olciilmesine yonelik kabul edilmis bir yontem yoktur. Bazi arastirmacilar yiiksek
sacicilikta bir arka duvar ile monitorlerin etrafinin tamamen yutucu oldugu 6n
duvarlarin oldugu tasarimlari savunurken, bazilar1 tamamen sagici bir arka duvarin
kafa karistirici yansima sisi olusturdugunu savunur ve orta kisminda yutucu bir
boliimiin oldugu sagici bir arka duvarin tercih edilmesi gerektigini savunmaktadir.
Ozellikle 6n cephedekiler kadar biiyiik ve giiclii surround hoparlérlerin cikis,
yutucu ve sacicl elemanlar esit olarak dagitildig1 odalarin tasarlanmasi gerektigi

anlamina gelmektedir [4]
iki tip akustik sagic1 vardir: QRD (Quadratic Residue Diffuser) ve Skyline [23].

QRD akustik sagicilar, ses dalgalarinin sagiciligini esit bir diizende tahmin
edilebilecek sekilde kontrol etmek icin hesaplanan derinlik ve genislikteki oyuk
veya kanallar1 kullanmaktadir [23]. Sekil 3.1’de QRD sacici panellerin kontrol

odalarindaki kullanimina ait bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 3.1 QRD akustik sagcicilar [24]

Skyline akustik sacicilar, ses dalgalarini esit sekilde sagmak icin ayarlanmis bir
diizende diizenlenmis ve kare kesilmis bloklar seklinde kullanilmaktadir. Bloklarin

deseni bir sehrin ufuk ¢izgisindeki siliietini andirdigi i¢in bu ad1 almistir [23].

Sekil 3.2’de skyline tipi akustik sacicilara ait tipik bir panel 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.2 Skyline akustik sacicilar [25]
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3.3 Kabul Edilebilir Giiriiltii Diizeyleri ile Ilgili Olciitler

Hi-fi ortamin artan dinamik araligi, stiidyolarda ve kontrol odalarinda kabul
edilebilir arka plan girultiisi diizeyinde azalmalara sebep olmustur. Toplam A-
agirlikh gurilti diizeyi (25 dBA gibi) genellikle arka plandaki asilmamasi gereken
sinir degeri tanimlamak icin kullanilmaktadir. Bunun yerine giiriiltiiniin frekans
spektrumu igerigini hesaba katan bir dizi egri kullanilmaktadir. Egriler bir oktav
veya 1/3 oktav tlzerine kuruludur. Ayrica kulagin diisiin frekansh seslere olan
hassasiyetini de dikkate almaktadir. En sik kullanilan egriler NC (Noise Criterion) ve

NR (Noise Rating) egrileridir [22].
63-8000 Hz frekans tayfina gore NC egrileri grafigi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3 NC egrileri [26]

Sekil 3.4'te yine 63-8000 Hz frekans tayfinda NR egrilerini iceren grafik

gosterilmistir.
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NC (Noise Criteria-Gurultiu Kriterleri) egrileri ilk olarak ABD’de havalandirma
ekipmanlar1 gibi i¢ mekan giriiltillerini degerlendirmek icin kurulmustur.

Avrupa’da ise NC egrilerine alternatif olarak NR egrileri kullanilmaktadir [26].

Yontem, ses basinci seviyelerinin 6l¢iilmesine ve frekanslari 63 ila 8000 Hz arasinda
degisen bir dizi ses basinc olciit egrisine dayanmaktadir. Bu egriler gercek
hacimlerdeki kullanicilarin kabuliinii karsilamak i¢in asilmamasi gereken oktav

bant tayfinin sinirlarini tanimlamaktadir [26].

NC derecelendirmesi, dl¢iilen ses basincinin her bir oktav bandinda ¢izilmesiyle
belirlenmektedir. Glriilti tayfi, tayf tarafindan asilmayan en diisiik NC egrisi ile ayni

bir NC derecesine sahip olmak olarak belirtilmektedir [26].

Tablo 3.2‘de mekan tiplerine gore o mekanlarda asilmamasi gereken NC egrileri ve
esdeger ses diizeyleri (dBA) gosterilmistir. Bu tabloya gore ses kayit stlidyolarinda
NC 15-20 egrileri ile 25-30 dBA'lik esdeger ses diizeyleri kabul edilebilir fon

glriiltiisii dizeyleridir.
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Tablo 3.2 Mekan tiplerine gore asilmamasi gereken NC diizeyi ve esdeger ses

diizeyleri [26]

Oda / Mekan Tipi Tavsiye Edilen NC | Esdeger Ses Diizeyi

Diizeyi - NC Egrisi dBA

Meskenler
Apartmanlar 25-35 35-45
Fabrikalar 40-65 50-75
Kiliseler, Sinagoglar, Camiler 30-35 40-45
Evler (Banliy6) 20-30 30-38
Evler (Sehir) 25-30 34-42

Ofisler

Konferans odalari 25-30 35-40
Ozel ofisler 30-35 40-45
Acik planli alanlar 35-40 45-50

Hastaneler
Ozel odalar 25-30 35-40
Ameliyathaneler 25-30 35-40
Koguslar 30-35 40-45
Laboratuarlar 35-40 45-50

Okullar

Derslikler 25-30 35-40
Acik planh siniflar 35-40 45-50
Kiitiiphaneler 35-40 40-50
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Restoranlar 40-45 50-55

TV yayin stiidyolari 15-25 25-35
Kayit Stiidyolar: 15-20 25-30
Konser Salonlar1 15-20 25-30

NR (Noise Rating- Giiriiltii Derecelendirmesi) ISO (International Organization for
Standardization- Uluslararas1 Standart Organizasyonu) tarafindan konusma
iletisimi, rahatsizlik ve isitme korumasi i¢in kabul edilebilir i¢c mekan ortamini

belirlemek adina gelistirilmistir [27].

Farkli ses basing seviyeleri icin glriilti derecelendirme grafikleri, farkl
frekanslardaki kabul edilebilir ses basing seviyelerinde c¢izilmektedir. Kabul
edilebilir ses basinci diizeyi odaya ve kullanim alanina gore degismektedir. Her
kullanim tiirti icin farkh egriler elde edilmektedir. Her egri bir NR numarasi ile elde
edilir [27]. Tablo 3.3’te mekan tipine gore asilmamasi gereken NR egrisi degerleri
verilmistir. Bu tabloya gore kayit stiidyolarinda kabul edilebilir fon giiriiltiisii diizeyi

NR 25 egrisidir.

Tablo 3.3 Mekan tipine gore asilmamasi gereken NR diizeyleri [27]

Maksimum Uygulama
NR Diizeyi

NR20- NR 25 Konser salonlari, yayin ve kayit stiidyolari, kiliseler
NR 30 Hastaneler, tiyatrolar, sinemalar, konferans salonlari
NR 35 Kiitiiphaneler, miizeler, adliyeler, okullar, oteller
NR 40 Koridorlar, vestiyerler, restoranlar, gece kuliipleri, ofisler,

magazalar

NR 45 Siiper marketler, kantinler, genel ofisler
NR 50 Is makineli ofisler
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NR 60 Hafif miihendislik isleri

NR 70 Dékiimhaneler, agir mithendislik isleri

Stiidyolardaki arka plan giirtiltiisiiniin seviyesi bir siirii farkli kaynak ve bilesenden

olusmaktadir. Kontrol amacgh olarak bunlar dort temel kategoride toplanabilirler:
-Cevresel hava doguslu gurultu,

-Cevresel kat1 doguslu gurtilti,

-Yap1 i¢i hava doguslu gurulti,

- Yapi ici kat1 doguslu giirulti.

Her giirtlti kaynag: cevrelemesi veya kontrolii agisindan biraz farkh bir yaklasim
gerektirir. Modern stiidyolarda diisiik ses seviyesine ulasmak karmasik ve
genellikle pahali bir problemdir. Ancak herhangi bir kisa yol veya giiriiltii kontrol
onlemlerinin kisa devreleri, diisiik giriiltii 6nlemlerinin biitiinliigiint yok edecek ve

stiidyo icinde giiriiltiiye izin verecektir [22].

3.4 Yonetmelik

2017 yiinda resmi gazetede yayinlanan “Binalarin Guriiltiiye Karsi Korunmasi
Hakkindaki Yonetmelik (BGKKHY)” ve ekleri bu tez kapsaminda incelenmis ve ses
kayit stiidyolarini kapsayan sinirliliklar degerlendirilmistir. Yonetmeligin amaci her
tirli yapida, yapinin kullanimi sirasinda insanlarin maruz kalacagy, yapi disindan ya
da yap1iginden kaynaklanan giirtiltiilerin, kisilerin huzuruna, beden ve ruh sagligina
olumsuz etkilerini en aza indirecek, iyi isitme ve algilama kosullarin1 saglamak
amaciyla, tasarim, uygulama, bakim ve isletim ac¢isindan uyulmasi gereken
kurallarin belirlenmesidir. Konu ile ilgili terimlerin agiklamalarina yer verilmistir.
Ayrica yonetmeligin eklerinde c¢esitli tablolar yardimiyla yapilarin akustik
siniflandirilmasi, giiriltli hassasiyetinin belirlenmesi, uygulanacak ses yalitim

degerleri vs. gibi konulara agiklik getirilmistir [28].

Tablo 3.4’te yonetmeligin eklerinden EK-2’nin kiiltiirel tesisler ile ilgili bilgileri
iceren bolimi gosterilmistir. Bu ekin konusu giriiltiiye karsi hassasiyetin ve

gliriiltiiniin derecesinin belirlenmesidir. Bu tabloya gore Miizik ve TV stiidyolarinin,
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bina oOlceginde Kkiiltiirel tesisler kategorisinde yer alip orta diizeyli gurilti
urettikleri ve giirtiltii hassasiyeti bakimindan “Giirtiltiiye karsi cok hassas bina ve
kullanim” durumunda oldugu belirtilmistir. Mekan o6l¢eginde ise ytliksek diizeyli
giirilti trettikleri ve yine “Glriiltiiye karsi cok hassas bina ve kullanim” sinifinda

olduklar: goriinmektedir [28].

Tablo 3.4 BGKKHY, EK-2.1 “Giiriiltiiye karsi hassasiyetin ve giirtiltiiniin

derecesinin belirlenmesi” [28]

BiNA OLCEGINDE MEKAN OLCEGINDE
KAYNAK ALICI KAYNAK ALICI
OLMASI OLMASI OLMASI OLMASI
BINA R
. . DURUMU DURUMU MEKAN DURUMU DURUMU
ISLEVI
Gurultaluluk | Hassasiyet Giirultaliulik | Hassasiyet
Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi
Tiyatro- Konferans YG I
Salonlari- Oditoryum
Sinema Salonlari YG [
Konser Salonlari YG I
Kultiirel .
0G I Miizeler oG 11
Tesisler
Kiitiiphaneler DG I
Miizik- TV Stiidyolar: YG [
Sirkiilasyon Alanlari oG 111
Teknik Merkezler YG 111

Tablo 3.5’te ise EK-2.2 gosterilmistir. Bu tabloda mekanlarin akustik performans
siniflandirmasinin 6znel degerlendirmesi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ses kayit
stiidyosunda kaynagin miizikal ses oldugunu varsayarsak, normal sesli miizik

tretiminin normal kosullarda kontrol odasinda duyulmamasi gerekmektedir. Buna
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gore ses kayit stiidyolarinin akustik performans sinifinin “A” veya “B” olabilecegi

gorulmektedir [28].

Tablo 3.5 BGKKHY, EK-2.2 “Mekanlarin akustik performans siniflandirmasinin

dayandigi 6znel degerlendirmeler” [28]

AKUSTiK PERFORMANS SINIFLANDIRMASI

GURULTU KAYNAGI
Yiiksek Orta Diisiik
A B C D E F
Gigliikle Isitiliyor Hafifce Anlasiliy Rahatca
Cok isitiliyor ama anlasiliyor or anlasiliyor
)
ama glicliikle
ylksek ses
anlasilmiy | anlasiliyor
or
_ Yiiksek Gigliikle Hafifce sitiliyor Hafifce | Anlasiliy | Rahatg
%]
= sesle isitiliyor isitiliyor ama anlasiliy or anlasili
= . .
a konusma ama hig giicliikle or yor
2 anlasilmiy | anlasiliyor
; o
23] gz or
N
2
E Normal Isitilmiyor | Giigliikle Hafifce Glglikle | Hafifce | Anlasil
:é Konusma isitiliyor isitiliyor | anlasiliy | anlasiliy 1yor
= ama hig or or
Z
AT anlasilmiy
<
Z or
:
Cok Hafifce Isitiliyor Rahatca Cok rahatga isitiliyor
yuksek isitiliyor isitiliyor
muzik,
4] parti
v
—
% Yiiksek Isitilmiyor Hafifce Isitiliyor Rahat¢a | Cok rahat isitiliyor
:E miizik isitiliyor isitiliyor
Normal Isitilmiyor Hafifce Isitiliyor | Rahatca Cok
miizik isitiliyor isitiliyor | rahat
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isitiliy

or

Adim Sesi | Isitilmiyor | Giigliikle Hafifce Isitiliyor | Rahatca Cok

isitiliyor isitiliyor isitiliyor | rahat

isitiliy

or

z Cocuk Giicliikle Hafifce Isitiliyor Rahatga Cok rahatca
é oynamasl isitiliyor isitiliyor isitiliyor isitiliyor

Z

= Esyalarin | Isitilmiyor | Giicliikle Hafifce Isitiliyor | Rahatca Cok

suriiklen isitiliyor isitiliyor isitiliyor | rahat

mesi, yere isitiliy
diistirilm or

esi

Tablo 3.6'de yonetmeligin eklerinden EK-3.2 gosterilmistir. Bu ekte kaynak ve alici
odas1 oOzelliklerine gore saglanacak en diisiik hava doguslu ses yalitim degerleri
gosterilmistir. Tablodaki degerler Dnra ‘dir (Dnra=Dntw+C). Kaynak odasi
performans odasi olarak kabul edilirse burada orta seviye giiriilti uiretilmektedir.
Alic1 odasi kontrol odasi oldugu i¢in buranin giirtltiye karsi hassasiyet derecesi “II”
olarak kabul edilebilir. Akustik performans sinifi da B secildiginde saglanacak en

diisiik hava doguslu ses yalitim degeri Dnr,a =55 dB olmalidir [28].

Tablo 3.6 BGKKHY, EK-3.2 “Kaynak ve alic1 odasi 6zelliklerine gore saglanacak en
diisiik hava doguslu ses yalitim degerleri” [28]

AKUSTIK PERFORMANS SINIFLANDIRMASI
KAYNAK ODASI
e ALICI ODASI
GURULTULULUK . Yiiksek Orta Diisuk
. HASSASIYET
DERECESI
A B C D E F
Yiiksek Seviye Giirtltii I 68 64 58 54 50 46
(YG)
11 65 61 55 51 47 43
Lar max> 75 dB
I 62 58 52 48 44 40
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Orta Seviye Giriilti I 62 58 52 48 44 40
(0G)
II 59 55 49 45 41 37
75 >LaFmax> 55 dB
II1 56 52 46 42 38 34
Diistik Seviye I 56 52 46 42 38 34
Giriiltii (DG)
II 53 49 43 39 35 31
LAFmax<55 dB
III 50 49 40 36 32 28

Tablo 3.7°de yonetmeligin eklerinden EK-4 gosterilmistir. Bu ekte binalarda izin
verilen i¢ giirtiltii diizeylerine deginilmistir. Tabloda verilen degerler Laeq (A agirlikli
esdeger stirekli ses basing diizeyi) degerleridir. Bu i¢ giirtiltii diizeyleri akustik
performans sinifina gore belirlenmistir. Ornegin miizik ve TV stiidyolar icin, 24
saati kapsayan ve A akustik performans sinifinda istenen i¢ guiriiltii diizeyi Laeq=21

dB’dir. C sinifinda ise bu deger Laeq=29 dB’dir [28].

Tablo 3.7 BGKKHY, EK-4 “Binalarda izin verilen i¢ giiriilti dizeyleri” [24]

ZAMAN DiLiMi AKUSTIK PERFORMANS
SINIFLANDIRMASI
BiNA R Gece: 23.00-07.00
. . MEKAN Yiiksek Orta Diisiik
ISLEVI Aksam: 19.00-23.00
Giindiiz: 07.00-19.00 | A B C D E F
Tiyatro- Konferans
24 Saat 31 | 35 | 39 | 43 | 47 | 51
Salonlari- Oditoryum
Sinema Salonlari 24 Saat 31 35 39 | 43 | 47 | 51
3
> Konser 24 Saat 26 30 34 38 42 46
3
=
o Miizeler Giindiiz 36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56
=
=
> Kiitiiphaneler 24 Saat 31 | 35 | 39 | 43 | 47 | 51
Miizik-TV Stiidyolari 24 Saat 21 | 25 | 29 | 33 | 37 | 41
Sirkiilasyon alanlar1 24 Saat 41 | 45 | 49 53 57 61
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A

DUSEY VE YATAY BOLUCULERDE GURULTU
DENETIMI

En iyi gurilti yalitimi icin stiidyolar ve kontrol odalari, oda icinde oda mantiginda
insa edilmektedir. Bu planlama yiizer doseme, arasinda hava boslugu bulunan ve dis

cidardan tamamen bagimsiz duvarlar ve asma tavan sisteminden olusmaktadir [4].

Dosemeler betonarme désemenin lizerine kum veya neopren yalitkanlar tizerinde
kalacak sekilde planlanmaktadir. Duvarlar iki (veya ti¢) katmanh olarak ayri
desteklerle ylizer dosemenin, tavanlar da yine iki (veya tli¢) katmanlh olarak
duvarlarin izerinde olacak sekilde insa edilmektedir. Dikmeler yalitim destekleriyle
dengelenmektedir. Asma tavanlar ise yayl askilarla asilir ve bdylece kutu

tamamlanir [4].

4.1 Duvarlar

Genel olarak, duvarlari yalitmak zeminden veya tavandan daha kolaydir. Cogunlukla
tavanlarda kullanilabilenden metre kare basina daha biyiik kiitleler duvarlarin
insasinda kiiciik sorunlar olusturmaktadir. Zeminler yaylar veya paspaslar
vasitasiyla yapiyla bir tiir fiziksel temas halinde olabilir. Ama agir tavanlar,
genellikle biiytk kirisler veya siispansiyon sistemleri ile desteklenmelidir. Bu da

cogu zaman elverissizdir [24].

Duvar izolasyonu mevcut yapisal duvarlarin désemeden ve tavandan daha agir
olmasi nedeniyle daha kolaydir. Ylizer beton blok kullanilarak cok etkili duvar

izolasyonu saglanmaktadir [29].

Sekil 4.1’de 6rnek bir duvar kesiti verilmistir. Yalitim i¢in binanin ana duvarlari ve
dosemesiyle baglantis1 koparilmistir. Duvarlar yiizer désemeye basmaktadir.

Mevcut duvar ile arasindaki hava boslugunda cam ytinii yalitim gereci kullanilmistir.
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i S e

Esnekyaylara tagitilan ¢ift kat sunta

Metaltasiyicilara tutturulmus cift kat sunta

Cam ylinii yalitim gereci

20cm.kalinliginda ASTM €145 bloklar

Yaliticilar Gizerine oturan beton plak

Sekil 4.1 Duvar Kesiti [4]

4.2 Dosemeler /Tavanlar

Uygulamada, izolasyonun genellikle saglandigi araclar, bir odanin i¢ yapisini binanin
ana yapisindan mekanik olarak ayirmaktir. Bilindigi gibi sirf yutuculukla yalitim ¢ok
zordur ciinkii 10 m kalinligindaki mineral yiin duvarlardan yapilmis odalar ve
tavanlar bir secenek degildir. Hafif siper kati yapilar kolayca temin
edilemediginden, hicbiri tek basina uygulanabilirligi olan bir ¢6ziim degildir. Bir
dereceye kadar, kiitle kullanilir, ancak eger tek basina kullanilacaksa, o zaman da

uygulamasi gercekci olmaz [29].

Yalitim problemine pratik cevap i¢ ve dis yapilarin ayrismasinda yatmaktadir. Bu,
celik yaylar, kauguk veya neopren bloklar, elyafli paspaslar, poliiiretan kopiikler ve
diger malzemeler gibi bir¢ok yolla basarilabilir. Par¢calanmis otomobil lastikleri ve
hatta tenis toplari lizerinde ytlizen odalar bile olmustur. Ancak tenis toplari ile ilgili
sorun, havanin zamanla kademeli olarak disar1 sizmasidir. Yeniden sisirilebilir hava
yastiklar1 ayni prensibi kullanir ve bu bazen kullanilan baska bir pratik ¢oziimdiir

[29].

Asma tavan sistemlerinde pek cok farkli malzeme kullanilabilir. Bu kadar ¢ok farkl
malzemenin ve silispansiyon sisteminin kullanilmasinin bir nedeni, ¢ok az
malzemenin kullanilmasindan kaynaklanabilecek tesadiifi rezonanslardan

kacinmaktir. Herhangi bir yap1 veya malzemeye 6zgti herhangi bir rezonans, yalitimi
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azaltma egiliminde olacaktir. Cesitli izolasyon teknikleri kullanarak, rezonanslar
farkh frekanslarda ortaya ¢ikma egiliminde olacak ve dolayisiyla zayif noktalar
farkl katmanlardaki diger malzeme kombinasyonlari sayesinde glivenceye alinmig

olacaktir [29].

Sekil 4.2’de stiidyolarda kullanilan tipik bir ddéseme/asma tavan Kkesiti
gosterilmistir. Mevcut betonarme dosemenin lizerinde elastomeric tasiyicilar
uizerine yerlestirilmis kontrplak ve onun iizerindeki betonarme déseme ile yiizer
doseme tamamlanmistir. Asma tavan igin ise titresim soOniimleyici askilar
kullanilarak asilan al¢1 plakalar kullanilmistir. Her iki kesitte de bosluklarda cam

yuni yutucu gereci kullanilmistir.

Yluzer Betonarme Doseme
.~ (100 mm)
’__,.// = Kontrplak (15 mm)
e - S
7 - Elastomerik tagtyici (50 mm)

'\\ ‘.\ V _‘\M;v"cutBAetona_rmeADoseme \ .i
\ N (150mm) \, * Alg Plaka (12x 15.9 mm)
\\ Titresim Sonumleyici Aski “ profil

Cam YUni (30 mm)

Sekil 4.2 Doseme Kesiti [26]

4.3 Pencereler

Kontrol odasi ve stiidyoyu ayiran genis pencereler akustik yalitimi saglarken net bir
gorsel iletisimi saglayabilmek icin tasarlanirlar. IThtiya¢ duyulan ayrimin derecesi,
stiidyonun mikrofonlar1 acikken kontrol odasinda farkhi bir mizikal parcasinin
calinmasi durumu ¢ok nadir oldugu i¢in distinildiigi kadar biiyiik degildir. Canli
izleme gerceklestiginde bu kaydedilenle ayni ses oldugu icin yalittm kadar kritik
degildir. Kontrol odasi ve stlidyo arasindaki ses gizliligi 6nemlidir [4]. Sekil 4.3te
¢ift cam kullanilan 6rnek bir pencere kesiti verilmistir. Cift cam tercih edilmistir.

Clink bu tip kesitlerin al¢ak frekanslardaki performansi oldukea yiiksektir. Camlar
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arasindaki boslukta gozenekli kopik veya kumas kapli cam yiini levha
kullanilmistir. Her cam paneli birbirinden bagimsiz desteklere tasitilir ve
dosemeden izole edilir. Camlar a¢ili olarak monte edilir. Bu hem 15181n yansimasini

onler hem de iistteki monitér muhafazalari i¢in alan saglamis olur [4].

e

g 55 A. Ust Uste tespit edilmis levhalar

% %E — B. Tasiyici profiller arasi yalitim gereci

— B = C. Havaboslugu

(:%C ] Ahsap bitis elemani

’ e i E. 25mm.Ahsap cita
e D F.  25mm.gozenekli kopuk ya da
E r 4 kumas kaplama camyunii levha
k G. 5 mm. lastik yalitim fitili
t H. 12mm.cam+hava boslugu + 9mm. cam
Sekil 4.3 Pencere Kesiti [4]
4.4 Kapilar

Stiidyo kapilarinin saglam govdeleri olmali ve siklhikla kursun veya celik sac
kaplamalarla donatilmalidir. Ozel contalar ve kapr kapayicilari, kapinin
kenarlarinda hava gecirmez bir conta olusturacak sekilde yerlestirilmelidir.
Yumusak kauguk sikistirma veya manyetik sizdirmazlik seritleri yaygin olarak
kullanilirken, kapilar daha iyi bir baglanti olusturmak icin yeniden birlestirilir.
Miimkiin olan her durumda ses kilidi uygulanmalidir. Diger bir deyisle, bir kap1
digerinin acilmadan 6nce kapanacag sekilde, akustik olarak islenmis bir alana sahip
iki kap1 kullanilmalidir (Sekil 4.4). Kap1 yalitimini iyilestirmenin diger yontemleri
arasinda, her biri uygun contalarla donatilmis, tek bir ¢erceve tlizerinde iki ayri

kapinin kullanilmasi bulunmaktadir [22].
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PERFORMANS
QODASI

)

= 1 VOKAL KABINi ‘
t i
] .

Sekil 4.4 Ses Kilidi [31]

Sekil 4.5’de bir stiidyo kapisina ait birlesim detaylarini da iceren kesit yer

almaktadir.
S DR |
{ist pervaz 3"—"/ / /
kapak !
pa':gasn l ‘

manyetik conta

cekirdegi ahsap-
yin olan
kontroplak

plastik kanala
yerlestirilmis
cilalicamlevha 1.} -

manyetik conta

zemine vidalanmis
sert ahsap esik

sert ahsap takoz I
N

Sekil 4.5 Stiidyo kapisi detay1 [32]

Birlesim detaylarinda hem kapinin altinda hem de tstiinde manyetik contalarin
kullanildig gériilmektedir. Iki kat kontroplak arasinda ahsap yiinii dolgu malzemesi

kullanilmis ancak kontroplaklarin alt ve st agikliklar1 sert ahsap malzeme ile

kapatilmistir.
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5

DUSEY VE YATAY BOLME ELEMANLARININ
SES GECIS KAYBI OZELLIiKLERININ
SIMULASYON YONTEMI iLE BELIRLENMESI

5.1 Yontem

Bu tez ¢alismasinda Bolim 4’te bahsedilen giirtlti kaynaklarindan yapi dis1 hava
doguslu girtltiiler icinden trafik giirtiltiist ile yap1 ici ve yerel olarak tretilen
gliriiltiilerden st kattaki konusma giiriiltiisiiniin etkisi altinda kalan bir yap1
belirlenmistir. Bu giiriiltiiye maruz kalan bir konut yapisinda ses kayit stiidyosu
tasarlanmasi durumunda yap1 kabugu ve hacimler arasi diisey/yatay bodlme
elemanlarinin ses gecis kaybi acisindan uygun kesit 6zelliklerinin INSUL isimli
simiilasyon programi ile belirlenmesi amag¢lanmistir. Hesaplamalarda INSUL V9
kullanilmistir. Program ile Sekil 5.1'deki 1, 2 ve 3 numarali bélme elemanlar i¢in
kullanilacak malzemeler secilmis, kesitler yine programda olusturulmustur ve
programda Kkesitlerin ses gecis kayb1 degerleri hesaplanmistir. Sekilde belirtilen 1
numarali bélme elemanu trafik guriiltiisiinden etkilenen yap1 kabugunu (dis duvar),
2 numarali bélme elemani tst kattaki konut hacmindeki konusma giiriiltiisiinden
etkilenen désemeyi, 3 numarali b6lme elemani ise stiidyoda bulunan performans

odas1 ve kontrol odas1 arasindaki bilesik cidarli duvari gostermektedir.

i KONUT
KONUSMA
GURULTUSU

TRAFIK |

l @

TRAFIK

GURULTUSU ODASI

PERFORMANS

1l GURULTU

KONTROL

ODASI

PLAN

GURULTUSU L
(

PERFORMANS

ODASI
STURYO

ICI GURULTU

KONTROL

ODASI

Sekil 5.1 Sematik Stiidyo Plan1 ve Kesiti
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5.2 Yapi Kabugu i¢in Kesit Onerileri

Planlanan yapinin konumu Bagdat Caddesi olarak secilmistir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’'nin hazirladig1 Lgag (Glindiiz-aksam-gece giirtiltii gostergesi) degerleri
ile olusturulan giiriiltii haritasi incelendiginde Bagdat Caddesinde trafik giirtiltiisii
etkisi altinda kalan bélgelerde 75 dBA’'nin lizerinde giiriiltli diizeylerinden yapilarin
etkilendigi gorilmektedir (Sekil 5.2) [33]. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda ses kayit
stiidyosunun yapi1 kabugunun toplam 80dBA diizeyinde trafik gilrtltiisiinden

etkilendigi kabul edilmistir.

Birlegtirilmig Giiriilti Diizeyi Haritast:
Istanbul
AGO1_COMBINED (9/11)
Combined Noise Level Map:

Istanbul
AGO01_COMBINED (9/11)
dBA)

Lden (dBA) ”
Gilriiltii Diizeyi Bandi  Semboller ve Isaretler
Noise Level Band Key For Other Map Layers

= I 5550 Konutar
kull:

I 064 Qe

I 560 Hostancler

Diger Binalar
- 70-74 L 8 Other Buildings
Demiryolan

Sekil 5.2 Bagdat Caddesi giiriiltii haritas1 (Lgag) [33]

Boliim 3’te NR egrilerine gore ses kayit stiidyolarinda kabul edilebilir fon giiriiltiisiiniin
NR20 egrisinin altinda olmas1 gerektigine deginilmistir. NR20 egrisinin toplam ses gecis
kayb1 degeri 39.8 dB’dir. Yapiya gelen 85 dB (80 dBA) trafik giiriiltiisii de goz Oniine
alindiginda duvar kesitlerinin saglamasi gereken minimum ses gecis kayb1 degerleri Sekil
5.3teki grafikte gosterilmistir. Toplam 61 dB’lik ses gecis kaybi saglanmasi
gerekmektedir. Ancak bu calismada simiilasyon programi kullanilacagi ve tasarlanacak

kesitlerin uygulanmasi esnasinda da hatalar yapilabilecegi goz oniine alindiginda, giivenli
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tarafta kalmak i¢in tasarlanan kesitlerin burada bulunan minimum degere +5 dB

eklenerek tasarlanmaya baslanmasi gerekmektedir.

90
82
79 -
80 74 72
70

70 ‘ —e
8 60 54 55 56
= 53 e
& 48 —— ®
:B‘ 50 43
o
s
< 31
(%]
& 30 24

20
20 Y 14
10
0
125 250 500 1000 2000 4000

FREKANS OKTAV BANTLARI, HZ
—fl— NC20 (dB) Kabul Edilebilir Fon Gurdltlisu

—@— Duvar Kesitinin Saglamasi Gereken Min. Ses Gegis Kaybi (dB)
—4&— Yapi Kabuguna Gelen Trafik Girdltusi (dB)

Sekil 5.3 Duvar kesitlerinin saglamasi gereken minimum ses gegcis kayb1 grafigi

Sekil 5.4’te yap1 kabugu icin belirlenen A kesitinin detaylar1 gosterilmistir. Bu kesitte
disaridan iceriye dogru olmak tizere once 2 kat su dayanimi saglayan ¢imento bazl
plaka kaucuk yalitim klipsli ¢elik dikmeler ile ortadaki 15 cm kalinhigindaki gaz
betona monte edilmistir. Dikmeler arasindaki boslukta 6 cm kalinhiginda cam ytini
kullanilmistir. Gaz betonun diger ytziinde ise yine kaucuk yalitm klipsli celik
dikmelere bu kez tek kat ¢cimento bazlhi plaka monte edilmistir. Dikmeler arasinda
yine 6 cm kalinliginda cam yiinii yaliim kullanilmistir. Plakalarin montajinin ise
derzleri sasirtmali olacak sekilde yapilacagi 6ngorilmistiir. Kesitin toplam kalinhigi

36.9 cm'’yi bulmustur.
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36,9

Cimento Bazh Plaka (8 mm)
— Cimento Bazli Plaka (8 mm)
Kauguk Yalitim Klipsli
Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)
— Cam yiinii(60

mm-dikmeler aras1)
— Gaz Beton (150 mm)
Kauguk Yalitim Klipsli
Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)
Cam ytinii(60
mm-dikmeler arasi)

Cimento Bazh Plaka (8 mm)

Sekil 5.4 Duvar kesiti A

Sekil 5.5’deki B kesitinde, dis yiizeyde kullanilacak paneller degistirilmemis ancak

icerde kullanilan tek kat ¢cimento bazli plaka yerine, yiiksek ses yalitml al¢ipan

kullanilmistir. B kesitinin toplam kalinligi 37.4 cm’dir.

374

Cimento Bazli Plaka (8 mm)
Cimento Bazli Plaka (8 mm)
Kauguk Yalitim Klipsli
Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)

Cam yiinii(60

mm-dikmeler arasi)

Gaz Beton (150 mm)

— Kaucuk Yalitim Klipsli

Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)
Cam yiinii(60
mm-dikmeler arasi)
Yiiksek Ses Yalitiml
Algipan (12.5 mm)

Sekil 5.5 Duvar kesiti B

Sekil 5.6’da ise C Kkesitinin detaylar1 gosterilmistir. Yine dis ytlizeyde kullanilan

paneller degistirilmemis, i¢ ylizeyde ise 2 kat algipan arasina polimer esasl bariyer

kullanilmistir. Yine algipan panellerin montajinin derzleri sasirtmali olacak sekilde

yapilacag1 ongoriilmistiir. C kesitinin toplam kalinlig1 38.8 cm’dir.
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388

Cimento Bazli Plaka (8 mm)
Cimento Bazli Plaka (8 mm)
Kauguk Yalitim Klipsli
Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)

Cam yiinii(60

mm-dikmeler aras1)

— [ Gaz Beton (150 mm)
— Kauguk Yalitim Klipsli
. Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)

Cam yunii(60
mm-dikmeler aras1)

=i  Alctpan (12.5 mm)
| & Polimer Esasl: Bariyer (1.8 mm)

g C

— Algrpan (12.5 mm)

Sekil 5.6 Duvar kesiti C

Sekil 5.7°de G kesitinin detaylar1 gosterilmistir. A kesiti ile ayni 6zelliklere ve
malzeme detaylarina sahip olup sadece ana duvar malzemesi olarak gaz beton
yerine delikli tugla tercih edilmistir. Boylece tugla ve gaz beton kullanimlarinin
kesitin ses gecis kaybina etkilerinin gézlemlenmesi amaglanmistir. Yine al¢ipan
panellerin montajinin derzleri sasirtmali olacak sekilde yapilacagl 6ngorilmiistiir.

G kesiti A kesiti ile ayn1 kalinliktadir ve 36.9 cm’dir.

36,9

Cimento Bazli Plaka (8 mm)
Cimento Bazli Plaka (8 mm)
R H — Kauguk Yalitim Klipsli
Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)

Cam yinii(60

mm-dikmeler aras1)

— Tugla (150 mm)

— Kaucuk Yalitim Klipsli

| Celik Dikme(Toplam
bosluk=97.5 mm)

Cam yiinii(60

mm-dikmeler arasi)

ZZI:

Cimento Bazli Plaka (8 mm)

HIL_HI G

Sekil 5.7 Duvar kesiti G
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Bu kesitlerde kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri (kalinlik, yogunluk vs.) ise

Tablo 5.1'de verilmistir.

Tablo 5.1 Duvar kesiti A, B, C ve G'de kullanilan malzemelerin 6zellikleri

Young Yiizey Akis
Malzeme Yogunluk Rw
Kalinlik (mm) Modiilii | Agirhig: Mukavemeti
Adr (kg/m3) (dB)
(GPa) | (kg/m?) (Rayl/m)

Su Dayanimi
Saglayan

s 8 1230 2 19,7 36
Cimento
Bazli Plaka
Cam Yini 60 10 - - - 4000
Gazbeton G4 150 600 2 90 39
Yiikksek Ses
Yalitimh 12,5 1400 2 17,5 34
Algipan
Alcipan 12,5 710 2 8,5 27
Polimer
Esash 1,8 1900 0,008 34 21
Bariyer
Tugla 150 700 25 105 44

Tablo 5.2’de yap1 kabuguna gelen 85 dB’lik trafik giiriiltiisiiniin frekansa gore
dagilimi, 15cm’lik gaz betonun frekansa gore ses gecis kayb1 degerleri verilmistir.
Bu iki deger arasindaki fark ise tek basina gaz beton kullanildig1 durumda frekansa
gore yap1icindeki giiriiltii diizeylerini gostermektedir. (5.1) esitligi ile frekansa bagh
yapl i¢i gurilti diizeyleri (L1, L2, ... vs) toplanarak yapi i¢i toplam giiriiltii diizeyi

bulunmustur.

Toplam ses diizeyi= 10 log (10(1/10) + 10(L2/10) + ) (5.1
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Burada bulunan yapu i¢i giiriiltii diizeyleri, ses kayit stiidyolarinda izin verilen yapi
ici gurilti diizeyi olan NR 20 egrisinin degerleri ile karsilastirilmistir ve tek basina

gaz beton kullaniminin yeterli yalitimi saglamadig1 gorilmustiir.

Tablo 5.2 Gazbeton kullanilan bir duvarin frekansa gore yapi i¢i giiriilti diizeyleri

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Diizeyi
dB/dBA
Yap1 Kabuguna
Gelen  Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Guriltisi (dB)
15 cm’lik
Gazbeton
Rw=39
Sagladig 32 28 34 42 48 53 dB
Yalitim Degeri
(dB)
15 cm’lik
Gazbeton Icin
Yapi Ici 50 51 43 32 24 17 54 dB
Giiralti Diizeyi
(dB)
NR20 (dB)
Kabul
39 31 24 20 17 14 39.8dB
Edilebilir Fon
Gurultisi

Tablo 5.3’te yine yap1 kabuguna gelen trafik giirtltiisiinlin frekansa gore dagilim,
15cm’lik tugla duvarin frekansa gore ses gecis kaybi degerleri verilmistir. Bu iki
deger arasindaki fark da duvar yapiminda tek basina tugla kullanildigi durumda
frekansa gore yap1 icindeki giriiltii diizeylerini gostermektedir. Gazbetonda oldugu

gibi hesaplanan yapu ici giiriiltii diizeyleri, ses kayit stiidyolarinda izin verilen yap1
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ici girtlti diizeyi olan NR 20 egrisinin degerleri ile karsilastirilmistir ve yine tek

basina tugla kullaniminin yeterli yalitimi saglamadig1 gorilmiistiir.

Tablo 5.3 Tugla kullanilan bir duvarin frekansa gore yapi i¢i giiriilti diizeyleri

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Diizeyi

dB/dBA

Yap1 Kabuguna
Gelen  Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Guriltisi (dB)

15 cm’lik Tugla
Duvarin

Sagladig 25 33 41 50 58 66

Rw=44

dB
Yalitim Degeri

(dB)

15 cm’lik Tugla
Duvar i¢in
Yapi Ici 57 46 36 24 14 4 57 dB
Giiralti Diizeyi

(dB)

NR20 (dB)
Kabul
Edilebilir Fon

39 31 24 20 17 14 39.8dB

Gurualtisi

Yap1 kabuguna gelen trafik giirtltiisiiniin frekansa gore dagilimi ve INSUL'de
olusturulan A Kkesitinin sagladig1 ses gecis kaybi degerleri Tablo 5.4’de yer
almaktadir. Bu iki deger arasindaki fark bize A kesitinin kullanildig1 bir yapi
kabugunda yapi1 igindeki giiriiltii dizeyini vermektedir. Duvar kesiti A icin

simiilasyon programindan alinan ¢ikt1 EK-A’da gortlebilir.
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Tablo 5.4 Duvar kesiti “A” i¢in frekansa gore yapi i¢i giiriiltii diizeyleri?3

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Diizeyi
dB/dBA
Yap1 Kabuguna
Gelen  Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Giriltist (dB)
Duvar Kesiti
A'nin Sagladigi Rw=77
51 66 77 83 87 89
Ses Gegis dB
Kayb1 (dB)
Yapi Ici
Giirtlti Diizeyi 31 13 0 -9 -15 -19 31dB
(dB)

Tablo 5.5’te B kesitinin frekansa gore sagladig1 ses gecis kaybi goriilmektedir. Trafik
gliriiltiisii ile arasindaki fark yapi i¢i giiriiltii diizeyini vermektedir. Duvar kesiti B

icin simiilasyon programindan alinan ¢ikt1 EK-B’de gortlebilir.

Tablo 5.5 Duvar kesiti “B” icin frekansa gore yapi ici giiriiltii dizeyleri

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 N
Diizeyi
dB/dBA
Yap1 Kabuguna
Gelen  Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Guriltisi (dB)

2 Hesaplamalarda performans hacimlerinin yiizey yutuculuklarinin fazla olmasi gerektigi icin hacim
icindeki yansimalar nedeniyle giiriiltii diizeyindeki artis goz ardi edilmistir.

3Duvar kesitlerinin simiilasyon yoluyla ses gecis kaybinin hesabinda rezonans etkisi gz ard: edilmistir.
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Duvar Kesiti

B’nin Sagladig Rw=80
62 71 77 82 86 85

Ses Gegis dB

Kayb1 (dB)

Yapi Ici

Girilti Diizeyi 20 8 0 -8 -13 -15 20 dB

(dB)

Tablo 5.6’da yine simiilasyon programinda tasarlanan C kesitinin frekansa gore
sagladig1 ses gecis kaybi degerleri, buna bagh yap1 i¢i gilriilti diizeyleri
gorulmektedir. Duvar Kkesiti C i¢in simiilasyon programindan alinan ¢ikt1 EK-C'de

gorilebilir.

Tablo 5.6 Duvar kesiti “C” icin frekansa gore yapi i¢i gliriilti diizeyleri

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Lo
Diizeyi
dB/dBA
Yap1 Kabuguna
Gelen Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Guriltisi (dB)
Duvar  Kesiti
C'nin Sagladigi Rw=80
63 71 76 81 85 85
Ses Gegis dB
Kaybi (dB)
Yapi Ici
Girilti Diizeyi 19 8 1 -7 -13 -15 19,8 dB
(dB)

Tablo 5.7’de simiilasyon programinda tasarlanan G kesitinin frekansa gore sagladigi
ses gecis kayb1 degerleri, buna bagh yapi ici giiriilti diizeyleri goriilmektedir. Duvar

kesiti C icin simiilasyon programindan alinan ¢ikt1 EK-D’de goriilebilir.
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Tablo 5.7 Duvar kesiti “G” i¢in frekansa gore yapi ici giirtiltii diizeyleri

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Lo
Diizeyi
dB/dBA
Yap1 Kabuguna
Gelen  Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Giriltist (dB)
Duvar Kesiti
G’'nin Sagladig Rw=73
42 69 83 88 93 94
Ses Gegis dB
Kayb1 (dB)
Yapi Ici
Giirtlti Diizeyi 40 10 -6 -6 -21 -24 40 dB
(dB)

Tablo 5.8'de A, B, C ve G kesitlerinin yap1 kabugunda kullanilmalari sonucunda yap1
icinde olusacak frekansa gore ve toplam giiriiltii diizeyleri ile stiidyolarda kabul
edilebilir yap1 i¢i giiriiltii diizeyi degerini veren NR 20 egrisinin degerlerinin
karsilastirilmasina yer verilmistir. A, B ve C kesitlerinin hem frekansa gore hem de
toplam yapi igi giiriiltii diizeylerinde yeterli ses gecis kaybi degerini saglayarak, yap1
icinde izin verdikleri guriilti diizeyinin NR20 degerlerinin altinda kaldigi
gorilmiistiir. A kesiti ile ayn1 malzeme ve kesit 6zelliklerine sahip olup ana duvar
malzemesi olarak gaz beton yerine tugla kullanilan G kesitinde ise alcak
frekanslardaki yap: ici girultii diizeyinin izin verilen degerin tlizerinde oldugu
gorilmiistiir. Toplam degerlere bakildiginda da G kesitinin NR20 egrisinin toplam

degerinden fazla oldugu gorilmustiir.
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Tablo 5.8 Frekansa gore yapi i¢i guriiltii diizeyleri ile NR20 degerlerinin

karsilastirilmasi

Frekans (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

Toplam
Ses

Diizeyi

dB/dBA

A Kesitinin
Kullanildig:
Durumda Yap1
Ici Gurilti
Diizeyi (dB)

31

13

-15

-19

31dB

B Kesitinin
Kullanildig:
Durumda Yapi
fci Giirilti
Diizeyi (dB)

20

-13

-15

20 dB

C Kesitinin
Kullanildig:
Durumda Yapi
Ici Girilti
Diizeyi (dB)

19

-13

-15

19,8 dB

G Kesitinin
Kullanildig:
Durumda Yapi
Ici Gurilti
Diizeyi (dB)

40

10

-21

-24

40 dB

NR20 (dB)
Kabul
Edilebilir Fon

Gurualtisi

39

31

24

20

17

14

39.8dB

58




Sekil 5.8’de Duvar kesitleri A, B, C ve G’'nin kullanildig1 durumda yap1 icinde olusan
gurilti diizeyleri ve NR 20 egrisinin degerlerinin karsilastirilmasi grafik olarak
gosterilmistir. Frekans bazinda sadece G kesiti 125 frekansta NR20 egrisini

asmistir. Ancak diger tiim frekanslarda gerekli yalitimi sagladigi goriilmektedir.

40
35
30
25
20
15

10

SES BASINC DUZEYi, DB

-10

-15

-20

-25
125 250 500 1000 2000 4000

FREKANS OKTAV BANTLARI, HZ

—i— NR20 (dB) Kabul Edilebilir Fon Gurdltusi —+— A Kesitinin Yapi i¢i Guriilti Diizeyi (dB)
—¥— B Kesitinin Yapi ici Giriiltii Diizeyi (dB) —o— C Kesitinin Yapi ici Guriiltii Diizeyi (dB)
—A— G Kesitinin Yapi igi Girilti Diizeyi (dB)

Sekil 5.8 Yapi ici giiriiltii diizeyleri ve NR 20 egrisinin karsilagtirilmasi

Tablo 5.9’da simiilasyon programi sonucu tasarlanan Kkesitlerin toplam ses gegis
kayb1 degerleri ve spektrum diizeltme degerleri verilmistir. Cu« degeri trafik
giriltiisiine bagh diizeltme degeridir. B ve C kesitleri i¢cin diizeltme degerleri ayni
cikmistir. En diisiik Rw degerine sahip G kesiti i¢in en yiiksek diizeltme degerinin

kullanilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 5.9 Simiilasyon programi sonucu elde edilen toplam ses gecis kayiplari ve

spektrum diizeltme degerleri

Rw (dB) C Cer
Duvar Kesiti- A 77 -4 -12
Duvar Kesiti- B 80 -1 -5
Duvar Kesiti- C 80 -1 -5
Duvar Kesiti- G 73 -8 -16

5.3 Déseme / Asma Tavan icin Kesit Onerileri

Calismaya baslarken stiidyonun bir konut yapisi icinde bulundugu ifade edilmisti.
Stiidyonun iist katindaki konut yapisindan 78 dB’lik konusma giiriiltiistiniin

stiidyoyu etkiledigi 6ngoriilerek doseme ve asma tavan kesit tasarlanmistir.

Duvar kesitlerinde oldugu gibi dosemelerde de kabul edilebilir fon giirtiltiisii NR20
egrisinin altinda olmalidir. Stiidyoya gelen 78 dB (75,4 dBA) konusma sesi dikkate
alindiginda déseme/tavan kesitlerinin saglamasi gereken minimum ses gegis kaybi
degerleri Sekil 5.9'daki grafikte gosterilmistir. Toplam 55.4 dB’lik ses gecis kaybi
saglanmas1 gerekmektedir. Ancak duvar kesitlerinde oldugu gibi bu c¢alismada
simiilasyon programi kullanilacagi ve tasarlanacak Kkesitlerin uygulanmasi
esnasinda da hatalar yapilabilecegi goz 6niine alindiginda, giivenli tarafta kalmak
icin tasarlanan kesitlerin burada bulunan minimum degere +5 dB eklenerek

tasarlanmaya baslanmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.9 D6seme kesitlerinin saglamasi gereken minimum ses gecis kaybi

Bu calismada déseme/tavan icin Sekil 5.10’da detaylar1 gosterilen 3 farkh kesit

belirlenmistir.

Déseme/tavan icin simiilasyon programinda tasarlanan X kesitinde, betonarme
doseme tizerine kaucuk tabakasi, onun lizerine ise sap betonu doékilerek yiizer
doéseme planlanmistir. Betonarme dosemenin altinda kalan stiidyonun asma tavani
ise hafif celik 1zgara sistem kullanilarak asilmistir. Betonarme doseme ile asma
tavan arasinda kalan boslukta cam yiinii yutucu gereci kullanilmistir. Asma tavan
malzemesi olarak ise iki kat algipan arasinda polimer esash bariyer kullanilmistir.
Plakalarin montajinin derzleri sasirtmali olacak sekilde yapilacagi 6ngorilmiistiir.

Kesitin toplam kalinlig1 63.2 cm’dir.

Tasarlanan Y kesitinde, betonarme doseme iizerindeki malzemeler degistirilmemis
ancak asma tavan malzemesi olarak tek kat yiliksek ses yaliimli alg¢ipan
kullanilmistir. Plakalarin montajinin ise derzleri sasirtmali olacak sekilde yapilacagi

ongorilmistir. Y kesitinin toplam kalinlig1 61.8 cm’dir.

Tasarlanan 3. kesit olan Z kesitinde yine betonarme déseme tizerindeki malzemeler

sabit tutulmus, altindaki asma tavan ise neopren (sentetik kaucuk) celik yayh aski
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kullanilarak asilmistir. Betonarme doseme ile asma tavan arasindaki boslukta yine
6 cm kalinliginda cam ytint kullanilmigtir. Asma tavan malzemesi olarak da tek kat

ylksek ses yalitiml algipan kullanilmistir. Z kesiti Y ile ayni kalinliktadir.

Sap Betonu (50 mm)

— Kauguk (5 mm)

Betonarme Doseme (200 mm)

[ Hafif Celik Asma Tavan Izgara

Sistem ( Toplam bosluk=350 mm)

Cam yiinti(60 mm)

— Algpan (12.5 mm)

X Polimer Esash Bariyer (1.8 mm)
— Algipan (12.5 mm)

Sap Betonu (50 mm)

— Kauguk (5 mm)

Betonarme Doseme (200 mm)

[ Hafif Celik Asma Tavan Izgara

Sistem ( Toplam bosluk=350 mm)

Cam yiinii(60 mm)

Yiiksek Ses Yalitimli Al¢ipan (12.5 mm)

Sap Betonu (50 mm)

Kauguk (5 mm)

Betonarme Doseme (200 mim)

Neopren (Sentetik Kauguk) Celik Yayli
Aski (Toplam bosluk=350 mm)

Cam ytinii(60 mm)

Yiiksek Ses Yalitimli Algipan (12.5 mm)

Sekil 5.10 Doseme kesiti X, Y, Z

Doseme X, Y ve Z kesitlerinde kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri (kalinlik,

yogunluk vs.) Tablo 5.10’da verilmistir.
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Tablo 5.10 Doseme Kesiti X, Y ve Z’'de kullanilan malzemelerin 6zellikleri

Young Yiizey Akis
Malzeme Yogunluk Rw
Kalinlik (mm) Modiilii | Agirhg: Mukavemeti
Adx (kg/m3) (dB)
(GPa) | (kg/m?) (Rayl/m)
Sap Betonu 50 2340 11 117 57
Kauguk 5 920 0,03 4,6 57
Betonarme
200 1880 8,31 376 57
Doseme
Cam Yini 60 10 - - - 4000
Yiiksek Ses
Yalitimh 12,5 1400 2 17,5 34
Algipan
Algipan 12,5 710 2 8,5 27
Polimer
Esasli 1,8 1900 0,008 3,4 21
Bariyer

78 dB’lik konusma giiriiltiisiiniin frekansa gore dagilimi Tablo 5.11’de verilmistir.
INSUL’de kullanilacak malzemeler secilerek olusturulan X kesitinin sagladig: ses
gecis kaybi1 da yine ayni1 tabloda bulunmaktadir. Bu iki deger arasindaki fark bize X
kesitinin kullanilmasi1 durumunda stiidyo i¢indeki giiriiltii diizeyini vermektedir. Bu
deger stidyolarda kabul edilebilir fon girultiisi egrisi olan NR20 ile
karsilastirildiginda ise tasarlanan kesitin stiidyo icin hava doguslu konusma sesi
acisindan yeterli yalitimi sagladig1 goriilmektedir. Déseme kesiti X i¢in simtilasyon

programindan alinan ¢ikt1 EK-E’de goriilebilir.
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Tablo 5.11 Doseme kesiti “X” i¢in frekansa gore yapi i¢i giirtlti diizeyleri%>

Edilebilir Fon

Guriltisi

Toplam
Ses

Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 R
Diizeyi
dB/dBA

Dosemeden

Gelen

65,0 69,6 74,8 71,8 63,8 57,3 78 /754

Konusma

Guriltisi (dB)

Doseme Kesiti

X’in Sagladigi Rw=71

67 59 67 74 82 87

Ses Gegcis dB

Kayb1 (dB)

Yapi ici

Guriltd Diizeyi -2 10,6 7,8 -2,2 -18,2 -29,7 12,7 dB

(dB)

NR20 (dB)

Kabul

39 31 24 20 17 14 39.8dB

Sekil 5.11’de grafikte st kattan gelen konusma giirultiisii, INSUL'de olusturulan

doseme kesiti X'in yine ayn1 programda hesaplanan ses gecis kayb1 degerleri, yap1

ici kabul edilebilir guriltii diizeyi ve yapi i¢i guriltii diizeylerinin iligkisi

gorilmektedir. NR20 egrisinin altinda kalan yapi ici giiriiltii diizeyi de bize X

kesitinin yeterli ses gecis kaybini sagladigini1 géstermektedir.

4 Déseme kesitlerinin simiilasyon yoluyla ses gegis kaybinin hesabinda rezonans etkisi goz ardi edilmistir.
% Doseme kesitlerinin simiilasyon yoluyla ses gegis kayiplarinin hesabinda kati doguslu giiriiltiiler

acisinda hesaplama yapilmamustir.
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Sekil 5.11 INSUL programu ile olusturulan déseme kesiti “X” icin frekansa gore
yap1 ici giirilti diizeylerinin grafik gosterimi
Tablo 5.12'de INSUL'de d6seme /tavan icin tasarlanan Y Kkesitinin, programinda
hesaplanan frekansa gore ses gecis kayb1 degerleri verilmistir. Gelen konusma
glriiltiisiinden kesitin sagladigi ses gecis kaybi degerleri ¢ikartildiginda bu kesitin
kullanildig1 durumlarda yap1 icinde olusan girultii diizeyleri bulunmaktadir.
Tabloda NR20 egrisi ile hesaplanan bu gliriilti diizeyleri karsilastirilmistir. Doseme

kesiti Y icin INSUL simiilasyon programindan alinan ¢ikti EK-F’de goriilebilir.

Tablo 5.12 Déseme kesiti “Y” icin frekansa gore yapi ici giiriiltii diizeyleri

Toplam

Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 L

Diizeyi

dB/dBA
Dbgemeden 65,0 69,6 74,8 71,8 63,8 573 | 78754
Gelen
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Konusma

Giriltisi (dB)

Doseme Kesiti

Edilebilir Fon

Gurualtisi

Y'nin Sagladigi Rw=71
67 59 67 74 81 86
Ses Gegis dB
Kaybi (dB)
Yapi Ici
Girilti Diizeyi -2 10,6 7,8 -2,2 -17,2 -28,7 12,7 dB
(dB)
NR20 (dB)
Kabul
39 31 24 20 17 14 39.8dB

Sekil 5.12’deki grafikte NR20 egrisi ile doseme kesiti Y'nin kullanildig1 durumdaki

yapt ici giirtlti diizeyinin karsilastirilmasi sonucu yeterli ses gecis kaybinin

saglandig: gorilmektedir.

90
80
70
60

SES BASINC DUZEYi, DB
LN e BN W RO
S © © o o © & & o

—f— NR20 (dB) Kabul Edilebilir Fon Girltisu
et Yap! i¢i Giriiltii Diizeyi (dB)

125 500 1000
FREKANS OKTAV BANTLARI, HZ
—@— Déseme Kesiti Y'in Sagladigi Ses Gegis Kaybi

—&— Dsemeden Gelen Konusma Gurdltiis (dB)

2000 4000

Sekil 5.12 INSUL programu ile olusturulan déseme kesiti “Y” i¢in frekansa gore

yapi ici giirtilti diizeylerinin grafik gosterimi
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Tablo 5.13’de yine INSUL’de tasarlanan Z kesitinin ses gecis kaybi1 degerleri ve buna
bagl olusan yapu ici giirtilti diizeyleri ile NR20 egrisinin frekansa gore ses diizeyleri
gosterilmistir. Doseme kesiti Z icin INSUL simiilasyon programindan alinan ¢ikt1 EK-

G’de goriilebilir.

Tablo 5.13 Doseme kesiti “Z” i¢in frekansa gore yapi i¢i giiriiltii diizeyleri

Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 L
Diizeyi
dB/dBA
Doésemeden
Gelen
65,0 69,6 74,8 71,8 63,8 57,3 78 /754
Konusma
Guriltisi (dB)
Doseme Kesiti
Z'nin Sagladig Rw=85
67 71 84 93 100 99
Ses Gegis dB
Kayb1 (dB)
Yapi Ici
Guriltd Diizeyi -2 -1,4 -9,2 -21,2 -36,2 -41,7 1,7 dB
(dB)
NR20 (dB)
Kabul
39 31 24 20 17 14 39.8dB
Edilebilir Fon
Giraltisi

Sekil 5.13’deki grafikte yapi icindeki giiriiltii diizeyinin kabul edilebilir fon
gliriiltiisiiniin altinda oldugu goriilmektedir. Programda tasarlanan Z kesiti de

yeterli ses gecis kaybini saglamistir.

67



100
90
80
70
60
50

40
30 \
20

10

SES BASINC DUZEYi, DB

-10
-20
-30
-40

-50
125 250 500 1000 2000 4000

FREKANS OKTAV BANTLARI, HZ

—— NR20 (dB) Kabul Edilebilir Fon Gurltisi —@— Doseme Kesiti Z'in Sagladigi Ses Gegis Kaybi
=t Yapi i¢i Giiriiltii Diizeyi (dB) —&— Dbsemeden Gelen Konugma Gurdltiist (dB)

Sekil 5.13 INSUL programi ile olusturulan déseme kesiti “Z” icin frekansa gore
yapl ici giirtltii diizeylerinin grafik gosterimi

5.4 Stiidyo ici Bolme Elemani i¢in Kesit Onerileri

Stiidyolarda gereksinim duyulan bilesik cidarli kesitler kontrol odasi ve performans
odas1 arasindaki duvarlarda kullanilan kesitlerdir. Performans odasinda bulunan
sanatgl ile kontrol odasinda bulunan ses teknisyeni/miihendisi arasindaki gorsel
iletisimi saglamak i¢in gereksinim duyulan pencereden 6tiirii bu iki hacmi ayiran
duvarda bilesik cidar 6zelligi gosteren kesitler kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda
simiilasyon programinda uygun bir duvar Kkesiti belirlenmistir. Sonrasinda duvar
kesiti sabit tutulup cam 6zelliklerine gore 3 farkl bilesik cidar incelenmistir. Bu
sayede kullanilan farkli camlarin ses gecis kaybina olan etkisi incelenmistir.
inceleme sirasinda bilesik cidar hesab1 hem simiilasyon programi ile hem de elle
yapilmis ve bu iki sonuc¢ karsilastirlmistir. Elle hesap yapilirken Sekil 5.14’teki

grafikten yararlanilmistir.
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Yiksek olan ses gegis kaybindan gikartilacak clan deger (dB)
Sekil 5.14 Bilesik Cidar Ses Gegis Kayb1 Belirleme

Bu grafik kullanilirken asagidaki formiilden yararlanilmistir.
Ra= Rpuvar-Rcawm,
Ra, ses gecis kayiplar1 arasindaki ayrimi ifade etmektedir.

Sekil 5.14’teki grafikte kullanilan S2, ses gecis kaybi diisiik olan béliimii yani duvar
alanini ifade ederken S1 ise ses gecis kaybi yliksek olan béliimiin alanini yani cam

alanini ifade eder.

Kontrol ve performans odalar1 arasindaki cam-duvar alani iliskisi Sekil 5.15te

gosterilmistir.
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Sekil 5.15 Kontrol ve performans odalari arasindaki Cam - Duvar iliskisi

Tablo 5.14’te bilesik cidar kesitlerinde kullanilan duvar ve cam malzemelerinin

teknik 6zelliklerine (kalinlik, yogunluk vs.) yer verilmistir.

Tablo 5.14 Bilesik cidarlarda kullanilan malzemelerin 6zellikleri

Young Yiizey Akis
Malzeme Yogunluk Rw
Kalinlik (mm) Modiilii | Agirhg: Mukavemeti
Adi (kg/m3) (dB)
(GPa) | (kg/m?) (Rayl/m)
Cam 5,7ve 8 2430 52,2 49 24
Cam Yiini 60 10 - - 4000
Gazbeton G4 100 600 2 90 39
Algipan 12,5 710 2 8,5 27
Polimer
Esashi 1,8 1900 0,008 34 21
Bariyer

Stiidyoda kullanilacak bilesik cidar kesitleri D, E ve F icin Sekil 5.16’da detaylari

verilen duvar ve cam kesitleri se¢ilmistir. Bilesik cidarh kesitlerde kesitin toplam

yalitimi zayif olan kesitin yalittmiyla belirlendigi i¢in duvar kesiti sabit tutulmus cam

kesitleri degistirilerek, bunun yalitim tizerindeki etkisi incelenmistir.
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Sekil 5.16 Bilesik Cidar Kesitlerinde Kullanilan Duvar ve Cam Detaylar1

Tablo 5.15’te D kesiti i¢in yapilan hesaplama sonuglari ve simiilasyon programindan
alinan sonuglara yer verilmistir. Cam ve duvarin sagladig ses gecis kayiplar: ayri
ayr1 tabloda gosterilmistir. Ampirik yontemlerle hesap yapilirken ses gecis kayiplari
arasindaki fark hesaplanip tabloya yazilmistir. Daha sonra grafik kullanilarak
yuksek ses gecis kaybindan cikarilacak degerler bulunup yine tabloya yazilmistir.
Daha sonra yiiksek ses gecis kaybina sahip olan duvarin ses gecis kaybindan
bulunan degerler ¢ikarilmis ve bilesik cidarin toplam ses gecis kaybi degeri
hesaplanmistir. Ampirik yontemle hesaplanan deger ile simtlasyon programindan
alinan sonuglar Kkarsilastirildiginda birbirine yakin sonuglar elde edildigi
gorilmiustiir. Blme elemani kesiti D i¢cin INSUL simiilasyon programindan alinan

cikt1 EK-H’de goriilebilir.

Tablo 5.15 Bilesik cidar “D” i¢in frekansa gore yalitim degeri hesabi ve simiilasyon

sonucu
Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi
Rw-Cam-D Rw=47
26 36 47 49 49 60
(dB) dB
Rw-Duvar (dB) Rw=73
56 65 70 75 77 71 dB
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Ses Gegcis
Kayiplarn

30 29 23 26 28 11 -
Arasindaki

Ayrim- Ra (dB)

Yiiksek Ses
Gecis
Kaybindan
Cikarilacak 19 18 14 16 17 4 -
Deger (dB)
(‘dan alinacak

deger)

Bilesik Cidarin
Yalitim Degeri

(dB) (Elle

37 47 56 59 60 67 -

hesap)

INSUL’de
Hesaplanan Rw=56
36 46 57 59 59 68
Yalitim Degeri dB

Sonucu(dB)

E kesiti icin tipki D kesitinde oldugu gibi yapilan hesaplama sonuglari ve simiilasyon
programindan alinan sonuglara Tablo 5.16’da yer verilmistir. D icin secilen 3
katmanli cam Kkesitinin aksine E icin segilen cam Kkesiti 2 katmanlidir. Gortlmistiir
ki cam katmanlarinin sayisi azaldik¢a bilesik cidarin toplam yalitim degeri
azalmistir. Bolme elemani kesiti E i¢cin INSUL simiilasyon programindan alinan ¢ikti

EK-I'de gortlebilir.
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Tablo 5.16 Bilesik cidar “E” i¢in frekansa gore yalitim degeri hesabi ve simiilasyon

sonucu

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses

Diizeyi

Rw-Cam-E Rw=47
24 32 41 53 52 53
(dB) dB

Rw-Duvar (dB) Rw=73
56 65 70 75 77 71 iB

Ses Gecis
Kayiplari

. 32 33 29 22 25 18 -
Arasindaki

Ayrim- Ra (dB)

Yiiksek Ses
Gecis
Kaybindan
Cikarilacak 22 23 18 13 15 8 -
Deger (dB)
(‘dan alinacak

deger)

Bilesik Cidarin
Yalitim Degeri 34 42 52 62 62 63 -
(dB)

INSUL’de
Hesaplanan Rw=56
36 45 50 55 57 62
Yalitim Degeri dB

Sonucu(dB)

Tablo 5.17’de simiilasyon programinda olusturulan F kesiti i¢cin yapilan hesaplama
sonuglari ve simiilasyon programindan alinan sonuglara yer verilmistir. D kesiti ile
ayni cam Kesitlerine ve katman sayisina sahiptir. Bolme elemani kesiti F icin INSUL

simiilasyon programindan alinan ¢ikt1 EK-I’de gériilebilir.
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Tablo 5.17 Bilesik cidar “F” icin frekansa gore yalitim degeri hesabi ve simiilasyon

sonucu

Frekans (Hz)

125

250

500

1000

2000

4000

Toplam
Ses

Diizeyi

Rw-Cam-F
(dB)

24

42

51

53

53

64

Rw=50
dB

Rw-Duvar (dB)

56

65

70

75

77

71

Rw=73
dB

Ses Gecis
Kayiplar
Arasindaki

Ayrim- Ra (dB)

32

23

19

22

24

Yiiksek Ses
Gecis
Kaybindan
Cikarilacak
Deger (dB)
(‘dan alinacak

deger)

22

14

13

14

Bilesik Cidarin
Yalitim Degeri

(dB)

34

51

61

62

63

68

INSUL’de
Hesaplanan
Yalitim Degeri

Sonucu(dB)

34

52

61

63

63

70

Rw=59
dB

D ve F Kkesitlerinin her ikisi de 3 katmanh seg¢ilmistir. Ancak ilk iki cam katmani

arasindaki bosluk D’de 15 mm iken, F’de 45 mm’ye ¢ikarilmistir. Bunun sonucunda

da F kesitinde bilesik cidarin sagladigi ses gec¢is kaybinin D kesitinden fazla oldugu

gorulmustiir.
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0

GENEL DEGERLENDIRME

Bu tez c¢alismasinda, ses kayit stiidyolarinda kabul edilebilir fon giriltiistiniin
asilmamasi i¢in diiseydeki ve yataydaki boliicii elemanlarin (duvar ve désemelerin)
yeterli ses gecis kayb1 saglamasi konusu ele alinmistir. Uygun duvar ve doseme
kesitleri INSUL simiilasyon programi kullanilarak belirlenmistir. Programda
malzemeler secilirken tUlkemizde yaygin olarak kullanilan malzemelerin
kullanilmasina dikkat edilmistir. Hesaplamalar sirasinda dolayli gegme ve hacim ig
yuzeylerindeki yansimalar nedeniyle hacim ici giiriiltii diizeyinde olusabilecek
artislar goz ardi edilmistir. Bunlarin disinda déseme/asma tavan kesitlerinde
tavanda acilacak aydinlatma armatiirlerinin montajindan ve bosluklarinin iyi

yalitilamamasindan dolay1 olusacak kayiplar da géz ardi edilmistir.

6.1 Yapi Kabugu icin Tasarlanan Kesitlerin Sonuglarinin

incelenmesi

Yap: kabugunu olusturan ve buraya gelen trafik giriltiisiinden etkilenen dis
cidarlardaki duvar kesitlerinde, gaz beton bir duvar, bunun her iki yanindaki hava
bosluklu ¢elik tasiyici sistem ve dis cephedeki su dayanimi saglayan ¢imento bazh
plaka korunmus, diger katmanlar ise her kesitte degistirilmistir. Bu sayede farkl
malzemelerin kullaniminin giiriiltii diizeyine etkisi gdzlemlenmistir. I¢ mekanda
kullanilan farkli malzemelerle yapilan kesitlerde birbirine yakin sonuglar elde
edilmistir. Ozel malzemeler yerine al¢ipan kullanilarak da yeterli dayanima sahip

kesitler elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Bolim 5’da belirlenen kabul edilebilir arka plan giiriiltiisii seviyesi ile yapiya gelen
gliriilti seviyesine gore yapi kabugunun saglamasi gereken toplam ses gecis kaybi
degerine deginilmisti. Tablo 6.1’de frekansa gore yap1 kabugu kesitinin saglamasi
gereken frekansa gore ses gecis kaybi degerleri verilmistir. Kesitin saglamasi

gereken en diisiik ses gecis kaybi degerinin 61 dB oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6.1 Duvar Kkesitlerinin frekansa gore saglamasi gereken minimum ses gegis

kayiplari
Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 L
Diizeyi
dB / dBA
Yapi Kabuguna
Gelen Trafik 82 79 77 74 72 70 85/80
Guriltisi (dB)
NR20 (dB) Kabul
Edilebilir Fon 39 31 24 20 17 14 39.8dB
Gurultisi
Duvar Kesitinin
Saglamasi Gereken
43 48 53 54 55 56 61dB
Min. Ses Gecis
Kaybi(dB)

Tasarlanacak bir stiidyoda A kesitinin kullanilmasi durumunda her frekansta bu

kesitin izin verdigi maksimum giiriilti diizeyi Tablo 6.2‘da verilmistir.

Tablo 6.2 Duvar kesiti “A” ye gore en yliksek kabul edilebilir giirtltii diizeyi

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi
Duvar  Kesiti
A’nin Sagladig: Rw=77
51 66 77 83 87 89
Ses Gegis dB
Kaybi (dB)
NR20  (dB) 39 31 24 20 17 14 | 39.8dB
Kabul
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Edilebilir Fon

Gurualtiisi

Duvar Kesiti

A’nin [zin
Verdigi En

90 97 101 103 104 103 109 dB
Yiiksek

Gurilti Diizeyi

(dB)

Tez c¢alismasi sirasinda yap1 kabugu olarak kullanilacak stiidyo duvarlar
tasarlanirken yapiya gelen giirtiltii diizeyinin 85 dB (80 dBA) oldugu 6ngorilmistii.
Calismada tasarlanan “A” kesiti stiidyoda uygulandiginda toplamda 109 dB’e kadar

gelecek giiriiltiilere karsi stiidyo hacmini koruyabilecegi goriilmektedir.

Stiidyoda B kesitinin kullanilmasi durumunda her frekansta bu kesitin izin verdigi

maksimum gilriiltii diizeyi Tablo 6.3’te verilmistir.

Tablo 6.3 Duvar kesiti “B” ye gore en yiiksek kabul edilebilir gliriiltii diizeyi

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi
Duvar Kesiti
B’'nin Sagladig: Rw=80
62 71 77 82 86 85
Ses Gegis dB
Kaybi (dB)
NR20 (dB)
Kabul
39 31 24 20 17 14 39.8 dB
Edilebilir Fon
Guriltisi
Duvar Kesiti
B'nin lzin 101 102 101 102 103 99 109.2 dB
Verdigi En
Yiiksek
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Guriltd Diizeyi

(dB)

Stiidyoda “B” kesitinin uygulanmasi durumunda toplamda 109.2 dB’e kadar gelecek

guriltiilere karsi stiidyo hacmini koruyabilecegi goriilmektedir.

Duvar kesiti “C” nin kullanilmas1 durumunda her frekansta bu kesitin izin verdigi

maksimum gurilti diizeyi Tablo 6.4’te verilmigtir.

Tablo 6.4 Duvar kesiti “C” ye gore en yiiksek kabul edilebilir giiriilti diizeyi

Guriltd Diizeyi

(dB)

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi
Duvar Kesiti
C'nin Sagladig: Rw=80
63 71 76 81 85 85
Ses Gecis dB
Kaybi (dB)
NR20 (dB)
Kabul
39 31 24 20 17 14 39.8 dB
Edilebilir Fon
Guriltisi
Duvar Kesiti
C’nin [zin
Verdigi En
102 102 100 101 102 99 108.9
Yiiksek

“C” kesitinin stiidyo tasariminda kullanilmasi durumunda toplamda 108.9 dB’e

kadar gelecek giiriiltiilere karsi stiidyo hacmini koruyabilecegi goriilmektedir.

Duvar kesiti “G” nin kullanilmasi durumunda her frekansta bu kesitin izin verdigi

maksimum gilriiltii diizeyi Tablo 6.5’te verilmistir.
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Tablo 6.5 Duvar kesiti “G” ye gore en yliksek kabul edilebilir giiriiltii diizeyi

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses

Diizeyi

Duvar Kesiti
G'nin Sagladig Rw=73
42 69 83 88 93 94
Ses Gegis dB

Kayb1 (dB)

NR20 (dB)
Kabul
Edilebilir Fon

39 31 24 20 17 14 39.8dB

Guriltisi

Duvar Kesiti
G'nin izin
Verdigi En
Yiiksek

81 100 107 108 110 108 114.5

Guriltia Diizeyi

(dB)

“G” kesitinin stiidyo tasariminda kullanilmasi durumunda toplamda 114.5 dB’e

kadar gelecek giiriiltiilere karsi stiidyo hacmini koruyabilecegi goriilmektedir.

6.2 Doseme icin Tasarlanan Kesitlerin Sonuglarinin incelenmesi

Bolim 6’da belirlenen kabul edilebilir arka plan giiriiltiisii seviyesi ile stiidyo
hacmine gelen giiriiltii seviyesine gore déosemenin saglamasi gereken toplam ses
gecis kayb1 degerine deginilmisti. Tablo 6.6'da frekansa gore doseme kesitinin
saglamas1 gereken frekansa gore ses gecis kaybi degerleri verilmistir. Kesitin

saglamasi gereken en diisiik ses gecis kaybi degerinin 55.4 dB oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6.6 Déseme kesitlerinin frekansa gore saglamasi gereken minimum ses

gecis kayiplari
Toplam
Ses
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 .. .
Diizeyi
dB / dBA
Dosemden Gelen
Konusma Giiriltiisi 65,0 69,6 74,8 71,8 63,8 57,3 78 /75.4
(dB)
NR20 Kabul
Edilebilir Fon 39 31 24 20 17 14 39.8dB
Guriltisi (dB)
Doseme  Kesitinin
Saglamasi Gereken
26 38,6 50,8 51,8 46,8 43,3 55,4 dB
Min. Ses Gecis
Kaybi(dB)
Stiidyonun st katinda bulunan konuttaki konusma sesinden etkilenen

doseme/tavan kesitlerinde betonarme doseme ve tlizerindeki kauguk iizeri sap ile

yapilan yiizer déseme sabit tutulmus, asma tavanda kullanilan malzemelerin

ozellikleri degistirilerek kesitler tasarlanmistir. Ayni tasiyicilara (hafif ¢elik 1zgara

sistem) sahip X ve Y kesitlerinde, farkli malzemeler kullanilsa da yaklasik olarak

ayni yaliim degerleri saglanmistir. Ancak farkli bir tasiyici (neopren -sentetik

kaucuk- celik yayli aski) sistemin kullanildig1 Z kesitinin yalittm degerinin diger iki

kesitten daha yliksek oldugu gérilmistiir.

Tasarlanacak bir stiidyoda X kesitinin kullanilmasi durumunda her frekansta bu

kesitin izin verdigi maksimum giiriiltii diizeyi Tablo 6.7°de verilmistir.
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Tablo 6.7 Déseme kesiti “X” e gore en yliksek kabul edilebilir girilti diizeyi

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi

Doseme Kesiti
X'in Sagladigi Rw=71

67 59 67 74 82 87
Ses Gegis dB
Kayb1 (dB)
N20 (dB)
Kabul

39 31 24 20 17 14 39,8 dBA
Edilebilir Fon
Giraltisi
Doseme Kesiti
X’in Izin
Verdigi En

106 90 91 94 99 101 108 dB
Yiiksek
Guriltia Diizeyi
(dB)

Tez c¢alismasi sirasinda stiiddyonun tavani ve Ust kat dosemesi tasarlanirken st
kattaki konut yapisindan stiidyoya gelen konusma sesinin diizeyinin 78 dB (75.4
dBA) oldugu ongorilmiisti. Calismada tasarlanan “X” kesiti stiidyoda
uygulandiginda toplamda 108 dB’e kadar gelecek giirtltiilere karsi stiidyo hacmini

koruyabilecegi goriilmektedir.

Stiidyoda Y kesitinin kullanilmasi durumunda her frekansta bu kesitin izin verdigi

maksimum gilriilti diizeyi Tablo 6.8'de verilmistir.
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Tablo 6.8 Doseme kesiti “Y” ye gore en yliksek kabul edilebilir giirtilti diizeyi

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi

Doseme Kesiti
Y'nin Sagladigi Rw=71

67 59 67 74 81 86
Ses Gegis dB
Kayb1 (dB)
N20 (dB)
Kabul

39 31 24 20 17 14 39,8 dBA
Edilebilir Fon
Giraltisi
Doseme Kesiti
Y'nin Izin
Verdigi En

106 90 91 94 98 100 107.8 dB
Yiiksek
Guriltia Diizeyi
(dB)

Stiidyoda “Y” kesitinin uygulanmasi durumunda toplamda 107.8 dB’e kadar gelecek

giriltiilere karsi stiidyo hacmini koruyabilecegi goriilmektedir.

Doseme kesiti “Z” nin kullanilmasi durumunda her frekansta bu kesitin izin verdigi

maksimum giriilti diizeyi Tablo 6.9'da verilmistir.

Tablo 6.9 Doseme kesiti “Z” ye gore en yliksek kabul edilebilir giirtlti diizeyi

Toplam
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 Ses
Diizeyi
Doseme Kesiti
Z'nin Sagladig Rw=85
67 71 84 93 100 99
Ses Gegis dB
Kaybi (dB)
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N20 (dB)
Kabul

39 31 24 20 17 14 39,8 dBA
Edilebilir Fon
Gurualtisi
Doseme Kesiti
Z'nin fzin
Verdigi En

106 102 108 113 117 113 120 dB
Yiiksek

Gurilti Diizeyi

(dB)

“Z” kesitinin stiidyo tasariminda kullanilmasi durumunda toplamda 120 dB’e kadar

gelecek giiriiltiilere karsi stiidyo hacmini koruyabilecegi goriilmektedir.

6.3 Bolme Elemani icin Tasarlanan Kesitlerin Sonuglarinin

incelenmesi

Boliim 4’te BGKKHY’ye gore ses kayit stiidyolarinin giiriiltiiye karsi hassasiyetleri
ve Kkesitlerin saglamasi1 gereken yalittm degerlerine deginilmistir. Yonetmeligin
eklerinden EK 3-2’de kaynak ve alic1 odasi 6zelliklerine gore saglanacak en diisiik
hava doguslu ses yalitim degerleri gosterilmistir. Kaynak odasinin performans
odasi, alic1 odasinin kontrol odasi oldugu durumda, performans odasinda orta
seviye guriilti tretildigi ve kontrol odasinin giiriiltiiye karsi hassasiyet derecesi “II”
oldugu kabul edilmistir. Akustik performans sinifi da B secildiginde saglanmasi
gereken en diisiik hava doguslu ses yalitim degerinin Dn1,a=55 dB olmas1 gerektigi
gorilmiistiir. Yine yonetmelikte basitce Rw degerinden 3 dB cikarildiginda Dnta
degerine esit oldugunun kabul edilebilecegi notu mevcuttur. Bu durumda

simiilasyon programinda tasarlanan kesitlerden D kesiti i¢in;
Rw=56 dB

DntA=Rw-3 = 56-3=53 dB

E kesiti icin;

Rw= 56 dB
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Dnt1a=Rw-3 = 56-3=53 dB

F kesiti i¢in;
Rw=59 dB
DnTA=Rw-3 = 59-3=56 dB

Stiidyo ici bolme elemani i¢cin tasarlanan kesitler incelendiginde, yonetmelikte
belirtilen Dnt,a degerini yalnizca F kesitinin sagladig: ve diger iki kesitin yeterli ses

yalitim degerine sahip olmadig1 gorilmustiir.
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7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda INSUL simiilasyon programinda, programdaki malzemeler
kullanilarak duvar ve ddseme Kkesitleri tasarlanmistir. Malzemeler segilirken
tilkemizde bulunabilecek uygulamaya yonelik tasarimlar yapilmaya ¢alisiimistir.
Programda olmayan bazi malzemeler oOzellikleri ile programa eklenmisgtir.
Kullanilan programin sinirliliklar: degerlendirilmis ve ¢cok katmanl kesitlerde hata

payinin fazla olabilecegi konusu goz dniinde bulundurulmustur.

Yap1 kabugu i¢in tasarlanan duvar kesitlerinde her dort kesitin sagladigr yalitm
degeri de Boliim 5’te deginilen, yap1 kabugunun saglamasi gereken en diisiik ses
gecis kayb1 degerinden biiylik oldugu icin kesitlerin yeterli ses yalitim degerine
oldugu gorilmistiir. Toplam frekanslara gore tasarlanan kesitler incelendiginde 4
kesit de aymi giiriiltii diizeyi icin stiidyoyu koruyabilmektedir. Ancak frekans
bazinda incelendiginde toplam degerde en iyi yalitimi saglayan ve tugla kullanilan
tek kesit olma 0zelligini tasiyan G kesitinin 125 Hz'te en diisiik yalitm degerine
sahip oldugu goriilmistiir. Kabul edilebilir ses yalitim degerini saglamakla birlikte
frekans bazinda A ve G kesitlerinin al¢ak frekanslarda B ve C kesitlerine gore daha

zayif oldugu gorilmiistiir.

Doésemeler icin tasarlanan her ti¢ kesitin sagladigi yalitim degeri de yine B6liim 5’te
deginilen, dosemenin saglamasi gereken en diistik ses gecis kayb1 degerinden biiytik

oldugu icin kesitlerin uygun oldugu gériulmistir.

Standart konusma giiriltisi icin izin verilen maksimum guriilti diizeyine gore
tasarlanan doseme Kkesitleri incelendiginde Z kesitinin X ve Y'den daha yiliksek
diizeydeki giriiltiilere karsi stiiddyoyu koruyabildigi gortiilmektedir. Bu da esnek
baglant1 elemanlar1 kullanilan kesitlerin ses yalitimi agisindan daha iyi sonuglar

verdigini gostermistir.

Bu calismada dosemeler i¢in sadece konusma giirtiltiisii hesaba katilmistir. Ancak

konut islevli yapilarda zaman zaman yiiksek miizik, giiriiltiilii ev aletleri (elektrik

85



sliplirgesi, camasir makinesi vs.), tadilatlar sirasinda iiretilen giirtltiler gibi
konusma girultisiinden ¢ok daha yiiksek dilzeylere sahip giirtltiler
uretilebilmektedir. Ayrica farkl islevlerin bir arada oldugu yapilarda katiya gegen
giirtiltiilerin yapi tasiyici sistemi yoluyla enerjisini fazla kaybetmeden iletilecegi de
goz onunde tutulmali ve kati doguslu girtltilere karsi da yeterli dnlemler

alinmalidir.

Bilesik cidarli b6lme elemanlari icin tasarlanan kesitlerde kesitin yalitimi zayif olan
kesitin yalitimiyla belirlendigi i¢in duvar kesiti tiim bilesik cidar kesitlerinde sabit
tutulmus cam kesitleri (¢ift katmanly, li¢ katmanli) degistirilmistir. Cam malzemenin
ozelliklerinin ayni oldugu ancak kalinliklarinin farkli oldugu cift ve ti¢ katmanli cam
kesitleri kullanilmistir. Katman sayisi ve katmanlar arasinda birakilan hava boslugu
arttikca Kkesitin yalitim degerinin de arttigr gorilmistiir. INSUL simiilasyon
programiyla ve ampirik yontemlerle yapilan hesaplarla ise neredeyse ayni

sonuglara ulasildig1 gorilmistiir.

Bu tez calismasinda duvar ve doseme Kkesitlerinin simiilasyon yoluyla ses gecis
kaybinin hesabinda rezonans etkisi goz ardi edilmistir. Glivenli tarafta kalmak i¢in
elde edilen sonuclara 5 dB eklenerek tasarimlar degerlendirilebilir. D6semelerin ses
gecis kayb1 hesabinda kati doguslu giiriiltiller hesaba katilmamustir. ilerdeki
calismalarda bu konu da dikkate alinmali ve uygun Kkesitlerde tasarimlar
yapilmalidir.  Hesaplamalarda ayrica performans hacimlerinin ylizey
yutuculuklarinin fazla olmasi gerektigi icin hacim i¢indeki yansimalar nedeniyle

glrilti diizeyindeki artis da goz ardi edilmistir.

Sonug olarak bu tez calismasinda gerek diisey bdliiciiler olan duvarlarda gerekse
yatay boliciiler olan dosemelerde kesit Ozelliklerine bakildiginda kesitteki
gereclerin ses yalitim 6zellikleri ve katmanlar arasi hava boslugu, esnek tasiyicilar

ve esnek baglanti pargalarinin ses yalitimina 6nemli katkilar1 oldugu goriilmiistiir.
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A

“A” KESITI ICIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Sound Insulation Prediction (v9.0.8)

Pragram copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB
- Key No. 2108

Job Name:

Job No.:

Date..21.04.201%

File Name:DUVAR-DENEME-A.ixl

Initials:elif

System description

Panel 1 @ 2x 8 mmmm Aquapanel-Knauf

Jates:

Rw 77 dB
C -4 dB

Ctr -12dB

Iass-air-mass resonant frequency = =47 Hz . 77 Hz
Panel Size = 2.7 mx 4,0 m
Partition surface mass = 121 kgim?

Frame: Rubber isalation clip on Steel Stud: Cavity Width 97.5 mm .Stud spacing 800 mm . 1 x Fibreglass {(10kgim3) Thickness 50 mm

Panel2  + 1x 150 mm Gaz Beton G4

Frame: Rubber isolation clip on Steel Stud: Cavity Width 70 mm .Stud spacing 500 mm . 1 x Fibreglass (10kg‘m3) Thickness 50 mm

Panel3  + 1x 8 mmmm Aquapanel-Knauf

Floor Cover: Thickness 0.02 mm

s ™\
freq(Hz)  TLB)  TL(dB)

50 20

63 26 24

80 33 £,
100 47 )
125 54 51 i
160 60 F
200 64 T
250 66 66 b
315 72 E
400 76 8
500 78 77

630 79

800 81

1000 83 83

1250 84

1600 86

2000 87 87

2500 89

3150 90

4000 90 89

L 5000 88 )

110

90

20

70

60

50

40

30

20

125 250 500 1000 2000
Frequency (Hz)

© Transmission Loss (dB)

Rw 77 ¢B Flanking Limit
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“B” KESITI ICIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

B

Sound Insulation Prediction (v9.0.8)

Pragram copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

- Key No. 2108
Job Name:
Job No.:

Date..21.04.201¢
File Name:DUVAR-DENEME-B.ix|

Initials:elif

L INSUL

Jates:

Iass-air-mass resonant frequency = =37 Hz. 51 Hz
Panel Size = 2.7 mx 4,0 m
Partition surface mass = 140 kgim?

System description

Panel 1 @ 2x 8 mmmm Aquapanel-Knauf

Frame: Rubber isalation clip on Steel Stud: Cavity Width 100 mm ,Stud spacing §00 mm , 1 x Fibreglass {10kg/m3) Thickness 60 mm
Panel2  + 1x 150 mm Gaz Beton G4

Frame: Rubber isolation clip on Steel Stud: Cavity Width 100 mm Stud spacing 800 mm , 1 x Fibreglass {10kgim3) Thickness 50 mm
Panel3  + 1x 12,5 mm 5 mm Silentboard-Knauf

Floor Cover: Thickness 0.02 mm

{ h 110
freq.(Hz) TL(dB) TL(cB)
50 23 106
63 45 27 %0 - ]
80 52 = g . o Y/
100 59 ;i’ 80 , og‘; O . Y
125 64 62 £ 70 =
160 67 % 4T
200 69 E YT 141
250 71 71 & 5l o
315 73 B o
400 75 & 407
500 77 77 £ P
630 78
800 80 20
1000 82 82 10
1250 83
1600 8 " sls e v;_sl zlsoI I slooI l1c.>00l ‘2cl>ool I4:)00
2000 86 86 Frequency (Hz)
2500 87
3150 86 © Transmission Loss (dB) Rw 80 dB Flanking Limit
4000 82 85
\_ 5000 88 y
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“C” KESITI iCIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

C

Sound Insulation Prediction (v9.0.8)

4

Pragram copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

- Key Neo. 2108

Job Name:

Jab No.: Initials:elif
Date..21.04.201%

File Name:DUVAR-DENEME-C.ixl

System description

Panel 1 @ 2x 8 mm mm Aquapanel-Knauf

(iNnsuL

lotes:

Iass-air-mass resonant frequency = =37 Hz . 49 Hz
Panel Size = 2.7 mx4.0m
Partition surface mass = 142 kgim?

Frame: Rubber isolation clip on Steel Stud: Cavity Width 97.5 mm .Stud spacing 800 mm . 1 x Fibreglass (10kgim3) Thickness 50 mm

Panel2  + 1x 150 mm Gaz Beton G4

Frame: Rubber isolation clip on Steel Stud: Cavity Yidth 100 mm ,Stud spacing 00 mm , 1 x Fibreglass (10kgim3] Thickness 50 mm

Panel3  + 1x 10 mm mm Plasterboard
+ 1% 12,5 mm mm Plasterboard

Floor Cover: Thickness 0.02 mm

g ™
freq.(Hz)  TL(B)  TL(dB)
50 22
63 46 27
80 53 s
100 60 2
125 64 63 3
160 67 r
200 69 g
250 71 71 &
315 73 E
400 75 &
500 76 76
630 78
800 80
1000 81 81
1250 83
1600 84
2000 85 85
2500 85
3150 84
4000 85 85
L 5000 88 )

+ 1x 1,8 mm Tecsound 35

110

90
a0
70—
60]—+—+#
50
40
30

20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

© Transmission Loss (dB) Rw 80 B Flanking Limit
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D

“G” KESITI ICIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

N
. & P
Sound Insulation Prediction (v9.0.8) 7,
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 (
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB \
- Key No. 2108 A ‘i
Job Name:
Job No.: Initials:elif
Date.:25.07.2019
File Name:DUVAR-DENEME-G.ixI
Jotes:
Rw 73 dB
C -8 dB
Ctr  -16dB
Mass-air-mass resonant frequency = =47 Hz . 76 Hz
Panel Size =27 mx40m
Partition surface mass = 136 kg/m*
Svstem description
Panel 1 2 x 8 mm mm Aquapanel-Knauf
Frame: Rubber isolation clip on Steel Stud; Cavity Width 97,5 mm Stud spacing 600 mm , 1 x Fibreglass (10kg/m3) Thickness 60 mm
Panel2  + 1x 150 mm brick
Frame: Rubber isolation clip on Steel Stud. Cavity Width 70 mm Stud spacing 600 mm , 1 x Fibreglass (10kg/m3) Thickness 60 mm
Panel3  + 1x8 mm mm Aquapanel-Knauf
Floor Cover: Thickness 0,02 mm
h 110
freq.(Hz) TL(dB) TL(dB)
50 18 n 143
63 20 20 . 11 L 1 LY O L O o e e
o
80 24 N Lot
100 38 g % 6
g °
125 46 42 R | 2
160 56 < 8
200 65 B T TP
°
250 73 69 & | /]
315 78 E 2
400 81 s 4 °
500 83 83 oyl (M4
630 85 °
800 86 208 11
1000 88 88 10
1250 90
1600 91 c I I ' I ' i I I I I I I I I I i L 'l L
63 125 250 500 1000 2000 4000
2000 93 93 Frequency (H2)
2500 94
3150 95 © Transmission Loss (d8) -~ Rw 73 0B Flanking Limit
4000 95 94
L 5000 93 )
J
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E

“X” KESITI iCIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Sound Insulation Prediction (v9.0.8)

Pragram copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

- Key No. 2108

Job Name:

Job No.: Initials:elif
Date.:5.05.2019

File NameTAVAN-1.ixl

System description

Panel 1 : 1x 50 mm Concrete
+ 1x 200 mm mm Cencrete Black

4

@S

dates:

Ilass-air-mass resonant frequency = =21 Hz
Panel Size = 2.7 mx 4,0 m
Partition surface mass = 516 kgim?

+ 1x 5 mm Rubber

Frame: Suspended Light Steel Grid: Cawity Width 350 mm .Stud spacing 600 mm , 1 x Fibreglass {10kg/m3] Thickness 50 mm

Panel2  + 1x 16 mm mm Plasterboard
+ 1x 10 mm mm Plasterboard

Floor Cover: SUPER SAM (?mm) +Tile (8.5mm) Thickness 8,5 mm

+ 1x 1.8 mm Tecsound 35

s ™\
freq(Hz)  TLB)  TL(dB)

50 54

63 58 57

80 63 £,
100 66 2
125 68 67 i
160 68 F
200 57 T
250 59 59 &
315 62 E
400 65 &
500 67 67

630 70

800 72

1000 75 74

1250 77

1600 30

2000 82 82

2500 84

3150 86

4000 84 87

L 5000 102 )

=)

i) W o w (=] -~ ==} [¥=} é
L AL PRI, = G = (= P L= A - P
o
@
<@
<

(=]

63 125 250 500 1000 2000
Frequency (Hz)

© Transmission Loss (dB) Rw 71 B Flanking Limit
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F

“Yy” KESITI iCIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Sound Insulation Prediction (v9.0.8)

Pragram copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB
- Key No. 2108

Job Name:

Job No.:
Date.:5.05.2019

File NameTAVAN-2 ixl

Initials:elif

System description

+ x50 mm Concrete
+ 1x 200 mm mm Cencrete Black

Panel 1

JCINSUL

dates:

Ilass-air-mass resonant frequency = =21 Hz
Panel Size =27 mx4.0m
Partition surface mass = 516 kgim?

+ 1x 5 mm Rubber

Frame: Suspended Light Steel Grid: Cawity Width 350 mm .Stud spacing 600 mm , 1 x Fibreglass {10kg/m3] Thickness 50 mm

Panel2  + 1x 12,5 mmKNAUF 12.5mm Silentboard

Floor Cover: SUPER SAM (?mm) +Tile (8.5mm) Thickness 8,5 mm

N
freq(Hz)  TLB)  TL(dB)

50 54

63 58 57

80 62 5
100 66 2
125 68 67 i
160 67 F
200 57 T
250 59 59 &
315 62 B
400 65 8
500 67 67

630 70

800 72

1000 75 74

1250 77

1600 30

2000 82 81

2500 83

3150 83

4000 86 86

L 5000 98 )

110

90

&80

70

60

50

40

30

20

125 250 500
Frequency (Hz)

1000 2000 4000

@ Transmission Loss (d8)

Rw 71 dB Flanking Limit ]
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G

“7” KESITI ICIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Sound Insulation Prediction (v9.0.8)

Pragram copyright Marshall Day Acoustics 2017
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

- Key No. 2108

Job Name:

Jab Na.: Initials:elif
Date..2.05.2019

File Name:TAVAN-3,ixl

System description

Panel 1 : 1x 12,5 mm Concrete
+ 1x 200 mm mm Cencrete Black

Jates:

CINSUL

Panel Size = 2.7 mx 4,0 m
Partition surface mass = 428 kgim?

+ 1x 5 mm Rubber

Frame: Steel Spring Hanger with neoprene: Cavity Width 350 mm .Stud spacing 800 mm . 1 x Fibreglass {10kgim3) Thickness 50 mm

Panel2  + 1x 12,5 mmKNAUF 12.5mm Silentboard

Floor Cover: SUPER SAM (?mm) +Tile (8.5mm) Thickness 8,5 mm

' ™
freq.(Hz)  TL(dB) TL(dB)
50 52
63 57 55
80 62 s
100 65 2
125 68 67 .
160 67 ©
200 68 5
250 73 71 b
315 77 B
400 81 8
500 86 84
630 90
800 92
1000 92 93
1250 95
1600 98
2000 101 100
2500 102
3150 100
4000 97 99
L 5000 103 )

110

Ilass-air-mass resonant frequency = =21 Hz

90
20
o 3=
so|—41
50
40
30

20

250 500
Frequency (Hz)

1000

2000

4000

© Transmission Loss (dB)

Rw 85 ¢B

Flanking Limit
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“D” KESITI iCIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Composite TL calculator (v<Com.8)

o
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 /
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB ((
Key No. 2108 N
‘S

Job Name:

Job No.: Initials:elif
Date.:20.06.2019

File Name:

Notes:

80 Rw 56 dB
s 1 1 1 1 1 1 C -2dB
701 1 1 1 1 1 1 Ctr -7dB

Sound reduction (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

Octave band centre frequency (Hz)

Element Area 63 125 250 500 1k 2k 4k Rw CCtr

camd 2 0 0 0 0 0 0 0 o -2-7

duvar 18 0 0 0 0 0 0 0 73 1-5

Total 20 0 0 0 0 0 0 0 56 -2-7
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I

“E” KESITI iCIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Composite TL calculator (v<Com.8)

o
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 /,
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB ( I N S U L
Key No. 2108 N
‘S

Job Name:

Job No.: Initials:elif
Date.:20.06.2019

File Name:

Notes:

80 Rw 53 dB
s 1 1 1 1 1 1 C -2dB
701 1 1 1 1 1 1 Ctr -7 dB

Sound reduction (dB)
o

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

Octave band centre frequency (Hz)

Element Area 63 125 250 500 1k 2k 4k Rw CCtr

came 2 0 0 0 0 0 0 0 43 27

duvar 18 0 0 0 0 0 0 0 73 1-5

Total 20 0 0 0 0 0 0 0 53 -2-7
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“F” KESITI ICIN SIMULASYON PROGRAMI CIKTISI

Composite TL calculator (v<Com.8)

ro
Program copyright Marshall Day Acoustics 2017 /
margin of error is generally within Rw +/- 3 dB (
Key No. 2108 \
,‘%

Job Name:

Job No. Initials:elif
Date.:20.06.2019

File Name:

Notes:

80 Rw 59 dB
s 1 1 1 1 1 1 C -5dB
o1 | 1 [ 1 1 o Ctr  -11dB

Sound reduction (dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

Octave band centre frequency (Hz)

Element Area 63 125 250 500 1k 2k 4k Rw CCtr

came 2 0 0 0 0 0 0 0 49 -5-1

duvar 18 0 0 0 0 0 0 0 73 1-5

Total 20 0 0 0 0 0 0 0 59 -5-11
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