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OZET

Televizyon stiidyolari, sesin kontrol edilmesi ve diizenlenmesinin 6nemli bir
gereklilik oldugu mekanlardir. Gerekli akustik diizenlemelerin yapilmamasi
durumunda ortaya c¢ikabilecek kontrolsiiz yansimalar ve olmasi gereken
degerlerin iizerindeki reverberasyon siiresi, yaym sirasinda olumsuz etkiler

yaratacaktir.

Bu tezde; genel olarak televizyon stiidyolarimin tarihsel gelisimi, islevi ve
isleyisiyle birlikte mimari ozellikleri ele alinmistir. Daha sonra televizyon
stiidyolarinin, yap1 akustigi tasarim parametreleri kapsaminda duvar, doseme,
tavan, kapi, pencere gibi yapi bilesenleri, hacim akustigi tasarim parametreleri
kapsaminda hacmin bicimi ve boyutlandirilmasi, reverberasyon siiresi, arka
plan giiriiltii diizeyi, ses yansitici, yutucu ve sacici-dagiticilarin dagilimi
incelenmistir. Bu parametreler ulusal ve uluslar arasi yonetmelikler ile
desteklenerek televizyon stiidyolar1 icin mimari akustik performans kriterleri

olusturulmustur.



Ornek cahsma kapsaminda Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasi
televizyon stiidyosunun incelenen parametreler dogrultusunda Insul (v 6.4.12)
ve Odeon (v 10.02) simiilasyon programlari kullamilarak mevcut durum analizi
yapilmistir. Bu analizler ile yerinde yapilan c¢evresel giiriiltii diizeyi, arka plan
giiriiltii diizeyi, yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi1 ve reverberasyon siiresi
olciimlerinin karsilastirmali degerlendirmesi yapilmistir. Bu érnek dahilinde

uygun olmayan durumlar i¢in iyilestirmeye yonelik oneriler gelistirilmistir.
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ABSTRACT

Television studios are important spaces where sound control and sound
arrangements are necessary. If proper arrangements are not applied,
uncontrolled reflections and high reverberation time value over than preferred

may occur, which will adversely effect broadcasting.

In this study, historical development of television studios with the architectural
features, functions and operations have been discussed. After that, in television
studios, building acoustic design parameters contents; building components
such as walls, floors, ceilings, doors and windows, room acoustic design
parameters contents; shape and dimensions of room, reverberation time,
background noise level, sound reflector, absorber and scatter-diffusor
distribution have been analyzed. All these parameters have been supported by
national and international regulations and architectural acoustic performance

criteria have been established for television studios.

In this case study, according to examined parameters, current situation of
Television Studio of General Directorate of Education Technologies (Egitek) has

been analyzed with Insul (v 6.4.12) and Odeon (v 10.02) simulation programs. A



vil

comparative assessment, with the environmental noise level, background noise
level, sound transmission loss and reverberation time measurements have been
made. As a result of this case study recommondations for improving adverse

situations have been presented.

Science Code : 804.1.040

Key Words : Acoustics, Building acoustics, Room acoustics, Television
Studios, Broadcast studios

Page Number: 157
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Leg Esdeger siirekli ses basing seviyesi

Tm Reverberasyon siiresi

Ry, Agirlikli ses azaltma indeksi

R, Agirlikli goriinen ses azaltma indeksi

R Ses azaltim indeksi

R’y res Dis cephe elemanlari i¢in ses azaltim
indeksi

dB Desibel - Ses basing seviyesi birimi

dBA A-Agirlikl ses basing seviyesi birimi

F Frekans

Hz Hertz - frekans birimi

kHz KiloHertz — frekans birimi

T Ses gecis katsayisi

S Yiizey alam

L'nw Agirlikli darbe kaynakli ses basing
seviyesi

\% Odanin hacmi

A Yiizeylerin toplam yutuculugu

C Orta ve yiiksek frekansl giiriiltii kaynagi
i¢in spektrum adaptasyon terimi

Cu Diisiik ve orta frekansh giiriiltii kaynagi
icin spekrum adaptasyon terimi



Kisaltmalar Aciklama

TRT Tiirkiye Radyo Televizyon Kurumu

NBC Ulusal Yayin Sirketi

BBC Ingiliz Yaym Kurulusu

ZDF Ikinci Alman Televizyonu

ASTM Amerika Malzeme Tecriibeleri
Kurumu

TL Ses gecis kaybi

ISO Uluslararas1 Standartlar Tegskilati

DIN Alman Norm Enstitlisii

MDF Orta Yogunluklu Lif Levha

NC Girtltii diizeyi kriteri

RC Girtlti diizeyi kriteri

NR Girtlti diizeyi kriteri

NCB Dengelenmis giiriiltii dlizeyi kriteri

HVAC Isitma, Havalandirma ve Tklimlendirme
Sistemleri

ANSI Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii

OFM Ogretici Film Merkezi

FRGM Film Radyo Grafik Merkezi

FRTEB Film-Radyo ve Televizyonla Egitim
Merkezi

EGITEK Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligii

CAD Bilgisayar destekli tasarim



1. GIRIS

Kullanicilarin fiziksel-zihinsel sagliklarinin ve performanslarinin istenilen diizeyde
olabilmesi i¢in, yasamlarmin biiyiik bolimiinii gecirdikleri yapilarda yeterli 1sisal,
isitsel, gorsel konforun ve iyi bir i¢ hava kalitesinin saglanmasi gerekmektedir.
Yapilarda isitmenin net bir bigimde duyulmasi, etkileyici bir bicimde algilanmast,
giirliltii ve titresimin rahatsiz edici etkilerinin dnlenmesi akustik kalite ve konforu

arttirici etkenlerdir. [1, 2].

Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi iletisim teknolojisinin de gelismesini
hizlandirmistir. Cagimizin en énemli iletisim araclarindan birisi olarak kabul edilen
televizyonun kesfiyle stiidyo kavrami ortaya ¢ikmis ve 20. yiizyilin baslarinda ilk

temelleri atilmistir [3].

Televizyon yayinciligi iilkemizde 19601 yillarin sonunda baglamasina ragmen
giiniimiize kadar hizla gelismis ve yaygimlagmstir. Ulkemizde 6nceleri sadece TRT
televizyon kanallar1 yayin yaparken son yillarda bir¢ok ulusal televizyon yayin
hayatina basglamis, bununla birlikte bolgesel ve yerel televizyon kanallart her ilde

yayin hayatina baglamistir [4].

Calismanin amact; televizyon stiidyolart i¢in mimari akustik tasarim kriterlerini
ortaya koyarak ornek bir televizyon stlidyosu i¢in akustik performans kriterlerini
degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, oncelikle stiidyolarin ortaya ¢ikisi,
gelisimi ve i¢ mekan diizenlemeleri hakkinda genel bilgi verilmistir. Calismanin
devaminda, televizyon stiidyolar1 icin yapi1 akustigi ve hacim akustigi tasarim
kriterleri incelenerek literatiir c¢alismasi, ulusal ve uluslar arasi mevzuatlar
cercevesinde performans kriterleri olusturulmustur. Calismanin son boliimiinde ise
bu performans kriterleri kapsaminda, Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binas1
televizyon stiidyosunun, yap1 bilesenleri Insul (v 6.4.12), hacim akustigi kosullar1 ise
Odeon (v 10.02) benzetim (simiilasyon) programi ile mevcut durum analizi yapilmig

ve akustik dl¢limlerle birlikte degerlendirilmistir.



Bu c¢aligsma, televizyon stlidyolar1 i¢in;
- Mimari akustik performans kriterlerini,
- Ornek calisma igin mimari akustik bilgisayar benzetim yontemi analizlerini,

- Olgiim yontemi analizlerini ve degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Caligmanin yontemi; televizyon stiidyolar1 i¢in mimari akustik performans kriterleri
olusturulmustur. Tezde sinirliliklar ¢ercevesinde elektro-akustik sistemler ve sahne
dekoru, stiidyo mobilyasi se¢imi konular1 arastirma disinda birakilmistir. Olusturulan
performans kriterleri kapsaminda Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasi
televizyon stiidyosunun Insul (v 6.4.12) ve Odeon (v 10.02) simiilasyon programlari
ile mevcut durum analizi yapilarak alinan akustik 6l¢cim sonuglart ile karsilastirmali

degerlendirmesinin yapilmasidir.



2. TV STUDYOLARI VE AKUSTIiK TASARIM KRiTERLERI

2.1. TV Stiidyolarmin Tarihsel Gelisimi, Isleyisi ve Islevi

Cagimizin en O6nemli iletisim araglarindan birisi olarak kabul edilen televizyonun
kesfiyle stiidyo kavrami ortaya c¢ikmis ve 20. yiizyilin baslarinda ilk temelleri
atilmigtir. 1928 yilinda NBC (National Broadcasting Company- New York), bir
vericiden, yakin mesafedeki alictya bir yaym gerceklestirmistir. Ik diizenli
televizyon yaymi 1936°da Ingiltere’de baslamistir. Ancak bu yayinlar biiyiik kitleler
tarafindan izlenememistir. Televizyon caginin gergek anlamda baslamasi 1950’lere

dayanmaktadir [3].

Son 20 yil igerisinde televizyon diinyasinda pek ¢ok sey degismis, bir¢ok televizyon
kanali ¢ikmistir. Dijital teknoloji stiidyo merkezini biiyiik Slgiide degistirmis ve

televizyon programlari i¢in yeni yollar saglamistir [5].

Buna karsin Tiirkiye’de televizyon tarihi oldukga yenidir. Tiirkiye Radyo Televizyon
Kurumu’nun (TRT) ilk ¢alismalar1 Istanbul Teknik Universitesi’nin ¢at1 katinda
gerceklestirilmistir. Daha sonra Ar1 Sinemasi1 ve Orkut Stiidyosu TRT tarafindan
satin alinarak seyircili programlarin yapildig: stiidyolara doniistiiriilmiistiir. 1990°I1
yillarin basindan itibaren pek cok 6zel kanal ve buna bagli olarak televizyon

stiidyosunun olusturulmasi ile iletisim alaninda 6nemli asamalar kaydedilmistir [3].

Stiidyolar, aydinlatma ekipmanlarinin asilmasina imkan verecek ve enerji saglayacak
sekilde donatilmis ¢esitli prodiiksiyonlara (yapim) olanak saglayan genis agik alanlar
olarak  tasarlanmiglardir.  Stiidyolar prodiiksiyonlar i¢in idealdir, ¢ilinkii
prodiiksiyonlar1 kar ve yagmur gibi hava etkilerinden korurlar, giin i¢indeki saatten
bagimsizdirlar (prodiiksiyonlar giindiizmiis gibi aydinlatilabilir) ve ses kontrolii
saglanabilmektedir. Stiidyolar ¢cogu dramatik yapimlar, haber programlar1 ve talk
sovlar i¢in kullanilmaktadirlar. Televizyon stlidyolari, yalin stiidyolardan ¢ok amagh
dev stiidyolara kadar farkli ebatlarda olmasina ragmen hepsinin ortak 6zelligi tarifsiz

bir atmosferi olmasidir [6].
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Sekil 2.1. Televizyon stiidyosu organizasyon semasi [7]

Resim 2.1. Bir stiidyo ¢ekimi [8]

Ilk bakista, bir stiidyo 1ssiz bir depo gibi bir izlenim uyandirabilir. Stiidyolar
genellikle kayit sirasinda istenmeyen sesleri engellemek i¢in iyi yalitilirlar. Akustik

yutucu uygulanmis duvarlar da ekoyu azaltmak i¢in tasarlanmistir. Stiidyo tavani,



tavana asilmis profil ya da ahsap latalardan olusmus ¢erceve ile tasarlanmistir. Bu
latalar sahne dekoru i¢in gerekli aydinlatma ekipmanlarini tagimasi igin
olusturulmustur. Oncelikle sahne dekoru getirilir, sonrasinda aydinlatma ayarlanarak
stiidyo atmosferi tamamen doniistiiriilmiis olur. Stiidyolarda set kalic1 olabildigi gibi
0zel bir gosteri i¢in gegici olarak kurulmus da olabilmektedir. Resim 2.2.’de setlerin
sabitlendigi gridler goriilmektedir. Mobilyalar ve sahne donanimi set
tasarimcist/dekorator tarafindan tasarlanmaktadir. Ana set yerlestirildikten sonra, bir
aydinlatma ekibi, aydinlatma direktorii tarafindan titizlikle hazirlanmis aydinlatma
projesi/plani lizerinden her bir lambay1 konumlandirip ayarlamaya baglar. Kamera ve
ses ekipleri yaklasan provalara hazirlanmak i¢in kendi ekipmanlarini depodan

tagtyarak uygun hale getirirler [6].

Resim 2.2. Setlerin tavandaki gridlere baglanarak sabit hale getirilmesi [6]

Prodiiksiyon personelinin kendi islerini yapmak i¢in stiidyo etrafindaki hareketleri
kaos gibi algilanabilir. Ancak, gercekte uygulanan ve isleyen bir sistem vardir.

Planlanmis ve hazirlanmig gosteriyi saglamak i¢in c¢esitli prodiiksiyon pargalari



birlestirilir. Kameralar ¢ekim i¢in kurulur ve kontrol odasindaki monitér duvarindaki
ekranlarda goriintiilenirler. Zaman iginde, prodiiksiyon provast tamamlanir,
performanslar sergilenir, program kaydedilir veya aktarilir. Daha sonra, set gecici bir
set ise, biitiin set yikilarak depoya kaldirilir veya atilir. Ekipmanlar depolanarak

yerler temizlenir. Boylece stiidyo orijinal ‘depo’ haline geri doner [6].

Prova sirasinda, gosteri sadece dahili (i¢ten) olarak izlenmektedir. Ancak gosteri
canli bir gosterim ise, planlanan zamanda, stiidyo video (resim) ve ses sinyalleri, ses
kayit cihaz1 ile televizyon kontrol odasi koordinasyonu ile veya hemen vericiye

aktarilmasiyla beslenir [6].

Cogu stiidyo, diizenli haber akisi, yemek programlari, rOportajlar ve benzeri
programlar igin, kalici olarak kurulur veya sahne dekoru hazir olarak diizenlenir.
Setler ili¢ duvara sahip bir oda, sokak sahnesinin bir boliimii hatta bir yaz bahgesini
icerebilir. Her set kendi aydinlatmasini kullanir, bu aydinlatma armatiirleri tavana
asili, dekora veya zemine bagl olabilirler. Belirli bir amag i¢in, her aydinlatma
elemaninin yerlestirilmesi ve hassasiyetle agisinin ayarlanmasi i¢in ne kadar bir

bakim gerektigini degerlendirmek zordur. [6].

Prodiiksiyon sirasinda set etrafinda g¢alisan insanlarin sayisina ragmen, stiidyolar
genellikle sessiz ortamlardir. Sadece aktorler arasindaki diyalog sesli olmalidir.
Cekim arabalari, 6zel tesviye edilmis zemin {izerinde sessizce hareket etmelidir, ufak
sarsintilar goriintiiyii titretebilir. Sessiz bir ortam i¢in, insan ve ekipmanlarin hareketi

sessizce, koreografi dahilinde, sistematik ve rahat bir sekilde olmalidir [6].

Her elektronik kamerada, kameraman ile yonetmenin stiidyoda ya da bagka bir
ortamda iletisimini saglamaya yonelik olarak bir iletisim sistemi gelistirilmistir. Bu
sistem genel olarak iki kanalli olarak gelistirilmistir ve yayin sirasinda kontrol odas1
ile kameramanin kuracaklari haberlesme agisindan Onem tasir. YOnetmenin
direktiflerini o an istedigi cekimleri kameramanlara iletmesini saglayan, ayni
zamanda kameramanin da soylediklerini rejiye ulastiran haberlesme sistemi

interkomdur (dahili haberlesme) [8].



Kontrol Odas1

Resim 2.3. Stiidyo prodiiksiyon merkezinin kontrol birimleri ile iligkisi [6]

2.2. TV Stiidyolarimin Mimari Ozellikleri

Televizyon yayini, kameranin goriisii i¢in yeterli 151k oldugu takdirde i¢ veya dis
mekanlarda yapilabilir. Taginabilir, pille ¢alisan kameralar ve kayit olanaklar1 ve
mobil mikrodalga vericileri ile birlikte tiim diinya televizyon icin sahnedir.
Televizyon stiidyolar1 iyi tasarlanmigsa, optimal ekipman kullanimi ve maksimum
kontrol saglarlar. Bu bolim {ii¢ ana televizyon prodiiksiyon merkezi {izerine

yogunlagmustir [9].

- Televizyon stiidyosu: Televizyon prodiiksiyonlarinin ger¢eklestigi ana merkezdir.

- Stiidyo kontrol odasi: Direktdr, prodiiktor ve teknik personelin, program kontroli,
anahtarlama, ses kontrol, 151k kontrol ve video kontrol yaptiklar1 boliimdiir. Master
kontrol birimi de banthi veya bantsiz program girisi, program depolama ve program

diizeltme ile birlikte yapinin sinir merkezidir.



- Stiidyo destek alanlari:(Ofis, depo ve makyaj-soyunma gibi hazirlik alanlarinin

konumlandigi kisimdir [9, 10].
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Sekil 2.2. Televizyon stiidyosu semasi [7]
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Sekil 2.3. Biiyiik yayin stiidyosu ornek yerlesim plani [5]



Televizyon stiidyosu

Iyi tasarlanmis bir stiidyoda tiim 6nemli prodiiksiyon elemanlar, (kameralar,
aydinlatma, ses) sahne ve sanat¢inin hareketine uygun bir ortam ve koordinasyon
saglar. Cogu stlidyo taban alan1 degismekle birlikte dikdortgen planhidir. Cilinkii zum
lens sahneyi yakin ya da uzak gosterir, bu durum gercek kamera hareketi icin ihtiyaci
biiyilk Ol¢iide azaltir, fakat oda boyutlar1 yine de prodiiksiyonun kompleks

(karmagik) olmasin1 ve esnekligini biiyiik 6l¢iide etkiler [9].

Televizyon stiidyolarimin genel ozellikleri:

Boyut: Biiylik stiidyolar, daha c¢ok kompleks (karmasik) prodiiksiyonlar
gerceklestirebilir ve daha esnek yapidadirlar. Eger stiidyoda sadece haberler ve arada
bir roportajlar yapilacak ise, ¢ok kiiciik bir alan yeterli olacaktir. Aslinda bazi1 haber
setleri, giincel haber merkezinin ortasina yerlestirilmektedir. Diger haber setleri
bliyiik bir stiidyonun belirli bir kismina kurulabilir. Ayrintili prodiiksiyonlar, miizik
ve dans gosterileri, drama veya izleyici katilimli gosteriler, biiyiik stiidyolara ihtiyac
duyarlar. Biiyilik bir stiidyoda basit bir gosteri iiretmek, kiiciik stiidyoda kompleks
(karmasgik) gosteri iiretmekten her zaman daha kolaydir. Stiidyo daha biiyiik olunca,
yonetmek daha zordur, daha ¢ok ekipman ve diizglin ¢alisacak nitelikli personel
gerektirir. Orta boyutta hatta kiiciik stiidyolar genellikle yonetime daha elverislidir
fakat biiyiik stlidyolar kadar esnek degillerdir [9].

Doseme: Stiidyo dosemesi kameralarin rahat ve serbestge hareket edebilmesi igin
tesviye edilmis ve diiz olmalidir. Ayrica agir ekipman, sahne ve set elemanlarinin
taginmasindan etkilenmeyecek derecede dayanikli olmalidir. Cogu stiidyo cilalanmis

veya linolyum, karo veya sert plastik kapli beton dosemeye sahiptir [9].

Tavan yiiksekligi: Bir televizyon stiidyosunda yeterli tavan yiiksekligi- minimum
3,65 m - en 6nemli tasarim kriterlerinden biridir. Eger tavan ¢ok algaksa, aydinlatma
sahneye cok yaklasir, iyl aydinlatma kontrolii ve 1sitma/sogutma i¢in yeterli alanin

olmasint engeller. Ayrica algak 1siklar ve mikrofon vinci sahneye etki eder ve
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rahatsiz edici bir sicaklik olusmasina neden olur. Yiiksek tavanlar uzun dekorlara
imkan verir. Cogu biiylik stiidyolar bu yilizden 9,14 m’den fazla yiikseklikte tavana
sahiptirler [9].

Akustik uygulama: Stiidyo etrafindan yayilan gelisigiizel sesleri engellemek amacl
stidyo tavan ve duvarlarina genellikle akustik yutucu malzemeler uygulanir.
Televizyon stlidyolarinin ‘61’ olmasinin nedeni budur. Akustik acgidan iyilestirilmis
bir stiidyoda elinizi birbirine vurdugunuzda, ses hicbir yere gitmiyormus gibi

algilanir, ¢ok ‘canli’ bir stiidyoda reverberasyonlar ve ekolar duyulabilir [9].

Havalandirma: Televizyon stlidyolarmin genellikle pencereleri olmadigindan (dis
giiriiltii ve giin 151811 engellemek icin) havalandirma gerekmektedir. Akkor ampiil
stiidyo 1siklar1 biiylik miktarda 1s1 iiretir, konuklar ve hassas elektronik cihazlar
tizerinde olumsuz etkisi vardir. Ne yazik ki, ¢ogu havalandirma sistemleri ¢ok
giiriiltiilii oldugundan stiidyo prodiiksiyonlar1 igin, gosteri kayit sirasinda kapali
kalmalidir, sadece serin hava ihtiyact oldugunda kullanilmaktadirlar. Stiidyoda agir,
ses gecirimsiz kapilara ihtiyag vardir, dekor, mobilya ve hatta tekerlekli arag¢ girecek

derecede biiyiik olmalidirlar [9].

Stiidyo kontrol odasi

Stiidyoya bitisik olarak konumlanan kontrol odasi tiim prodiiksiyon faaliyetlerinin
koordine edildigi alandir. Bu odada genellikle bir prodiiksiyon i¢in ihtiya¢ duyulan
bazen aydinlatma paneliyle birlikte ses ve video kontrollerini iceren tiim video ve ses

ekipmanlar1 bulunmaktadir [9, 10].

Kontrol odalar1 genellikle belirli bir stiidyo i¢in ayrilmis olmasina ragmen, bazi

kontrol odalar1 birden fazla stiidyoyu kontrol edebiliyor olmas1 énemlidir [11].
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Onizleme monit&rleri—

Teknik yonetmenin
konumu

Yénetmenin konumu . |

Yonetmen yardimeisinin
konumu 4

Interkom sistemi — S

Resim 2.4. Kontrol odasi [9]

Master (ana) kontrol

Master kontrol bir televizyon stiidyosunun sinir merkezidir. Ana ekranda goriilen
programlamanin her saniyesi ayarlanmak i¢in stiidyo merkezinin master kontrol
odasma gitmektedir. Master kontroliin en 6nemli sorumlulugu dogru program
materyalini (reklamlar vs.) dogru zamanda yayinlamaktir. Master kontrol ayrica
programlarin teknik kalitesinden de sorumludur. Master kontroliin temel faaliyetleri;

program girisi, program depolama, programi diizeltmek olarak sayilabilir [9].

Resim 2.5. Master kontrol odas1 [9]
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Stiidyo destek alanlari

Personelin calistig1 genel ofis yerlesiminin yaninda bir televizyon stiidyosu merkezi
icin gerekli olan destek alanlar da vardir. Bu alanlarin ¢ogu teknik olanaklar
gerektirir, stiidyo ile iligkili olabilir veya daha merkezi bir boliimde bulunabilir.
Burada listelenen alanlar biiylik yaym stiidyosu kompleksinin ihtiyaglarini temel
almistir, ¢ogu stiidyo i¢in uygulanabilir, fakat kiiclik uzaktan roportaj stiidyolarinda,
makyaj alanm1 sadece uygun bir ayna ve giysi dolab1 bir elbise askisi olarak

diisiiniilebilir [5].

Sahne dekoru deposu

Disarida dekor konstriiksiyonu yok ise, kamyonlarin dekorlar1 giivenli bir sekilde
birakmasi i¢in gerekli alana imkan verilmelidir. Bu alan ayn1 zamanda araba ve
otobiis gibi biiyiik sahne donanimi i¢in kullanilabilir. Dekorun stiidyoya ulagimi i¢in
veya kii¢clik onarim veya uyarlamalarin yapildigi depolanma alanina ihtiyact vardir.
Bu alan genellikle disaridan kapali bir alandan stiidyo kapisina ulagan dekor yoluna

(pistine) sahiptir [5].

Makyaj

Uygun aydinlatma ve genel montaj islemlerine sahip stiidyo zeminine ¢ok yakin bir
makyaj alanina ihtiya¢ duyulabilir. Makyaj uzmani, prodiiksiyon ile temasta olmay1
isteyebilir, dolayistyla stiidyo ¢ikist i¢in iyi bir TV monitorii saglanmalidir. Makyaj
uzmani, ortami goriintiilemek isteyebilir ve genellikle aydinlatma kontrol odasini

kullanir [5].

Elbise dolabi

Genellikle giyimde ¢ok hizli degisimlere gerek olmamasina ragmen, makyaj gibi,

stlidyo zeminine ve soyunma odalarina yakin bir dolap alani gereklidir. Bu alan aym

zamanda uygun teslim ve tekerlekli elbise raylar icin kolay ulagimin saglandigi
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kostiim deposu olarak kullanilabilir. Dolap danismani da makyaj uzmani gibi stiidyo
prodiiksiyon faaliyeti ile temasta olmalidir ve bu nedenle bir TV monitdrii ve stiidyo

ile iletisim kurmasi gerekir [5].

Soyunma odalari

Bu odalar bir pop yildiz1 i¢in siiit tarzinda oda ya da sadece giysi raylari, oturma
grubu ve aynalarin oldugu biiyiik bir oda olarak degisiklik gosterebilir. Bu odalarin
stiidyoya ve destek alanlarma, makyaj, dolap alan1 ve diger dus ve tuvalet gibi

mahallere kolay erisimin saglanmasi ve ayni zamanda giivenli olmas1 gerekmektedir

[5].

Prodiiksiyon ofisi

Eger prodiiksiyon ekibinin stiidyo merkezinde bir ofisleri yok ise, diger personel ile
iletisim kurabilmeleri ve toplanmalari i¢in bir alana ihtiyaglari vardir. Bu ylizden

bliyiik ve rahat bir alan genellikle gereklidir [5].

Resepsiyon Alanlart

Bir stiidyo merkezinde konuk ve katilimcilarin karsilanmasi gerekir. Bu karsilama
ana resepsiyonist tarafindan yapilir. Eger izleyici tabanli gosteriler varsa, seyirci igin,
giinliik korumal1 giris, daha sonra karsilama, vestiyer ve belki diikkkan (magaza/shop)

veya yiyecek standina erisim gerekir [5].

2.3. TV Stiidyolarinda Yapi1 Akustigi Tasarim Kriterleri

Yapr akustigi, yapt i¢i ve yapr disinda olusan giiriiltiilerin incelenmesi ve
denetlenmesi, bu anlamda yap1 elemanlarinin ses gegirimsizligi ve ses yalitimi ile
ilgilidir. Ses yalitimi1 kendi i¢inde farkli ¢oziimleri iceren iki kategoriye ayrilir.
Ciinkii ses enerjisi bir alandan digerine havada yayilan ve darbe kaynakli (striiktiir

doguslu) yollarla iletilir [12, 13].
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Havada yayilan ses yalitimi ¢6ziimii genellikle hacimler arasi kiitle kontrollii
bariyerlerle, tek, ¢ift veya hatta ii¢c katmanli konstriiksiyonlar ile saglanir. Oysa ki
darbe kaynakli (striikktiir doguslu) iletim problemi genellikle, kaynak veya alici
odada veya bazi durumlarda her ikisinde de esnekligin ve siireksizligin saglanmasi
ile ¢oziiliir. Rezonans olusmasindan kacimilmali ve kaynak ile bina arasindaki

titresim zincirinin kirilmasi saglanmalidir [12, 14].

Bu nedenle bir ¢oziim belirlemeden 6nce ‘yaliim’ problemi tiim yonleriyle ele

alinmalidir [12].

2.3.1 Havada yayilan sesin iletimi ve denetimi

Havada yayilan seslerin iletimi agikliklardan gegme ve cidar titresimi seklinde

olabilmektedir.

1-Agikliklarda bulunan, siirekli bir hava yoluyla yayilan sesler: Agik pencereler, saft
ya da asansoOr bosluklari, tesisat sisteminin striiktiirle birlestigi noktalardaki catlak,
delik, vb.

2-Boliiciilerin diyaframsal etkisiyle yayilan sesler: Bir boliiciiye gelen sesler, o

boliicliyll titrestirerek, sesin diger mekana aktarilmasina neden olurlar [14].

Havada yayilan ses yalitimi, kiitle, siireksizlik ve esneklik gerektirir. Amag¢ bina
striiktiirii vasitasiyla bir bolgeden digerine ses enerjisinin iletilmesini engellemektir.
Akustik yutucu malzemelerin, striiktiiriin ses yalittim degerini arttirir diisiincesi
genel bir yanilgidir. Striiktiiriin ses yalitim degerinde 6nemli bir artis elde etmek igin
kiitlesini iki katina ¢ikarmak gerekmektedir. Akustik veya benzer hafif ses yutucu
malzemenin dogrudan 225 mm kalinliktaki tugla duvar ylizeyine uygulanmasi,
toplam ses yalittm degerinde herhangi bir kayda deger etkisinin olmadigini

gosterecektir [12].

Bolme duvar, ses enerjisinin bu yolla gecisine, agirhigi yani kiitlesi ile karsi

koymaktadir. Ses enerjisi geg¢irimsiz bir yapidan gecebilmek igin yapiy: titrestirir.
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Bundan dolayi, tek katmanli bir striiktiiriin ortalama havada yayilan ses yalitim
degeri, temel olarak birim alana diisen kiitle ile belirlenir. Gelen titresim enerjisi
daha biiyiik bir kiitleyi titrestirmeye harcandiginda, frekans degismeyecegine gore
genlik kiigiilecektir. Boylece diger mekana gecen ses enerjisi de azalacaktir. Buna
kiitle yasas1 ya da Berger Yasasi denir. Sekil 2.4.de kiitle yasasi grafigi
gosterilmistir [12, 15].

Yiiksek derecede havada yayilan ses yalitimi gerekli oldugu durumlarda, 6rnegin 50
dB’den daha fazla, ¢ift veya {i¢ katmanli konstriiksiyon (katmanlar arasi belirli hava

boslugu bulunan) genel bir uygulamadir [12].
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Sekil 2.4. Kiitle yasas1 grafigi [12]

Kriterler

BBC Kriterleri

BBC, yogun c¢alismalar sonucu, yayin tesislerinde (binasinda) bulunan alanlarin
cogunu kapsayan, bir dizi standart ses yalitim kriterleri olusturmustur. Bu kriterler,
kaynaklarin normal etkilerini ve dis etkilere kars1 hacimlerin hassasiyetini dikkate

almaktadir [12].
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Sekil 2.5. dort farkli mahal ¢iftinin ses basing seviye farklarin1 gostermektedir. Bu
grafikte gosterilen ozelliklerin (karakteristiklerin) genel sekli; diisiik frekanslardaki
diisiik ses yalitim degerleri, orta frekanslarda (500 Hz - 1000 kHz arasinda)
maksimum seviyeye yiikselir ve bu seviyede kalir veya 1 kHz - 2 kHz frekanslarda
biraz diiser. Bu grafigin sekli biitiin kosullar i¢in aynidir ve arka plan giiriiltii diizeyi
kriterinden elde edilir. Bu grafigi bozan ufak dalgalanmalar kaynak alandaki

homojen ses basing seviyesindeki dalgalanmalara baglidir [12].

BBC ses yalitim kriterleri, ses ve televizyon stiidyolar1 ve bu hacimlerle iliskili diger
hacim kombinasyonlar1 i¢in 500 Hz’deki ses basing seviyesi farki degerini
vermektedir. Sekil 2.6. stiidyo kompleksi igerisinde bulunan bazi hacimler igin ses
basing seviyesi farklarini gdstermektedir. Bu diyagram kutucuklara boliinmiistiir ve
her kutucuk bes kii¢iik kutucuk icerir. Kutucuklar i¢indeki rakamlar bélmelerin ses

azaltim karakteristiklerini gosteren parametrelerdir [16].
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Sekil 2.5. Dort farkli mahal ¢ifti igin ses basing seviye farklari [12]
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Sekil 2.6. Ses yalitim kriteri [16]

Agwrlikly Ses Azaltim Indeksi (Weighted Sound Reduction Index — R,,)

Amerikan ASTM standartlarinca laboratuvarda 1/3 oktav bantlarda 6l¢iilen ses gegis
kayb1 degerleri (TL), Avrupa ISO standartlarinca giiriiltii azaltim indeksleri, ‘R’
olarak referans kabul edilmektedir. ISO 717/1; ses gecis kaybi tayfindan tek bir deger
elde etmek amaciyla referans bir egri ve bu egriyi indislerle ¢akistirmak i¢in de bir
yontem tanimlamistir. S6z konusu deger agirlikli ses azaltim indeksidir (Ry). R
egrisi, 100Hz - 3150Hz frekans araliginda tanimlanir ve elde edilen deger (6rn: Ry,
45) giirtiltii azaltim indislerinden elde edilen egriyle cakistirilan referans egrisinin
500Hz’ deki degeridir. Ry, degeri, bir yap1 elemaninin veya malzemesinin konusma
frekanslarinda sagladig1 yaklasik performansi hakkinda genel bir bilgi edindirmek
amaciyla gelistirilmis tek sayili bir deger olup konugsma disi algak ve yiiksek

frekanslar i¢in kesin bilgiler vermez. Ry, degeri yiikseldik¢e sagladigr etkinlik artar
[17].
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Duvarlar icin Alinacak Onlemler

Stiidyo binalarinin tasariminda kullanilan duvar konstriiksiyonlar: iki kategoride

gruplanabilir:

- Tugla, yogun blok, hafif blok veya betonarme perde duvar
- Hafif ahsap konstriiksiyonlu bélme duvarlar [12].

Tugla, yogun blok, hafif blok veya betonarme perde duvar

Bu dort konstriikksiyon bi¢iminde (tugla, yogun blok, hafif blok veya betonarme
perde duvar), iyi ses yalitimi saglamak icin kiitle onceliklidir ve higbir sekilde
striiktiirel (yapisal) zayiflik olmamasi gerekir. Tugla ve blok duvarlar, tugla ve blok
duvarlarda, duvar boyunca bosluk, catlak kalmayacak sekilde tamamen hargla
doldurularak insa edilmelidir. Bu durumdan emin olmak i¢in striiktiirden (yapidan)
maksimum ses yaliimi elde etmek agisindan biitiin duvarlarin sivali olmasi
gerekmektedir. Duvar acil1 olarak yapildiginda tugla veya bloklar, bosluk ve koprii
olugmasini engellemek i¢in uygun sekilde sekillendirilmelidir. Biitiin birlesim yerleri

ve koseler harg ile doldurulmalidir [12].

Stiidyo duvar konstriiksiyonunda kullanilan tugla, miimkiin oldugunca agir olmalidir.
Tugla basina minimum 2,3 kg- 2,5 kg agirbk uygun bir agirhiktir. Stiidyo

uygulamalarinda duvarlarda delikli tugla kullanilmamalidir [12].

Duvar baglantilarinin  kullanilmas:  bir duvarin akustik performansini  6nemli
derecede degistirebilir. Bu nedenle miimkiin olan her yerde duvar baglanti
elemanlarinin kullanimindan kaginilmalidir. Bazi durumlarda, yapisal nedenlerle ya
da yerel yonetim tarafindan talep edilmesiyle duvar baglanti elemanlarinin kullanimi
kacinilmaz olabilir. Bu kosullar altinda, bu elemanlar minimum seviyede tutulmali
ve esnek Ozel baglant1 elemanlarina sahip olmalidir. Standart duvar baglarina karsin
esnek duvar baglar1 kullanimi akustik yarar saglar ve Sekil 2.7.°deki grafikte

gosterilmistir [12].



19

[ 7
:ga':' &’".L’Af::“‘x--u"’:
Pl i~
L0 Ao
L AII‘T )/g-a/‘
.‘.ﬂ'-:ﬂ =

50 L T
..r"
40 = Z
- .r"'.
a0 o
20
10
L 1 1 1 1 L L Il L Il 'l 1 1 1 i 1
Gis 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1/3 oktav band merkez frekanslar, Hz

Oy Gift katmanh, 112mm mgla, 50mm boghik, rijit duvar baglan
e *  Cift katmanh, 112mm mgls, 50mm boghik, esnek duvar baglan
A——>& ¢ katmanh, 112-225-112mm, 50 mm boglhak

Sekil 2.7. Farkli tugla duvar tipleri i¢in havada yayilan ses basing seviyesi farklari
[12]

Mevcut masif bir duvara yeni bir tugla veya blok duvar kaplama sistemi
uygulandiginda yeni duvarin ¢evresinde bosluk kalmadigindan emin olmak i¢in yeni
duvar katmaninin mevcut duvara bakan yiizeyi mastiklenmelidir. Ayrica duvarlarin
birlesim yerlerinde siva ylizey c¢atlamasini 6nlemek icin 6zel kdsebent kullanilmasi

Oonemlidir [12].

Tavaninda ikinci bir tavan katmani (reinforced, pre-screeded, woodwool slabs) olan
iki komsu teknik alan arasindaki diisiik frekansl seslerin gegisini engellemek igin,
birbirini ayiran duvarlardan en az bir tanesi bu tavan katmanini gegerek betonarme
désemeye kadar yiikselmelidir. Bu duvarin iist kismi1 désemeye degmeyecek sekilde
izole edilmelidir ve ayrica komsu duvara rijit bagh olmamasina dikkat edilmelidir,

aksi halde akustik koprii olusturur [12].
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Stiidyo duvarlart i¢in tugla diger malzemelere nazaran tercih edilse de, bazi
zamanlarda blok duvar kullanilir ve kullanildig1 durumda ise ortalama yogunlugu 2
ton/m® olan beton bloklar tavsiye edilmektedir. Ozellikle striiktiirel yapisi agir yiik
desteklemeyen mevcut binalarda bazi durumlarda hafif blok kullanilmalidir. Bu
durumda blok segerken iiretilen bazi1 bloklarin, 6zellikle 160- 500 Hz araliinda,

zay1f ses yalitim 6zelliklerine sahip olduguna dikkat edilmelidir [12].

Hafif blok duvarlar, tugla ve agir blok duvarlara nazaran diisiik frekanslarda
genellikle zayif ses yalitim degerlerine sahiptir. Blok duvarlar gdzenekli yapiya sahip

olduklar1 i¢in gerekli ses yalittmini saglayabilmesi i¢in stvanmalidir [12].

Tugla ve blok duvar konstriiksiyonlar1 igin tipik ses basing seviye farklart Sekil 2.7.

ve Sekil 2.8.’de gosterilmistir [12].
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[12]
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Beton, ig¢indeki tiim bosluklar vibrasyon ile yok edilebildigi ve diizgiin
sikistirilabildigi i¢in en uygun yap1 malzemesidir. Ancak, yayin stiidyolar1 genellikle
yenilenmeye olanak saglayacak sekilde striiktiirel uyum gereksinimi i¢indedirler ve
bu durum bazen alanlarin, genellikle hareketli duvarlar vasitasiyla, genislemesine
imkan tanimalidir. Betonarme kullanimi bu islem i¢in elverisli degildir ve sonug

olarak stliidyo duvarlarinin yapiminda kullanimi genellikle 6nerilmez [12].

Cift veya ii¢ bosluklu (cavity) duvarlarin yapiminda, genellikle 50 mm folyosuz
(non foil backed) mineral yiinii bosluklar1 doldurmak i¢in kullanilir. BBC Aragtirma
Departmaninin yar1 rijit malzemelerin bosluklarda dolgu malzemesi olarak
kullantminin duvarin ses yalitim 6zellikleri {izerinde olumsuz etkilerinin oldugunu
ispatlamasiyla polistren veya rijit poliiiretan koplik dolgu malzemesi olarak

kullanilmamaktadir [12].

Mineral yilin gibi polistren veya rijit poliiiretan kopiikten daha az rijit dolgu
malzemeleri, bosluk boyutunun etkili artirmiyla diisiik frekansli ses yalitimini
arttirabilir ve bosluklar vasitasiyla yiiksek frekansli ses enerjisini yutmasiyla da

yiiksek frekanslarda yalitimi arttiracaktir [12].

Dolgu malzemesi kullanimiin avantaj saglamasi i¢in, 6zellikle ‘kutu ig¢inde kutu’
(box in box) gibi yiizer striiktiirler kullanilacak ise bosluk tamamen harg
artiklarindan temizlenmelidir. Bir par¢a harg, ses titresimlerinin bir duvardan
digerine iletim kopriisii olusturabilmektedir. Bu nedenle yiizer striiktiirlerin
detaylandirilmasinda dikkatli olunmalidir. “Kutu i¢inde kutu” sistemlerde boslugun
diizenli araliklarla kontrol edilebilmesi igin, alt kotlarda diizenli mesafelerde, dis
duvarda miidahale kapaklar1 birakilmahdir. Insaatin tamamlanmasma miiteakip
bosluklu duvarin, catt dosemesine ulastifi noktada esnek bir malzemeyle

baglanmasi, boslugun i¢ine yabanci madde girmemesi i¢in uygun bir 6nlemdir [12].

Betonarme karkas yapilarda dilatasyon derzleri stiidyo alaninin disinda kalacak
sekilde tasarlanmalidir. Ancak bazi durumlarda yapinin farkli béliimleri arasinda

striiktiir kaynakli giiriiltiinlin azaltilmasinda avantaj olarak kullanilabilir [12].
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Ahsap konstriiksiyonlu hafif bélme duvarlar

Ahsap konstriiksiyonlu hafif bélme duvarlar Onceki tip konstriiksiyonlarla benzer
ses yalitim problemlerini igerir ve detayina uygun yapilmalidir. Bu bélmeler sadece
mevcut striikktiiriin baska formda konstriiksiyonun kullanimimin uygun olmadigi
stiidyo konstriiksiyonunda kullanilir. Hafifligine bagli olarak, ozellikle diisiik
frekanslarda tek katmanli bolmenin ses yalitim degeri yiliksek degildir ve sonug
olarak bu tip bdlmelerde genellikle ¢ift veya ii¢c katmanli konstriikksiyon kullanilir

[12].

Bu bdlme duvarlarin ses yalitim performansi genis aralikta cesitlilik gosterebilir.
Kullanilan panelin kiitlesi, sertligi ve i¢ nemi, kurulum yontemi sonucu tamamriyla
etkileyebilmektedir. Al¢1 panel katmanlar1 ne kadar agir ise ses gecis kayb1 degeri o
kadar biiytiktiir. Tasiyicilar ne kadar genis ise diislik frekanslarda o kadar biiyiik ses
gecis kaybi olusacaktir. Ahsap tastyici kullanildiginda tasiyicilarin sasirtmali olarak
yerlestirilmesi (¢ift tastyicili konstriiksiyon) ve elastik kanallar eklenmesi ses gegis

kayb1 degerini ylikseltecektir [18].

Ahsap konstriiksiyonlu hafif bolme duvarlar BBC stiidyolarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. B6lme, yaklasik 11 kg/m2 agirliginda 12,5 mm alg¢1 levha ve
arkasinda 12,5 mm yumusak panel (softboard) bulunan, 76 mm x 50 mm ahsap
konstriiksiyondan olusmaktadir. Cercevenin diisey elemanlari 0,6 m arayla, yatay
elemanlar1 1,2 m arayla olusturulmali ve bu b6élmenin herhangi baska bir striiktiire
temas ettigi kosullarda konstriiksiyon ile striiktiiriin birlestigi yiizeye kece
konulmalidir. Striiktiirel agidan, bdlme bitisik striiktiire esnek baglanti elemanlariyla

baglanmalidir [12].

Tek katmanli bolme, 100 Hz- 2,5 kHz frekans araliginda yaklasik 35 dB, ayni
frekans araliginda ¢ift katmanli bolme 52 dB ve ii¢ katmanli bolme 87 dB ortalama
ses basing seviyesi farki saglar. Bu bolmelerin ses yalitim karakteristikleri Sekil
2.9.°da gosterilmistir. Cift veya {li¢ katmanli bélmeler, konusma, tartisma ve sunucu

(Continuity) stiidyolarinda genellikle kabul edilebilir ses yalitim1 saglar fakat diistik



23

frekanslarda daha yiliksek ses yalitim degerlerinin gerektigi miizik ve drama

stiidyolar1 i¢in uygun degildir [12].

i

Ses seviyesi fark
&
'S

3
Hv\
N
¥
S
"'x
d

L L 4 ' 'l |

L 1 L Il 1 4 'l H H
l!ﬂ 5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1/3 oktav bant merkez frekanslar, Hz

ey Ug katmanh
-= Cift katmanl
& Tek katmanly

Sekil 2.9. Ahsap konstriiksiyonlu hafif bolme duvarlar i¢in havada yayilan ses basing
seviye farklar1 [12]

Akustik agidan zayiflik olmamasi, yumusak levha (softboard) ve alg¢1 levhanin sadece
ahsap konstriiksiyona diiz bir sekilde birlesmesi gereklidir. Biitiin al¢1 levha baglanti
noktalar1 diizgiin contalanmig ve ek yerlerinde derz bandi uygulanmis olmali ve

ylizeye al¢1 perdah uygulanmalidir [12].

Cift katmanli detay kullanildiginda (Sekil 2.10.) i¢ katmandaki algipan levha ve
yumusak levhalar (softboard) birbirine ve konstriikksiyona tam uyumlu olarak
kesilmelidir. Aksi halde tiim bolmenin ses yalitim performansmin ciddi derecede

diismesine neden olur [12].
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Sekil 2.11. Stiidyo plan diizleminde tek, ¢ift ve lic katmanli hafif bolme duvar
kullanimi [12]

Ahsap karkasin yeni veya mevcut bir duvara, dosemeye, tavana sabitlenmesi

halinde, karkas tamamen yalitilmali ve mastik bir tabakaya oturtulmalidir [12].

Mevcut bir yapinin kismi olarak ses yalitimi iyilestirmesi gerekiyorsa, 12,5mm alg1
levha arkasinda 12,5 mm yumusak levha (softboard) ahsap karkasa oturtularak tek
katmanli bolme duvar gibi kullanilabilir. Bu uygulamanin genel ses yalitimina kabul
edilebilir etkisi olmasi i¢in, bdlmenin mevcut duvardan 125 mm mesafede
konumlandirilmast ve higbir sekilde mevcut duvar ile rijit baglantisi olmamasi
gerekir. Akustik yutulma saglamak amacli arada olusan bosluga 25 mm kalinliginda

mineral yiin uygulanmalidir [12].
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Bu yapilarda ki bir bagka havada yayilan ses gecisi ise kirisler ile duvar veya
déseme arasinda kalan bosluklardir. Bu bosluklar kiris boyunca doldurulmali veya

duvar yiiksekligi tavana kadar olmalidir [12].
Asbest malzemeli plakalar BBC uygulamalarinda kullanilmamaktadir. Asbest esasl
tiriinler lif yaydigi i¢in binay1 insa edenlere ve bina kullanicilarina ciddi saglik

sorunlar1 yaratir [12].

Bilesik Cidarlarda Alinacak Onlemler

Yapiy1 olusturan duvar bilesenlerinin ses gecirmezligi, kabugun tek cidar (tek bir
malzemeden olusan cidar), ve bilesik cidar (birden fazla malzemeden olusan cidar)

olmasi durumlarinda belirgin farklilik géstermektedir [19].

Birden fazla ses gecis kayb1 degeri olan malzemelerden olusan yap1 cidarlari, bilesik
cidar olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir yiizeylerin ses ge¢irmezliginin
belirlenmesinde, toplam alan i¢indeki ses ge¢irmezligi diisiik olan malzemenin alani
ve cogunlukla da pencere ve kapi yiizeyleri 6nemli bir parametredir. Diger bir
deyisle, bilesik cidar1 olusturan her bir malzemenin ayr1 ayr1 ses gecirmezlikleri
degil, hangi oranlarda bir arada bulunduklar1 6nem tagimaktadir. Kabul edilebilir ses
gecis kaybi degerlerine ulasilabilmesi i¢in, hem pencerelerin ve kapilarin hem de
duvarlarin ses gecis kayiplarinin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak
sonug olarak, bilesik cidarin toplam ses gecirmezliginin belirlenmesinde, birbirinden
farkli  hesap  yoOntemleri  kullanilarak  yapilan  inceleme  sonuglarinin
karsilastirilmasinda, diisiik ses gecirmezligi olan malzemenin ¢ok daha Onemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bir yap1 bileseninde, bir pencere veya kapi gibi zayif bir
eleman kullanildiginda, bu kombinasyonun ses gecis kaybi degeri (R) genellikle
giiclii elemandan c¢ok zayif elemanin ses geg¢is kaybi degerine yakindir Bilesik

cidarin Ry, degeri Es. 2.1°deki sekilde bulunabilir [18, 19]:
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S
Rw=10log Z (2.1)

ZTS
Ry~ ses gecis kaybi (dB)
S= yiizey alam m®

T = ses gecis katsayisi (birimi yok)
Pencereler icin Alinacak Onlemler
Kompleks programlarda, stiidyo ile kontrol birimleri arasinda gorsel iletisimin
kurulmas1 gerekmektedir. Pencereler stiidyonun akustik konfor ve ses yalitim

performanslarini diisiirmeyecek sekilde detaylandirilmalidir [20].

Stiidyo pencereleri televizyon stiidyosu gozlem penceresi ve dig cephe penceresi

olarak iki baslikta incelenebilir:

Televizyon stiidvolari gozlem pencereleri

Televizyon stiidyolar ile kontrol birimleri arasindaki gézlem pencereleri genellikle
dekorla kapandigi i¢in, ¢ok pahali olan bu uygulamaya olan ilgi yapimcilarin stiidyo
ile kontrol birimi arasinda kamera, mikrofon gibi baglanti elemanlarinin artmasiyla

azalmistir [12].

Kontrol birimi igerisinde yapimci ile 1sik¢1 arasinda gorsel baglanti olmasi
gerekliliginden dolayr bu iki kontrol odasi arasinda ¢ift cam gozlem penceresi
yapilir. Eger ses birimi ile yapimci arasinda boyle bir pencere yapilacaksa, ses
birimleri i¢in akustik ¢cok 6dnemli oldugundan, bu birimlerde gézlem penceresi en az

tic camli ve minimum alana sahip olacak sekilde yapilmalidir [12].

Gozlem pencerelerinin boyutunu genelde (Sekil 2.12.) goriis agis1 belirler. Ancak

cam akustik yansitict yiizey oldugu icin pencere boyutunun minimumda tutulmasi
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onerilir. Ebatlar i¢in 6neriler maksimum cam yiiksekligi 0,85 m, genisligi 2,44 m

olmalidir. Parapet yiiksekligi 0,9 m’yi, st agikligi 1,75 m’yi gegmemelidir [12].

Gorty ciagieint enpelleneyecek pekilds
siustk yamculans farkl kalmlikts uyzulanmas

ayurlarma gore dedigir

(a) (b)

Sekil 2.12. Stiidyo kontrol birimlerinde gozlem pencereleri ig¢in goriis acist [12]

BBC’nin ii¢ camli gdzlem penceresi i¢in genel kurali olarak ortadaki cam 10 mm,
dis yiizeydeki camlar 6,5 mm olmalidir. Camlarin farkli kalinlikta olmasinin sebebi
rezonans etkisini azaltmaktir. Eger gozlem penceresi ac¢ikligi olmasi gerekenden
daha biiyiik olacaksa rezonans etkisinin azalmasi agisindan camlarin kalinligr da

artmalidir [12].

Gozlem penceresinden iyi derecede ses yalitim saglamak i¢in camlar arast minimum
200 mm olmaldir. Sekil 2.13.’de gosterildigi gibi camlarin oturtuldugu yerlerin
arasina mineral yiinii uygulanmalidir. Ayrica dis camlar temizlik agisindan takip
cikarilabilir formatta yapilmistir ve aliiminyum dogramanin arkasina 3 mm lik
kauguk uygulanir ve her cam degistirilmesi durumunda acikligin tamamen
contalanmig olmasina dikkate edilmelidir. Daha az ses yalitimi1 sartlar1 veya ihtiyaci
bulundugu durumlarda Sekil 2.14.’de gosterildigi gibi c¢ift camli gozlem cami

yapilmasina izin verilebilir [12].
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BBC Arastirma Departmaninin  yapmis oldugu arastirmalara gore gozlem
pencerelerinin egimli monte edilmesi akustik acgidan ispatlanmamis akustik bir
uygulamadir. Ayni zamanda biitiin camlarin dik konumda olmas1 optik kirilmalari
azaltir. BBC stiidyolarinda kapinin bulundugu duvarin tam karsisinda yansitici bir
ylizey olmadigi ve tekrarlanan ekonun bu durumdan kaynakli sorun yaratmadigi igin
her kapida camlar dik olarak yerlestirilmistir. Bunun bir 6rnegi de Sekil 2.15.’de
gosterildigi gibi camlarin bir iiggen olusturmasidir. Bu durumlarda camlar dik
konumda iken birbirine 5’er derecelik agiyla dondiiriilerek veya bir tanesi 10
derecelik aciyla dondiiriilerek monte edildigi durumda tekrarlanan eko engellenmis

olur. A¢inin yonii minimum 151k kirilmalari olacak sekilde se¢ilmelidir [12].

Dug LA kargismda diiz cam Her iki gizlem penceresinde de
oldugunda 10 derece acili yapilir dis cam 5 derece actli yapilr

KONTROL BIRIMI KONTROL BiRIMI

KESIT

Sekil 2.15. Tekrarlanan ekoyu engellemek amacgli camlarin acili yerlestirilmesi-
kesit [12]

Gozlem penceresi sert yansitici bir yiizeyin tam karsisinda konumlanmis ise, 6rnek
olarak kapi, cam 10 derecelik egim ile monte edilmeli ya da kap1 yiizeyi hali veya

yiiksek frekanslar1 yutan akustik bir kaplama ile kaplanmalidir [12].

Gozlem pencereleri standart detaylara tam olarak uygun sekilde imal edilmeli, biitiin
sikisma contalar1 tam olarak sikismis olmali ve betonarme karkas ile temas eden
biitiin ahgap yap1 mastik contalara oturtulmus olmalidir. Sesin en ufak bosluktan bile
yolunu bulacagi unutulmamalidir. Yiizer konstrilkksiyonda herhangi bir

aciklik/bosluk bulunmamasina, ses kdpriisii olusmamasina dikkat edilmelidir [12].
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Dus cephe pencereleri

Son yillarda isletme personeli sunucu stiidyosu (Continuity studio) veya yerel radyo
stiidyolarinda kontrol birimlerinde dis cephe penceresi istemektedirler. Bu pencereler

farkli cam kalinliklarinda ti¢c camli sistem ile yapilmalidir [12].

Mevcut binalara yapilan stiidyolarda dis cephe penceresine contalanip i¢ine en az
200 mm arayla 12,5 mm ve 10 mm kalinliginda camlarla yeni iki tabaka daha
eklenir. Bogluklar akustik agidan ¢epecevre yalitilmali, denizlik kismi1 herhangi bir

yogusmaya neden olmamasi i¢in sabit birakilmalidir [12].

Stiidyolarda dis cephe penceresi kullanilmasindaki temel sikinti algak frekansli
seslerin, otobiis ve agir yol makinalar1 kaynakli sesler gibi, stiidyo pencerelerinden
geemesidir. Bu sesler agik¢a duyulabilir. Coziim olarak mikrofonlara bu seslerin
yayina girmesini engellemek i¢cin “elektronik bas kesici” kurulmalidir. BBC’nin
Drama, Miizik, Radyo ve Televizyon stiidyolarinda dis cephe penceresi kullanimi

yasaktir [12].

‘ . Agpihr pencera

DI§
Mevent dig pencere | |||

EESIT

Sekil 2.16. Kontrol birimleri i¢in dis cephe penceresi detay1 [12]
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Kapilar icin Alinacak Onlemler

Stiidyo kapilari, personel kapilar1 ve televizyon kapilari olmak {izere iki boliime

ayrilirlar [7, 12].

Personel kapilar

Stiidyolarda kullanilmak i¢in personel kapilarinin tasariminda temel gereksinim
kapinin ¢alisma prensibidir. Bu dogrultuda kabul edilen sistem, kapinin manyetik
conta ile birlikte hidrolik/yayli kapi mentesesi kombinasyonu ile olusturulan

sistemlerdir [12].

Kapilarin ses gecis kaybir degerleri kitle agirliklari, sertlikleri ve hava
sizdirmazliklarina baghdir. Biitlin bu sizdirmaz malzeme ve seritlerinin, tam anlami
ile etkili olabilmesi i¢in biitlin araliklara ¢epecevre yerlestirilmis olmasi hatta esik
araligina da konulmasi gereklidir. Ses gecis kaybi degerleri, yliksek kapilar i¢in hava
sizdirmazlig1 saglayan contalarin nitelikleri de 6nemlidir. Bu contalarin higbir

sekilde kolay yipranan ve yirtilan cinsten olmamalar1 gerekmektedir [17, 21].

Bu kapilarin ¢evrelerinde sikistirma contalari (compression perimeter seals) ve
manyetik contalar (magnetic perimeter seals), kap1 esikleri icin ise esik contalari
(threshold seals) kullanilmalidir. Sekil 2.17.’de ¢esitli conta 6rnekleri verilmis, Sekil
2.18.’de ise farkli kap1 sistemlerinde farkli tip contalar kullanilarak elde edilmis Ry,
degerleri gosterilmistir [17, 22].
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Sekil 2.17. Cesitli conta 6rnekleri [22]
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Sekil 2.18. Farkli esik ve manyetik contalarin kullanildig1 kursun katmanli kapilarin
ses azaltim indeksleri ve karsilik geldigi Ry, degerleri [22]
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Hidrolik kap1 kapatict (door closer), minimum montaj ve tamirat gerektirmesi
acisindan kapinin agirhgina, 6zellikle kursun katmanli kapilarda, uygun olarak
secilmelidir. Montaj esnasinda akustik kapi genelde uzun siire agik kaldigi igin
terazisi bozulabileceginden hidrolik kapaticiy1 en son monte etmek gerekir. Benzer

olarak kapinin montaji tamamlandiktan sonra manyetik contalama yapilmalidir [12].

Kap1 altlarinda manyetik conta uygulamasi, manyetik contanin kolay bozulmasi ve
yerine yenisinin takilmasi i¢in kapinin menteseden sokiilmesi gerekliliginden dolay1
verimsiz bir uygulamadir. Bunun yerine kapi altlarina aliiminyum “h” kesitli eleman
icerisinde sikistirllmis neopren contali sistem alternatif bir detaydir. Bu sistemin
sorunu ise hali ve benzeri tutucu zeminlerde contanin yerinden ayrilmasidir. Bunun
¢oziimli olarak contanin aliiminyum elemana sabitlenmesi ya da yapistirilmasi
Ongoriilmiistiir. Diger ve daha basarili ¢6ziim ise kap1 esiginin zemin seviyesinden
cok az bir miktar yiikseltilmesiyle conta zemin temasi engellenerek ve sadece kapi
kapandiginda temas etmesi saglanarak coziilmiistiir (Sekil 2.19.). Ancak esigin
basamak seklinde olmamasina dikkat edilmelidir aksi takdirde agir ekipmanlarin

giris ¢ikisinda zorluklar yaganir [12].
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Sekil 2.19. Tipik akustik personel kapisi detay1 [12]

Diger onemli bir nokta da kapinin malzemesi ve yapilis sistemidir. S6z konusu
kapilar kat1 esasli (solid-cored) ve bosluk esasli (air-cored) yapilabilmektedir. Kati
ve bosluk esasli kapilar, MDF veya kontrplaktan yapilmaktadir. Bu sistemlerden
bosluk esasli ahsap ve metal kapilar digerlerine gore daha iyi sonuglar vermektedir.

Ciinkii bu kapilarda sontimleyici katmanlar ve yutucu gerecler kullanilarak igeride
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olusabilecek rezonanslar Onlenebilmektedir. Ayrica bosluk esasli kapilarin
katmanlarinin farkli kalinliklarda kullanilmasi da 6zellikle ahsap kapilarda bu
sorunlar1 ¢dzmede yardimcidir. Kati esasl ve bosluk esasli kapilarin R degerlerinin
daha da arttirilmasi istendiginde, s6z konusu kapilar metal dis kaplamalarla kompozit
olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica yine her iki tip kapinin i¢inde kursun katman
kullanilarak kapmin agirligi ve dolayisiyla sagladigi Ry, degeri yiikseltilebilir. Sekil
2.20.” de, farkli tip kapilarin ses azaltim indeksleri ve karsilik geldigi Ry, degerleri
gosterilmistir [17, 23].

0 | B e ] P O Y P e A S % P TN ATl e s 1 L e S |
63 125 250 500 1000 2000 4000 80C0
1/3 oktav bant merkez frekanslar, Hz

il R_=32 Kat1 esash ka
o—o0 R 1 esas; p1
B

15 [ R_=40 Kursun katmanh kapi

E | &—h R =46 Bogluk esash kapt

Sekil 2.20. Farkli tip kapilarin ses azaltim indeksleri ve karsilik geldigi Ry, degerleri
[23]

Akustik kapilarda gdzlem penceresi i¢in acilan bosluklar minimum seviyede
tutulmalidir. Sekil 2.19.” da gosterilen bosluk 200 mm? ile sinirlandirlmistir ve bu
kalinliktaki cam (12,5 mm) ile maksimum 0,05 m” lik bosluk birakilabilir. Bosluk

alani arttikca cam kalinlig1 da artacaktir [12].

Kapilarin ekipman ve en azindan kontrol masalarinin gececegi genislikte olmasina
dikkat edilmelidir. Bunlarin kapidan gecisleri esnasinda kapi kasas1 veya kanadina
verecegi zarar akustik yalitimi azaltir. Bazi durumlarda cift ya da 1,5 kap1 yapilmasi

gereklidir [12].
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BBC stiidyo planlarinda personel kapilar1 genelde her stiidyo i¢in sessizlik koridoru
(sound lobby) yaratacak sekilde secilmistir. Bundan dolayi lobiye agilan kapinin 100
Hz ile 2,5 kHz frekans araliginda ortalama olarak ses basing seviyesi farki 30 dB’1
asmamaktadir. Bu yaliim degeri genelde 50 mm kalinliginda kati esaslt (solid-
cored), 30 dk yangin dayanimli yangin kapisinin iyi akustik contalanmasiyla

saglanabilir [12].

Sessizlik koridoru igin yeterli alan olmadigi durumlarda, birisi kati esasl digeri
kursun katmanli, ikiside disar1 agilan, iki adet kap1 aralarinda yeterli mesafe olacak
sekilde duvarin dis yiizeylerine montelendiginde en uygun ses yalitimi saglanmis
olur. Bu kombinasyon cift 112 mm’lik tugla duvar ya da {i¢ katmanli bolme
duvarlarda kullanildiginda, 100 Hz ile 2,5 kHz frekans araliginda, 60 dB’lik
ortalama ses basing seviye farki saglayabilir. Bu genelde Konusma/Sunucu

Stiidyolarinda kontrol béliimleri i¢in kullanilir [12].

Sessizlik koridoru olan tasarimlarda problem kapilardan birinin hizli bir sekilde
acilmasi durumunda bir hava basinci olusarak diger kapiy1 da hareket ettirmesidir.
Bu olusan basing hareket ettirilen kapinin kalinhigiyla alakalidir. Bu durum igin
¢Oziimlerden bir tanesi ortamin ses yaliim degerleri bozulmayacak sekilde
havalandirilarak basincin giderilmesidir. Bir diger ¢oziim olarak ise akustik hava
tuglalart (acoustic air bricks) kullanilabilir, ancak bu tuglalardan maksimum verimi
almak i¢in diizgiin yerlesimlerini saglamak ¢ok giictiir. BBC’nin arastirmalar1 sonucu
basit ama ¢ok etkili bir ¢oziimii ortaya koymustur. Bu ¢oziim Sekil 2.19.’da
gosterildigi gibi kapmin agilir kisminin agili olarak kapi kasasina oturacak sekilde

tasarlanmasidir [12].

Eger kap1 kasasi betonarme veya tugla duvara monteleniyorsa masif ahsap kasa
cevresi tamamen mastik katman ile sarilmalidir. Kap1 ile duvar arasindaki bosluk
sove/pervaz ile kapatilmaya ¢alisiilmamalidir. Cilinkii yiiksek frekanslardaki ses yine
boslugunu bulup gececektir. Bu bosluklar kapatilmak isteniyorsa mastik
uygulanmadan 6nce har¢ veya siva ile doldurulmalidir ve séve/pervaz kullanilacak

ise bu islemlerden sonra kullanilmalidir [12].
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Dekor Kapilari

Televizyon stiidyolari i¢in kullanilan kapilar depo, dekor atdlyeleri ve teknik alanlar
ile stiidyo ile baglantili diger alanlarda kullanilir. Genelde bu biiylik kapilarin
personel kapilarindan daha yiiksek ses yalitimi standartlarina sahip olmasi gerekir.
Bu kapilar genellikle ¢elik olmakla beraber 100 Hz — 2,5 kHz araliginda en az 45-50
dB ortalama ses yalitim1 saglamasi gerekir. Bu kapilar bosluga oturan ¢ift kanath
kapilar, duvara monte tek kanatl kapilar veya yatay/dikey dogrultularda kayar
kapilar olabilir. Ama herhangi bir durumda kapilarin ses yalitim performansini

azaltmayacak sekilde tasarlanmalar1 gerekir [12].

Menteseli ¢ift kapilarda ses yalittmini saglamak icin sikistirma contalar
(compression seals) kapmin biitiin ¢evresinde kullanilmalidir. Bu kapimin temel
sorunu, birlesim yeri olmasi ve bu birlesimin dort kosesinin zayif noktalar
olmasindan dolay1 yeterli sizdirmazlig1 saglamaktaki zorluktur. Bu noktalar 6zellikle
dikkat edilmeli ve sikistirma contalarinin tam olarak ¢alistigindan emin olunmalidir.
Eger contalar diizgiin ¢alismaz ise orta ve yiiksek frekanslardaki ses yalitim

degerinin asir1 sekilde diismesine neden olurlar [12].

Televizyon stiidyolarinda dekorlarin rahathikla girip ¢ikabilmesi gerekliligi
yiikseltilmis esik yapilmasi secenegini ortadan kaldirir. Bundan dolayi alt conta diiz
stiidyo zeminine ya sikismali olarak ya da direk contali sekilde baglanmalidir. Kap1
acilip kapanirken esik contasi stiidyo zemini lizerinde bulunabilecek c¢ivi, vida vs.

gibi elemanlardan zarar gorebilecegi i¢in, kap1 agilirken conta yiikselmelidir [12].

Seksiyonel kayar kap1 (lift and slide door) sistemleri otomatik veya manuel olabilir.
Kayar kapilar ¢alisma mekanizmasindan dolay1r zeminden bagimsiz olduklari i¢in
calismalar1 esnasinda zemindeki ¢ivi, vida vs. gibi elemanlardan esik contasinin
zarar gorme olasiligi azdir. Esik contasinin zemin ile tek temasi en son kapanma
halinde sikisarak kapatilmasidir. Bu tip kapilarin kullanilirken daha gilivenli olmasi1

acisindan elektrikli olmasi tavsiye edilir [12].



39

Alternatif tasarimlardan birisi de Avrupa stiidyolarinda kullanilmig ancak BBC’de
hi¢c uygulamasi yapilmamis olan tek kanatl diiseyde hareket eden kapilardir. Kap1
cevresindeki akustik contalama, kapinin gerekli olan acgikliktan ¢ok daha biiylik ve
diisey hareketini akustik yutucu kapli bir boslukta yapmasiyla saglanmistir. Kap1
paneli kendisi ile hareket ettigi agiklik arasinda ¢ok kiiclik bir bosluk kalacak sekilde
tasarlanmistir. Bu sistemde esik contasi, kapt kanadi altina montelenmis kauguk
contalar ile yapilir. Burada esik contasi, kap1 kapandiginda kapinin kendi agirligiyla

sikisarak calisir [12].

2.3.2. Darbe kaynakh sesin iletimi ve denetimi

Darbe giiriiltiisii ¢esitlidir ve yiirlime (yliksek topuk sesi), nesnelerin diismesi,
mobilyalarin siiriiklenmesi, kapinin ¢arpilmasi ve buna benzer olaylar darbe sesine
neden olabilirler. Havada yayilan sesin aksine, burada ses, yap1 elemani olan doseme
veya tavanda mekanik ses uyarimi yaratarak cisimlerin i¢inde yayilan ses biciminde
olusur ve tavandan, asagida bulunan odanin i¢ine havada yayilan ses olarak isitilir.
Dosemelerdeki darbe direk olarak asagiya dogru yayilir. Ayrica striiktiir boyunca
yatay olarak iletilerek uzaktaki mekanlara da yayilabilir. Bu nedenle, darbe ses

enerjisinin bina striiktliriine ge¢isini engellemek 6nemlidir [18,21].

Yap1 i¢indeki titresim, giiriiltiiniin tasiyict sisteme bitisik olmayan mekanlara
iletilmesine neden olabilir. Bu nedenle sesin tasiyici sisteme ge¢cmesi ve burada
yayillmas1 Onlenmelidir. Kaynagin olusturdugu titresimin Onlenmesi amaciyla
baglantilarin  kesilmesi ve derzler olusturularak iletimin en aza indirilmesi
saglanabilir. Plastik, mantar, kursun gibi malzemeler ile baglantilarda gecis
Onlenebilir. Yap1 elemanlarindaki malzeme farkliliklari, giirtiltiiniin yayilmasinda

ortam farki saglamak suretiyle azaltilabilir [24].
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Agirlikli darbe kaynakli ses basin¢ sevivesi (L', - weighted normalized impact

sound pressure level, dB)

Doseme ve tavanlar i¢in darbe ses basing seviyesinin laboratuvar sartlarinda (ISO
717), 1/3 oktav frekans bantlarinda Olclilmesinden sonra tavan ve/veya dosemenin
gecirimsizligiyle ilgili tek bir referans deger syleyebilmek i¢in olusturulmustur (6rn:
Ln,w 39). Ln,w degeri diistiikce tavan ve dosemenin darbe giiriiltiisiine kars1 etkinligi

artar [17].

Dosemeler icin Alinacak Onlemler

Bu boliim dort alt boliimden olusmaktadir [12]:

-Betonarme Dosemeler (Solid Concrete Floors)
-Hafif ve Ahsap Dosemeler (Lightweight and Timber Floors)
-Yiizer Désemeler (Floated Floors)

-Yikseltilmig Dosemeler (Modular or Suspended Floors)

Betonarme Désemeler

Betonarme dosemeler striiktiirel zayifliklart olmadan vibrasyonlu beton ile
yapilmalidir. Stiidyo ya da teknik herhangi bir alami ¢evreleyen striiktiirel ¢eligin
bosluklu bir kaplama ile kaplanmasindan kag¢inilmalidir. Mahalden mahale gecis
yapan striiktlirel ¢elik kirislerin beton ya da benzer bir kiitlenin iginde kalacak
sekilde kaplanmasina dikkat edilmelidir. Celik kirisler masif (solid) bir sekilde
kaplanmadig siirece bosluklu kaplamanin i¢i bir mahalden digerine havada yayilan
ses icin koprii olusturur. Televizyon stiidyolarinda ddseme c¢ok hassas
sartnamelere/tanimlamalara gore, kameralarin stiidyo icerisinde hareketi esnasinda
gorilintliiniin  goriinlir bir bozulmaya yol agmayacak sekilde yapilmasi gerekir.
Doseme lizerinde ki herhangi bir yiikselti kamera doseme lizerinden gegerken bir
hareket yaratacaktir. Gerekli olan piiriizsiizliigli saglayabilmek i¢in doseme

kaplamas1 iizerine sap ve asfalt uygulanmasi gerekli goriilmiistiir. Stiidyo dosemesi
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i¢in bitis malzemesi olarak genellikle linolyum kullanilir. Bazi durumlarda_linolyum
veya asfalt doseme yerine, betonarme doseme iizerine uygulanan dayanikli, diizgiin,

epoksi doseme de kullanilmaktadir [12].

Restoran gibi giiriiltiilii alanlar stiidyo alani {istlinde bulunuyor ise, darbe
giirliltiisiinii azaltmak icin betonarme ddseme ile tesviye tabakasi arasina esnek
mineral yilinii yerlestirilmelidir.  Yiizer dosemenin herhangi bir kdoprii

olusturmadigina dikkat edilmelidir [12].

Elektrik servisleri i¢in kablo kanallari, prizler vs. stiidyo alami iizerinde bulunan
dosemelere direk yerlestirilmemelidirler. Bu sistemler ayak sesi, kayit arabalar1 ve
diger ses kaynaklarinin olusturdugu darbe seslerini direk olarak betonarme yapiya

iletirler ve boylece doseme altindaki hacme, stiidyoya, iletirler [12].

Genelde doseme boyunca bosluklardan kaginilir ancak eger yapilmasi kullanim i¢in
cok gerekliyse, bu bosluk yaratan yapi/kanal/boru ¢evresi doseme boyunca tamamen
doldurulmalidir. Sap ya da ¢imento yeterli degildir. Kablo kanali i¢in ¢imento kum
harci biitiin borularin etrafinda olmalidir, bu normal beton karisimindan daha

etkilidir [12].

Bosluklar1 sadece mineral yiinii ile doldurmaktan kaginilmalidir, ancak doldurmak
zorunda olunan durumlarda mineral yiinii iyice sikistirilmali ve dis ylizeyine sap,
cimento serbeti vs. kaplama yapilmalidir. Bu teknik sadece 6 mm’den kiiciik
acikliklar ve delikler i¢in kullanilmalidir. Eger kablolamalar i¢in daha biiyiik bir
bosluk birakildiysa, boslugu kapatma islemi kablolar yerlestirildikten sonra
yapilmalidir. Bir boslugu ya da kanali doldurmak i¢in yapilmasi gereken sey
boslugun biiyiik cogunlugunu kuru kum ile doldurup kalanim yiiksek yogunluklu
mineral yiinii ile doldurup sikistirmaktir. Bu sistem boslugun i¢indeki kablo veya
kanallarin g¢evresini ve boslugun kdselerine kadar doldurup boslugu kapatacaktir

[12].
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Hafif ve ahsap dosemeler

Hafif olmalar1 ve algak frekanslarda ki havada yayilan ses yalitim performansinin
zayif olmasi sebebiyle, 6zellikle yeni yapilan binalarda, hafif veya ahsap doseme
yapmaktan kaciilmalidir. Eski yayin stiidyolarinda ki hafif dosemelerde bu sorunla
kars1 karsiya kalinmakta ve yiik kaldirma kapasitesi sinirli olan bu désemede ses
yalitiminin nasil artirilabilecegi sorun teskil etmektedir. Ideal ¢dziim désemenin
kiitlesini arttirmaktir, ancak tagima kapasitesi sinirli oldugundan bu tiir désemelerde

genel olarak kullanilan ¢6ziim ise hafif ylizer dosemedir [12].

Hafif dosemelerde havada yayilan ses yalitimini arttirmak icin alternatif olarak ve
genelde daha verimli olan ¢ozlim, alt kattaki mekana ahsap yiinli asma tavan veya
benzer bir uygulama yapmaktir. Tiim bu 6rnek ¢oziimlerde dikkat edilmesi gereken
désemenin striiktiirel tagima kapasitesinin agilmamasi gerektigidir. Désemenin asma
tavani tastyamamasi halinde asma tavan alt mahalde duvarlar ilizerine esnek bir

sekilde oturtulabilir [12].

Ticari olarak hafif désemeler mevcut olup, kullanilmasi halinde, {ireticinin

talimatlar1 dogrultusunda kurulmalidir [12].

Yiizer Dosemeler

Yiizer dosemeler diger alanlardan striiktiir kaynakli sesin tasinmasinin olabilecegi
stiidyo ya da teknik alanlarda yapilir. Bu tip konstriiksiyon yapinin bir bdliimiiniin
sabit (ve sessiz) olmasini saglarken diger boliimlerinin striiktiir kaynakli titresimleri

iletmesine miisaade eder [12].

Yiizer dosemeler, elastik bir altlik ile veya elastik yalittim malzemesi ile striiktiirel
désemeden tamamen ayrilan dosemedir. Boliicii duvarlarla ylizer déseme birlesimi
Sekil 2.21.’de gosterildigi gibi mineral yiinii, yiizer doseme ile duvarlar arasindaki
rijit baglantiyr 6nlemek i¢in duvar doseme birlesiminde duvara dogru yiikselecek

sekilde tasarlanmalidir. Eger boliicii duvar, yiizer dosemenin iizerinde kurulursa,
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asirt sikistirllmig elastiki yalitim veya yiizer ylizeyde kesme dayaniminin zayifligi,

ses enerjisinin direk yan tarafta bulunan hacme geg¢isine neden olur [18].

Yiizer dosemelerin konstriiksiyonunun tamamlanmasi, dikkatli tasarim, teknik
0zellik ve kurulum siiresince denetim gerektirmektedir. Temel olarak, beton yiizer
doseme sistemleri, nem yalitimi ile tamamen kaplanmis kontrplak kalip altina
kurulan 6nceden preslenmis cam yiinii veya neopren (kauguk) yalitim altlig1 icerir

[18].

2x19 mm sunta levha

2x13 mm alg1 levha
/ Ahsap yapistiricis:
i 77 e

(c) 5 kg/m* membran

19 ta levha
e (3.5 kg/m* membran

/

2 em, 40 kg/m® kege

Sekil 2.21. Yiizer doseme uygulamalari [25]

Sekil 2.21. (a) biitiin frekans aralifinda kayit yapilan biiyiik stiidyolar icin tipik
detaydir. Yaylarin seciminde doseme agirligt ve yay iizerine gelen basing gibi
fiziksel biiyiikliikler dikkate alinmalidir. Sekil 2.21. (b)’de ise yiik esit olarak dagilir.

Bu sistemin tek dezavantaji uygulanan mineral yiiniin betonarme ddésemeye daha
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fazla enerji aktariyor olmasidir. Bu sistem akustik agidan zayif olmasina ragmen
striiktiirel acidan daha verimlidir. Sekil 2.21. (¢) daha kompozit bir dosemedir. Agir
ve hafif malzemelerden olusur ve poliiiretan kopiik tlizerine oturtulmustur. Bu sistem
¢imentolu sistemlerin pratik olmadigi durumlarda uygulanir. Bu yilizer déseme tipi,
diisiik frekanslarda daha az yalittim yapmasina ragmen, yiik kisitlamasinin oldugu
durumlarda genellikle yeterli olur. Sekil 2.21. (d) ise ¢ok hafif bir yiizer déseme
sistemidir. Sistem 2 cm’lik kege {izerine yerlestirilir. Membran katman darbe sesi
yalitimi i¢in sOniimleyici olarak kullanilir. Asma tavan igin yeterli mesafesi olmayan

hacimler i¢in déseme iizerine uygulanir [25].

Uzerine gelecek yiiklerden veya maliyetinden dolay1 bazen yiizer ddseme yapilmasi
uygun olmayabilir. Bunun yerine yeterli olmasi adina esnek tabakalar {istiinde hafif
agirlikli dosemeler kullanilir. Normal uygulama metodu ise mevcut doseme iizerine
30 mm’lik yiiksek yogunluklu mineral yiinii duvarlara bindirmeli ve birlesim yerleri
bantlanmis, lizerine ince koruma tabakasi olarak politen serilmis, {izerine de hafif
agirlikli demirli beton doseme konularak yapilir. Hafif agirlikli beton stiidyo
ekipmanlar1 ve mobilyalardan kaynakli nokta yiiklemeler ve darbelere karsi

dayanikli olmalidir [12].



45

Hafif bélem duvar
ikinci katman deta
50 mm x38 mm gata L
(haliyn sabitlemek icin) |
Hafif bélme duvar f’ i - 12.5 mm alg1 levha
ik katman detays "ﬁr D (alg1 stvals)
- & —_— ——==12.5 mm ynmmsak levha
T “12.5 mm alg1 levha
2 ok e ?:_:T@aklzglkllkg-‘m‘ag:hgmda)
Siintireelik

Hali veya karo kaplama

min 67 mm hafif (yaklagik 1600kg/m’)
betonarme dogeme

bagka bir esnele Politen kapl 144/176 kg/m?
malzeme yoguniuk ve 30 mm
kalinhiFmda mineral yiin

i

o Ty

T e N T

S Politen kaplt 144/176 ke/m?
GIFTRATMANLI yogmnlugunda mineral yéin izeri
BOLME DUVAR min 67 nrm hafif betonarme diseme

Sekil 2.22. Yiizer doseme detay1 [12]

Sikistirilamaz bir malzeme olan kauguk BBC yayin stiidyolarinda yiizer désemelerde
en ¢ok kullanilan malzemedir. Uygun caligsabilmesi i¢in yatay olarak esnemesine
miisaade edilmelidir. Stiidyo doseme kaplamasi kaucuk {izerine oturtuldugu
durumlarda dogal rezonans seviyesi olan 10 Hz’i yakalamak i¢in kaucugun
tireticinin belirttigi sikisma limitlerine yakin ama gegmeyecek sekilde sikigmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde kalici deformasyona ugrayabilir, yani esnek malzeme
Ozelligini yitirerek girmis oldugu sekli korur ve islevini yitirir. Bundan dolay1
stiidyonun sabit yiiklerini ve tam dolu olacagi zamanki yayincilar, dinleyiciler ve
ekipman kaynakli hareketli yiiklerinin hesabinin, kaugugun asir1 yiiklenmeye maruz

kalmamasi i¢in ¢ok dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Ayni1 zamanda insaat
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asamasinda da kaucugun yiiklenmesine dikkat edilmelidir. Ornek olarak beton 1slak
iken duvar ve tavanlar gecgici olarak desteklerle tasitilmalidir. Bazi durumlarda
maksimum yiikii kaldirabilmek i¢in iki katman kaucguk kullanmak gerekebilir.
Stiidyo bosken sadece oOli yiikler altinda da kaugugun yeterli rezonans frekansini

yakalamas1 gerekmektedir [12].

‘Kutu icinde kutu’ prensibi Sekil 2.23.°de gosterildigi gibi kauguk titresim
sontimleyiciler polietilen koruyucu tabaka ile kaplanir ve 3 mm (veya belirtilen
kalinlikta) kalinliginda yiik dagitict yumusak celik tabaka ile kapatilir. Kauguk
destegin oturtulacagt 10 mm har¢ tabaka diizgiin bir sekilde perdahlanmali ve
destekler iizerine oturtulmadan Once prizini almis olmalidir. Hargda +- 2 mm
toleranstan fazla seviye farki olmamali ve toplam sistem +- 6 mm toleranstan fazla

seviye farkli olusturmamalidir [12].

Betonarme dosemenin iizerine 40-60 kg/m2 yogunlukta 30 mm kalinhiginda
folyosuz mineral yiinii serilmelidir. Kauguk desteklerin iizerine kalic1 kapama
yapilmalidir. Bu metal plaka ile ya da birlesimli prefabrik beton plakalar ile
yapilabilir. Dikkat edilmesi gereken husus hafif agirlikli beton dokiildiigiinde bu
sabit kapama birlesim yerlerinden alt kisimdaki bogluga sizma olmamasi

gerekliligidir [12].

Sistemin ¢aligsmasi i¢in alt kisimda ve kauguk destegin kenarlarinda kalan boslugun
kesinlikle temiz olmas1 ve karkas yapi ile yiizer doseme arasinda kati birlesim

(direk) olmamas1 gerekmektedir [12].

Bu yapmin yapilmasi sonucu havada yayilan ses yalitiminin uygulamada uygun
seviyelerde olabilmesi i¢in karkas yapi ile ylizer dogseme arasinda minimum 115 mm

tercihen yaklasik 300 mm bosluk bulunmasi gerekmektedir [12].

Bu noktadan sonra imalat metal kapamali1 veya ince prekast beton plaka kapamali

sistem ile devam eder ve daha sonra duvar ve tavan uygulamalari yapilmaya

baslanabilir [12].
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Sekil 2.23. Kutu i¢inde kutu prensibi [12]

Yiikseltilmis dosemeler

Yiikseltilmis désemeler genelde kontrol odalarinda, engelsiz olmalar1 ve kablolama
icin kolay erisim ve hacim sagladiklari i¢in tercih edilir. Bu tip dosemeler stiidyolar
icin altlarindaki bosluklarin odanin akustigine negatif katki saglayabilecegi i¢in
tercih edilmez. Ayni1 zamanda doseme kaplamasinin insanlar iizerinde ytiriidiikge

catlama riski vardir [12].

Yiikseltilmis dosemelerin temel avantajlart giizel goriinlimleri ve kablolara kolay
ulagim saglamasidir. Pratikte uzun teknik hazirliklardan dolay1 bu tip dosemenin

kaplamasinda veya desteklerinde deformasyonlar olusabileceginden ve doseme
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parcalarinin degistirilmesi zor oldugundan BBC uygulamalari i¢in uygun bir dogeme
sistemi degildir. Dodseme bitis malzemesinin tipine gore ddseme panelleri

darbelerden (6rnek olarak ayak sesleri) dolay1 ¢ok ses ¢ikarabilirler [12].

Yiikseltilmis dosemenin bulundugu mahal stiidyo veya teknik alanlara komsu ise
désemenin destek sisteminin stiidyo ve teknik alanlarin bulundugu yapiya veya
karkaslarina higbir sekilde direk baglantili olmamasi gerekmektedir. Bu durum
genelde koridorlarda daha ¢ok s6z konusudur. Stiidyo ve teknik alanlarin ortak
koridorlarinda eski tip yiikseltilmis doseme uygulamalarinda, yiikseltilmis
dosemenin destek sistemi stlidyo ile ortak koridor duvarlarina direk olarak
baglantilidir. Bu durum her tiirlii maliyet goze alinarak ortadan kaldirilmalidir.
Dosemenin duvara temas eden her tiirlii eleman1 esnek elemanlar ile duvara monte

edilmelidir [12].

Mevcut doseme seviyesini yiikseltmek i¢in yapilmis ylikseltilmis ddsemelerde
onemli olan destek sisteminin esnek malzemelerle birlikte tasarlanmasidir. Boylece
darbe giiriiltiisiiniin asagida bulunan herhangi bir hassas alana ge¢mesi engellenir

[12].

Tavanlar icin Alinacak Onlemler

Stiidyolarda genellikle kullanilan dort ¢esit tavan tipi vardir ve bunlar soyledir [12]:

-Betonarme striiktiirel tavan
-‘Kutu i¢inde kutu’ prensibi
-Mevcut tavan iyilestirmesi i¢in asma tavan tasarimi

-Akustik asma tavan

Ek olarak, genellikle simdiki stiidyo ve teknik alanlarda yukaridaki dort tip tavan
konstriiksiyon sisteminde akustik anlamda onemi olan iki 6ge vardir ve akustik
problemlerin artmasina neden olabilir. Bunlar akustik asma tavan baglant1 sistemleri

ve aydinlatma gridleridir [12].
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Betonarme Striiktiirel Tavan

Bir stiidyoda dis ¢at1 normalde 100 Hz - 2,5 kHz frekans araliginda ortalama 65-70
dB yalitim saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Striiktiirel higbir zayiflig1 olmayacak
sekilde kusursuz detaylandirilmali ve eger beton formunda ise iyice sikistirilmalidir.
Yalitimda bu degeri saglamak icin, cat1 ¢ift katman (double-skin) olarak kurulmali,
katmanlar arasit yeterli bosluk birakilmalidir. Alt katman genellikle betonarme
désemedir, stiidyo tavani gibi davranir ve iist katman, bazen betonarme bazen de cat1

ylizeyini yagislardan korumak i¢in serilen asfalt kapl ahsap yiinii igerir [12].

Katmanlar arasi bosluga 30 mm kalinliginda, folyosuz, 40-60 kg/m3 yogunlugunda
mineral ylin uygulanarak akustik agidan soniimleyici olmasi saglanmali ve iist
dosemeye destek olacak sekilde 3 mm kalinhiginda ince ¢elik ayirict plaka ile

birlikte kauguk anti-vibrasyon takozu yerlestirilmelidir [12].

‘Kutu iginde kutu’ prensibi

‘Kutu icinde kutu’ striiktiir sisteminde, ana striiktiirden ayri, havada yayilan ve
darbe kaynakli ses igin yeterli ses yalittimi saglamak amaciyla i¢ tavan
olusturulmalidir. Bu katman, Sekil 2.24.’de gosterildigi gibi genellikle bir veya iki
tabaka ahsap yiinii tavanlardir ve duvar bitigleri mastiklenmis yiizer duvarlar iizerine
oturtulmalidir. Ahsap yiinli genellikle sapli yiizey {izerine serilir ve bu durumda
ylizer tavan alt kismi sivanir. Eger i¢ tavan ana striiktiire herhangi bir sekilde

asilacak ise esnek aski ¢ubuklari kullanilmalidir [12].

2 keatmanh preloast ahsap yiini tabaka (srvali)
.

I ' } — e

?’F Ara desfek profil Cokl tnphei %‘

Sekil 2.24. Kutu i¢inde kutu prensibi- tavan uygulamasi [12]

KESIT
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Agikliklar 3,3 m’yi gecen bazi ahsap yliinii yiizer tavanlarda, o dogrultuda yeterli
sayida, minimum iki parg¢a olacak sekilde, profil demir donat1 konulmal1 ve donati

bitigleri mastik ile birlestirilmelidir [12].

Bir¢ok durumda tek katman ahsap yliinii tavan yeterli olmakla beraber mahallerin
listiinde darbe sesi yaratan mahaller olmasi durumunda tek katman ahsap yiinii
tavandan daha yiiksek ses yalitim saglayacak bir uygulama yapmak gerekir. Basit
tanimla doseme ses kaynagi gibi davranir ve altinda bulunan tek katman ahsap yiinii
tavan ses yalitimi i¢in yeterli olmaz bunun i¢in bu tavan altina bir katman daha ahsap

yiinii eklenmelidir [12].

Mevcut tavan iyilestirmesi i¢in asma tavan tasarimi

Mevcut yapinin ses yalitimi degerlerini arttirmak genelde yayin amagh kullanilacak
alanlarin dosemelerine veya tavanina yeni bir katman eklemek ile miimkiindiir. Bu
stidyonun altinda veya istiinde havada yayilan sesi ve darbe kaynakli sesleri

engellemek i¢in 6nemlidir [12].

Bu durumda elde edilebilecek havada yayilan ses yalitimi tamamen yapinin yiik
tasima kapasitesine baglidir. Yapinin tagima kapasitesi yeterli oldugu durumlarda
tagylinii tavan {list ve alt mahallerden gelecek ses gegisini azaltmak i¢in mahalin
tavanina ve alt mahalin tavanina yerlestirilmelidir. Bu asma tavanlar mevcut
duvarlarla desteklenebilir ancak karkas yapinin désemelerinden tamamen bagimsiz

olmalidir ve esnek aski ¢ubuklar1 kullanilmalidir [12].

Cat1 altina denk gelen mahallerde stiidyo alani olusturulacaksa, giiriiltii kaynaklari
yol sesi, hava trafigi ve diger ses kaynaklar1 olacaktir. Bu sesler biitiin yap1
tyilestirilmedigi slirece mahale gireceklerdir. Is1 yalittmi1 amagl fiberglas ve mineral
ylinii ¢at1 Ortiileri ses yaliimima c¢ok katki saglamaz. Yol ve hava trafigi kaynakli
sesleri engellemenin tek yolu catida aralarinda bosluk olan agir kiitleli katmanlar

olusturmaktir [12].



51

Akustik Karo Asma Tavanlar

Akustik karo asma tavanlar belirli derecede ses yalitimi saglarlar. Bu asma tavan
genelde havalandirma sisteminin altina yapilmis asma tavan altina yapilan ekstra bir
katman olarak uygulanir. Havalandirma altina yapilan tavandan gegen seslerin

mahale ulasmasini azaltir [12].

Bu tip asma tavanin ses yalitim degeri yogunluguna, kiitlesine ve bosluklu yapisina
baghdir. Ama genelde bu deger 500 Hz de 5 dB, 2kHz de 10 dB civarlarindadir.
Daha yiiksek degerler de beklenilebilir [12].

2.4. TV Stidyolarinda Hacim Akustigi Tasarim Kriterleri

Hacim akustigi, isitsel etkinligin birinci derecede 6nemli oldugu ( konferans, konser,
opera, tiyatro...) mekanlarda, ses kaynagindan c¢ikan seslerin hacim icindeki
dinleyicilere en uygun bicimde iletilmesini saglamak i¢in hacimlerin kullanis
amacina uygun olarak diizenlenmesi, bu amacla kullanilan malzeme ve elemanlarin

akustik acidan degerlendirilmesi ile ilgilidir [13].

Iyi akustik, yiiksek kalitede yaymn igin 6n kosuldur ve dolayistyla hacmin oranlari,
boyutlari, her kosul i¢in akustik uygulama son derece Onemlidir ve biiylik bir

dikkatle secilmek zorundadir [12].

Radyo ve televizyon kanallar1 ihtiyaci i¢in programlarin genis araliklari, orkestraya
ait miizik i¢in gerekli reverberant kosullarindan ac¢ik oturum ve konusma stiidyolari
icin gerekli Olii (dead) sartlara kadar farkli akustik kosullara sahip stiidyolar
gerektirir [12].

Bir stiidyonun ya da kontrol odasinin akustigi, genellikle ses yutucu ve dagitici
Ozelliklere sahip materyallerin hacim yiizeylerine uygulanmasiyla kontrol edilir.
Akustik uygulamanin konumu 6nemlidir, ses yutucu malzeme fiziksel diizenleme ve

onun frekanslardaki etkisi goz onlinde bulundurularak miimkiin oldugunca duvarlar
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ve tavanda esit olarak dagitilmalidir. Ozellikle yanal simetri konusunda désemeden 1
ve 2 m arasinda akustik uygulama diizenlemelerine dikkat edilmelidir. Ayrica kablo
kanallar1 ve aydinlatma armatiirleri, genis yiizeyli kapilar, pencereler ve malzeme
kabinleri gibi akustik uygulama yapilmamis yiizeylerden meydana gelen tekrarlanan

eko ve yansimalarin etkisini g6z 6niinde bulundurmak 6énemlidir [12].
2.4.1. Hacmin bicimlenisi ve boyutlandirilmasi

Stiidyo ve yardimci mahallerin ebatlar1 kullanim ihtiyaglarina gore belirlenmesine
ragmen akustik sebeplerden dolayr uygun bir sekilde orantilanmalidir. Bu nedenle
hacmin geometrisi akustik performansin iizerinde ¢ok etkilidir. Dikdortgen hacimler,
akustik ac¢idan avantajli ve maddi olarak da uygun oldugu i¢in en yaygin
uygulamadir. En, boy ve yliksekligin goreceli olarak orantilanmasi ses yOniinden
hassas hacimlerde Onem teskil emektedir. Odanin boyutlandirilmas:t esnasinda

orantilarla baglanmalidir [12, 26, 27].

Birbiriyle ayn1 boyutlarda olan veya birbirinin kati gibi giden boyutlar1 olan
hacimlerde aymi frekansta daha ¢ok rezonans, artim ve soOniimlenme etkileri
goriilecektir. Ornegin; algak frekansli sesler igin en kétii hacim bigimlenisi kiiplerdir.
Kiiplerin her boyutu ayni oldugu i¢in bu boyutlar ayni frekansta rezonans frekanslari

olusturacaktir ve kullanilmasindan kaginilmalidir [17].

Eger odanin ebatlarini tercih etmek miimkiinse, yayilmis dogal rezonanslar1 saglayan
ebatlar1 se¢mek i¢in bazi kurallar vardir. Zaman igerisinde denenmis “Altin Oran” 1 :
2'8: 2?3 veya yaklasik 1 : 1,26 : 1,6’dir. Bu katsayilarin herhangi birinin 6rnek olarak
1:2,52:1,6 gibi bir tam say1 ile ¢arpilmis hali de gecgerlidir. Daha yakin zamanda
yapilmis arastirmalar iyi seviyede alcak frekans mod dagilimi saglayan oran
araliklar1 oldugunu gostermistir. Odanin yiiksekligine bagli olarak en/boy oranlar1 da

su sekildedir; (1,14+-0,1)/(1,4 +- 0,14) [12].
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Kullanim ve gereksinimler dogrultusunda stiidyo tiirleri ve onerilen boyutlar Cizelge

2.1.’de gosterilmistir [7].

Cizelge 2.1. Stiidyo tiirleri ve 6nerilen boyutlar [7]

Stiidyonun Performangi Taban alam Hacim (m3) Yiikseklik Seyirci alani
tirii sayisl (m2) (m) (m2)
TV Konusma 1-2 12-14,8 33,96-48,11 3 7,4-12
TV Sunum 10-15 50,2-79,9 198,1-396,2 3,9-4.8 5-5,3
Kiigiik Film-
Miizik 25-30 148.8 990.,5 6,4-7 5-5,9
Stiidyosu
- 20 99,5 594,3 4,8-6 4,6
Iéltﬁ;(oTsX 35 148,8 891,45 6 4,1
50 199,9 1386,7 7 3,9
100 302,2 23772 79 2.9
Biiyiik TV 200 446.,4 4528 10 2,2
Stiidyosu 250 604,5 6509 10,9 2.4
400 995,1 14999 14,9 2,5

2.4.2 Reverberasyon siiresi

Reverberasyon biitiin ylizeylerden ses dalgalarinin yansimasi ile sesin yiikselmesidir.
Reverberasyon oda igindeki sesi 15 dBA kadar yiikseltebilir. Ayn1 zamanda
konugmalar1 anlagilir bir sekilde bozabilir. Bununla birlikte, reverberasyon, miizigin
diizenli olarak calindig1 mahallerde, 6zellikle sesin hos siirekliliginin saglanmasinda
istenen bir Ozelliktir. Bundan dolayr farkli hacimlerde farkli reverberasyon

karakteristikleri uygunluk saglar [28].

Reverberasyon, reverberasyon siiresi ile bilinen (Tnig olarak ifade edilen) bir
parametredir ve degiskendir. Tpiq 1ki sekilde tanimlanabilir; fiziksel olarak Tyg, ses
kaynag1 susturulduktan sonra sesin basing seviyesinin (oda igerisinde) 60 dB
diismesine kadar gegen siiredir. Bu diisiis dinleyicinin reverberasyon diisiisiinii
hissetmesi ile ilgili degildir. Matematiksel olarak, sabine denklemi olarak bilinen,
Tmia odanin hacminin odadaki malzemelerin yutuculuguna ters orantili olarak
bagintisidir [28, 29];

Tmia = 0.161.V/A (2.2)
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Burada V, odanin m3 cinsinden hacmidir ve A odanin yiizeylerinin toplam
yutuculugudur. Bundan dolayr odanin hacmi azaldik¢a ve oda yiizeylerindeki

yutuculuk arttik¢a Ty,g de azalir. Tpnig’1 kontrol etmenin iki yontemi vardir:

1- Odanin ebatlarini degistirmek,

2- Yiizeylerdeki yutuculugu degistirmek.

Genis bir hacmin duvarlarla hacmini kiigiiltmek ne kadar miimkiin olsa da Tpq’1 ses

yutucu malzemeler ile kontrol etmek daha pratiktir [28].

Malzemelerin yutuculugu frekans ile degisiklik gosterdigi i¢in Tmig de ayni
degisikligi gosterir. Cizelge 2.2. 500-1000 Hz ortalama frekans araliginda genel
olarak kabul edilmis T4 degerleri araliklarin1 géstermektedir. Cizelgede goriildigi
gibi konusma hacimlerinde diisiik ve miizik i¢in kullanilan hacimlerde yiiksek Tpig
stireleri istenmektedir. Tam dolu bir miizik alani i¢in optimum T4 sliresi miizigin

cinsine gore degisir [28].

Cizelge 2.2.°de bulunan optimum T4 degerleri genelde 500 Hz altinda her
yartlanma i¢in %10 azalirken, 500 Hz {iizerinde 1000 Hz’e kadar her frekans
ciftlenmesinde %10 artar. Algak (0.8 sn’ den az) Tpq ‘e sahip odalar 6/ oda, yiiksek

(1.7 sn’ den fazla) Ty,q ‘e sahip odalar ise canli oda olarak tanimlanir [28].

Cizelge 2.2. Farkl etkinlik tiirlerine gore orta frekanslarda optimum Ty,iq degerleri

[28]
Etkinlik tiirii Orta frekanslarda optimum T,,iq (Sn)
Yayin stiidyosu 0.5
Siif 1.0
Konferans salonu 1.0
Tiyatro 1.0
Cok amagli salon 1.3-1.5
Modern kilise 1.4-1.6
Rock konser salonu 1.5
Opera 1.4-1.6
Katedral 3.0 veya daha yiiksek
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Sabine denklemi yiizeylerdeki yutucu malzemelerin odada homojen dagilim
gosterdigi durum temel alinarak hazirlanmigtir. Durum bu sekilde olmadiginda,

baska bir (daha karmasik) Tpiq hesaplama yontemi kullanmak daha uygundur [28].

Sekil 2.25.’de BBC televizyon ve ses stiidyolarindaki 250-4000 Hz araliginda
Onerilen reverberasyon siirelerini gdstermektedir. Grafiklerde goriildiigii gibi hem
isleve hem de odanin hacmine gore reverberasyon siiresi farklilik gostermektedir.
Televizyon stiidyolar i¢in olduk¢a diisiik reverberasyon siiresinin gerektigi Sekil

2.26.’da goriilmektedir.
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Sekil 2.25. BBC televizyon ve ses stiidyolarindaki 6nerilen reverberasyon siireleri
[30]
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Ankara Oran Tesislerinde pek ¢ok stiidyosu bulunan TRT, buradaki stiidyolarin insa
edilmesinde Alman ZDF Televizyon Kanali ile ortak ¢alismalar yapmistir. ZDF’nin
stiidyolar ve kontrol birimleri i¢in dngordiigii reverberasyon siiresi tablosu Cizelge

2.3.”de verilmistir [3].

Cizelge 2.3. ZDF’nin stiidyolar ve kontrol birimleri i¢in 6ngordiigii reverberasyon
stireleri [ZDF]

Mekan ismi Reverberasyon siiresi (T,ﬁ,sn)
Stiidyo (egitim, sunucu...) 0.6
Miizik stiidyosu 0.8
Prova odasi 0.8
Ses reji 0.3
4
3 b
Konugma ve
kayit

C)
7
:2 Odiyoryumlar Kayat sttidyolar1
7
5 (konugma islevi icin) i
= 1 L e IR
2 -
|
2 - —— -
5 L
E Televizyon stidyolart
0 Ll 1 Lot el H Lt a1il
0 300 3000 30000

Hacim (m?*)

Sekil 2.26. Kayit ve televizyon stiidyolari i¢in hacme bagli reverberasyon siiresi
[27]

Stiidyonun farkli kullanim ihtiyaglart i¢in farkli ses kalitesi ve akustik 6zellikler
gerekmektedir. Bu nedenle stiidyo i¢in gerekli reverberasyon siiresi, konusma,

drama, hafif miizik ve klasik miizik i¢in degiskendir [20].
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Sekil 2.27. 500- 1000 Hz araliginda stiidyolar icin farkli islevlere yonelik

reverberasyon siiresi [31]

Cesitli aktiviteler i¢in tercih edilen orta-frekanstaki (500 - 1000 Hz) reverberasyon

stireleri Sekil 2.28.°deki grafikte verilmistir. Grafikteki zaman araliklar1 kalin

cizgilerle ifade edilmistir, kesikli ¢izgiler kabul edilebilir u¢ sinirlar1 ifade etmektedir

[32].

[yt | ity ) E | Mo [Pyt f B | o o] i | W oot ey | e e |

g6 08 10 12 14 16 1.8 20 22 24 2.6 28 30 32 34

Reverberasyon siresi {sn)

Sekil 2.28. Cesitli aktiviteler i¢in tercih edilen orta frekanstaki (500 - 1000 Hz)

reverberasyon siireleri [32]
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Reverberasyon stiresinde cesitlilik hareketli duvarlar veya tavanlar monte ederek
saglanabilir. Reverberasyon siiresinde ki degisim bu sekilde uygulama yapilan hacim
biiyiikliigiine ve yutucularin farkli yutuculuk katsayilarina baghidir. Bu tip yutuculari
kullanmak genelde pahali ve mekanik problemlere sebep verir. Sekil 2.29.’daki
6rnek, 786 m”’likk hacmi olan bir yayin stiidyosunda ki degisik yutucularin etkisini
gosterir. Duvarlar1 otomatik toplanip kapanan cam yiini silteler ile kaplidir. Siltenin
arkasinda ortalama 20 cm hava boslugu bulunan 0,5 m x 0,6 m’lik yutucular bulunur.
Cam yiini siltenin kaldirilip kapandig1 iki durumda reverberasyon siiresi 0,6 saniye

ile 1,25 saniye arasinda degisim gdosterir [33].
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Sekil 2.29. Bir yayin stiidyosunda hareketli yutucularin reverberasyon siiresine etkisi
[33]

Su anki aktif akustik sistemler bir hacmin reverberasyon  siiresini sadece
artirabilmektedir. Bu nedenle, boyle bir odanin hacmi ve yutuculuk miktar1 kisa

reverberasyon siiresi gerektiren performans tiirtine gore belirlenir [34].

Tolerans Araligi

Onerilen tolerans aralig1 iigte bir oktav band frekanslarda 200-3150 Hz araliginda
Olciilen ortalama reverberasyon siiresine baglidir. Sekil 2.30. ve Cizelge 2.4.’de

stiidyolar i¢in tolerans araliklar1 gosterilmistir [30].
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Sekil 2.30. Reverberasyon siiresi tolerans araligi [30]

Cizelge 2.4. Tolerans aralig1 katsayilar1 [30]

Hacim Tm,sn" A® B? c? D@ E®
Konusmg .islevlli stiidyolar ve 0.2 0.8 12 2.5 0.6 1.0
kontrol birimleri

Diger ses kontrol odalari 0,2 0,8 1,2 1,2 0,6 1,0
Biiyiik miizik stiidyolari 1,6 0,9 1,1 1,1 0,8 1,1
Biiyiik TV stiidyolari 0,8 0,8 1,1 1,2 0,6 1,0

DBu deger érnek olarak verilmistir. Hacim igin énerilen reverberasyon siiresi kullanilmalidir.
@ Reverberasyon siiresi toleranslari icin katsayilari ifade eder.

Tekrarlanan Eko

Tekrarlanan eko akustik olarak yansitici yiizeyler arasinda sesin ayni yolu takip
ederek gidip geldigi duyulabilen rezonanstir. Bu sekilde isimlendirilmesinin amaci

ise bazen el ¢irpmasi gibi keskin seslerin tekrar tekrar duyulabilmesidir [12].

Dikdortgen odalarda tekrarlanan eko, eger Ozellikle yiiksek frekanslarda oda
boyutlar1 arasinda (en, boy, yiikseklik) ses yutulmasinda biiyiik farkliliklar var ise ses
yutumu farki olan yiizeyleri olan mahallerde biiyiik bir problemdir. Ornek olarak
zemini hal1 kapli (diiseyde sesin yutulmasini saglar) ve sadece karsilikli iki duvari
akustik uygulama yapilmis bir odada akustik uygulama yapilmamis duvarlar arasinda
giicli bir ses tekrarlanmasi olacaktir. En diisiik seviyede akustik uygulama zeminde
hal1 veya tavanda akustik panel ile birlikte birbirine komsu iki duvarda ses yutucu

yapilarak saglanmalidir [12].
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Sesin homojen olmamasit durumunu azaltmak i¢in birgok ara¢ kullanilmaktadir.
Hacmin formu, yiiksek diflizyon saglayarak homojenligi arttirir. Bu nedenle
dikdortgen formlu hacmin aksine duvardaki a¢i diflizyonu arttirir ve boylece ses
alaninin homojenligi de artar. Sekil 2.31.’de goriildiigii gibi tek duvarinin agili
(tercihen iki kenar) olmasi dikddrtgen formlu bir hacmin homojenligini arttirir ve

tekrarlanan ekonun olusumunu da engeller [26].

Paralel olmayan
yiizeyler
diftizyonu arttirr.

Dikdortgen hacim
az diftizyon saglar.

Sekil 2.31. Dikdortgen formlu ve duvarlart agili olan hacim igerisinde tekrarlanan
eko [26]

Yiiksek frekans ses yutulmasi birbirine direk zit paralel sert ylizeylerde, insanin
oturmus haldeki bas seviyesi ve ayakta iken bas seviyesinde saglanmalidir. Ornek
olarak kapi, pencereye paralel bir durumda ise kapinin yiizeyi hali ile kaplanmalidir.
Alternatif olarak bu iki yilizeyden birisi ya da ikisi agili sekilde yerlestirip
paralellikten kacinilabilinir. Pratikte toplam 10 derecelik acinin yeterli oldugu
goriilmiistiir. Ornek olarak bir yiizey 10 derece veya iki yiizey 5’er derece
acilandirilarak yerlestirilebilir. Bir diger alternatif ise sert yilizey kullanmak yerine

yutucu olmayan dagiticilar kullanmaktir [12].

2.4.3. Arka plan giiriilti diizeyi

Arka plan giiriiltiisii mekan igerisinde kullanicinin duyma ve anlama yeteneklerini
gelistirmesi i¢in ihtiya¢ duydugu gereksinimlerle karismasi istenmeyen sessel olay
olarak tanimlanir. Cevreden gelen ve oldukga siireklilik gosteren arka plan
giirliltiisiinii degisik trafik giiriiltiileri, insaat, sanayi, pazar yeri, okul bahgesi gibi

kent giiriiltiileri, riizgar, kus, bocek sesi gibi doga giiriiltiileri olusturur. En sessiz
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bolgelerde bile yaklasik 20 dB arka plan giriiltisii vardir. Belli bir giiriilti

Olciiliirken arka plan giiriiltiisii unutulmamalidir [35, 36].

Arka plan giiriiltii diizeyi su sekilde bulunabilir [37]:

Arka plan giiriiltii diizeyi = Cevresel giiriiltii diizeyi (Laeq) — Rw (2.2)

Hacmin iglevine bagli olarak tanimlanan kabul edilebilir giiriiltii diizeyi uluslararasi
standart ve yonetmeliklerde ayrintili olarak tanimlandigi gibi, iilkemizde ytriirliikte
olan Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi'nde de, belli oranda degerlendirilmektedir. Kabul
edilebilir giiriiltii diizeyleri, zaman ic¢indeki ortalama degeri veren Leq ve daha
ayrintilt incelemeleri olanakli kilan, frekans fonksiyonunda rahatsizliga yol
acmayacak diizeyler olarak tanimlanmaktadir. RC (Room Criteria), NR (Noise
Rating), NCB (Balanced Noise Criteria) egrileri bu tip degerlendirmelere 6rnek
olarak verilebilir. Giiriiltii denetiminde, hacimlerde kabul edilebilir degerlerin goz
online alinmamasi durumunda, onlemlerin yetersiz kalmasi s6z konusu olabildigi
gibi; kimi zaman da, gereginden fazla 6nlemler, ekonomik, teknik benzeri agilardan

gereksiz harcamalar ortaya ¢ikarabilir [38].

Esdeger siirekli ses basing seviyesi (Leq) (Equivalent Continuous Sound Pressure

Level

Belli bir siire i¢inde seviyeleri degisim gosteren, genellikle A agirlikli ses seviyesi
olarak Olgtilen, giriiltiiniin enerji acisindan esdegeri olan sabit seviyeyi ifade eder

[39].

Zamansal olarak degisen bir giiriiltiiniin esdeger giiriiltii diizeyinin elde edilmesi i¢in;
ornek alinan zaman siiresi boyunca kiiciik zaman araliklar1 (0,5 sn gibi) icinde
gliriiltii diizeylerinin anlik degerlerinin saptanmasi, bu degerlerin basing birimine
cevrilerek zamansal ortalamanin bulunmasi ve sonucun logaritmik birime ¢gevrilmesi

gerekir [35].
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BBC Arka Plan Giuriilti Diizevi Kriteri

BBC Arastirma Departman stlidyolar i¢in arka plan giiriiltii diizeyi ile ilgili kriter
gelistirmislerdir. Sekil 2.32.” da farkl stiidyo tiirleri i¢in arka plan girtltii kriterleri
grafik olarak gosterilmistir. Bu grafikte ‘b’ egrisi biitiin televizyon stiidyolar1 igin

gecerlidir ve 32 dBA arka plan giiriiltii seviyesine sahiptir [40].

LoLl-F {11 1
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0 1 1 I 1 1 1
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Frekanslar (Hz)

a - (37 dBA) Hafif eglence stiidyolarn
b - (32 dBA) Drama harig biitiin televizyon stiidyolar
¢ - (28 dBA) Drama stiidyolar1

Sekil 2.32. Stiidyo tiirleri i¢in arka plan giiriiltii seviyeleri [40]

NC Giriltii Diizeyi Kriteri

NC Giirtlti diizeyi kriteri (NC egrileri), mekanlardaki en giiriiltiilii durumlardaki ses
seviyelerini Olgerek, mevcut durumu degerlendirmede kullanilmaktadir. NC aym
zamanda, sabit ya da siirekli arka plan giiriiltii diizeylerinin, en uygun ses yalittminin
belirlenmesine yardimci olur. Hem alcak, hem yiiksek frekanslarda saglanan
diizeyler NC egrisinin 4-5 dB altindadir. Her NC egrisi, sekiz oktav bant merkez

frekansindaki ses basing seviyeleriyle tanimlanmistir [14,18].

1957 yilinda tanimlanan bu kriter, mekanlarin uygun arka plan giiriiltii diizeylerinin
belirlenmesinde tek bir ortalama yerine 8 oktav-bantta kabul edilebilir en yiliksek

giirliltii seviyelerinin sinirlarin1 ¢izen bir egrinin kullanilmasini 6nermektedir.
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Secilen NC degerleri, binalarin igindeki kullanicilarin eylemlerine gore farklilik
gosterir. Cizelge 2.5.'de cesitli i¢ mekan aktiviteleri icin tavsiye edilen arka plan ses
basing seviyeleri verilmektedir. En basit uygulama kullanimda, incelenen giiriiltiiniin
oktav bant basing seviyeleri NC egrileri iizerine isaretlenir. En yiiksek NC degerine

yakin nokta incelenen giiriiltiiniin NC degeri olarak kabul edilir [14].

Asagida gosterilen NC egrilerinin sayisal tanimi 1000, 2000 ve 4000 Hz de kendi ses
basing diizeylerinin aritmetik ortalamasidir (konugma algilamasi i¢in son derece
onemli frekanslardir). NC orani bir giiriiltii 6l¢limii i¢in NC egrilerinin ¢izilmis ses
spektrum noktalartyla karsilastirilarak bulunabilir. NC orani ses spektrum noktasi

tarafindan asilmayan en diisiik NC egrisidir [18].
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Sekil 2.33. NC egrileri [41]
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Cizelge 2.5. Islevlere gore NC degerleri ve dBA karsiliklar1 [42]

Hacmin Kullanim Tiirii Kriter
NC Egrisi Ses Seviyesi, dBA

Diikkanlar, garajlar vb. 45 — 60 52— 65
Genel ofisler ve sekreter ofisleri 40 — 50 47 — 56
Laboratuvarlar, klinikler, hasta bekleme alanlar1 40 - 50 47 - 56
Koridorlar, sirkiilasyon alanlar1 40 — 50 47 — 56
Biiyiik ofisler, resepsiyonlar 35-45 42 — 52
Konutlarda yagama ve yemek odalar1 30-40 38 —47
Genel smiflar, kiitiiphaneler 30-40 38 —47
Ozel, yari-dzel ofisler 30 — 40 38 — 47
Yatak odalari, 6zel konutlar, hastaneler 25-135 34-42
Yonetici ofisleri, konferans odasi 25-35 3442
Kiigiik genel amagli oditoryumlar (500 kisiden az), 30 (max) 40 (max)
konferans salonlari
Kiigiik kilise ve sinagoglar 25 (max) 35 (max)
Radyo, TV ve kayit stiidyolart (yakin mesafeli 25 (max) 35 (max)
mikrofon kullanilan)
Kiliseler, sinagoglar (kilise miizigi i¢in) 20 (max) 30 (max)
Biiyiik oditoryumlar ( miizik ve drama desteksiz) 20 (max) 30 (max)
Radyo, kayit stiidyolar1 (uzak mesafeli mikrofon 15 (max) 25 (max)
kullanan)
Opera performans salonlari 15 (max) 25 (max)
Miizik performans ve resital salonlari 15 (max) 25 (max)

RC Girulta dizeyi kriteri

RC giiriiltii diizeyi kriteri, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin
olusturdugu siirekli giiriiltiileri (HVAC); 6l¢iilmiis ses basing seviyelerine, frekans
spektrumunun sekline, tonal igerige ve diislik frekanstaki titresimlere bagli olarak
degerlendirmek i¢in kullanilir. RC egrileri iyi bir denge i¢in yaklasik degerler olup,
yumusak ses spektrumlar ile arka plandaki sesleri maskelemesi i¢in kullanilmaktadir.
Ses kalitesi i¢in en uygun denge egrinin seklini biitiin frekans araliginda 2 dB daha
yiiksek kabul ederek bulunabilir. Diisiik frekanslarda (31,5-250 Hz) egriyi 5 dB
gecerse bu biiylik bir ses seviyesi olacaktir. Eger ses seviyesi yiiksek frekansta
(2000-4000 Hz) 5 dB gegerse bu ses tislama sesi gibi olacaktir. Her hacim i¢in RC
degerleri degisiklik gosterebilir. Dig duvarlar araciligiyla ses gecisi azaltilabilir ya da
binanin sessiz yerleri i¢in bu deger ayarlanabilir. Giirtiltiilii bir gevredeki bir ortam i¢in
bu degerlerin 5 dB kadar artmasi da kabul edilir. Daha siki limitlerde ani ve rahatsiz

edici sesler diisiliniiliirse, 5-10dB aras1 daha diislik degerler tercih edilir [14, 18].
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Sekil 2.34.'de titresimin hissedildigi alanlar gosterilmistir. NC den farkli olarak,
farkli spektrumlarin benzer degerler sagladigi durumlarda, RC egrileri kullanilir. RC
degeri, 500-2000 Hz arasi ses spektrumuyla karsilastirilarak en yakin RC egrisine
bagl olarak bulunur [14, 18].
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Sekil 2.34. RC egrileri [41]

NCB Dengelenmis giiriiltii diizevi kriteri

NCB Dengelenmis giiriiltii diizeyi kriteri, bir hacmin i¢ ortam giiriiltii diizeyini
belirlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilir, ayrica kullanicilardan kaynaklanan
giiriiltiiyli de icermektedir. NCB egrileri, NC egrilerine, iki algak frekans oktav bant
(16 Hz ve 31 Hz) eklenerek ve yiiksek frekanslarda (4000 ve 8000 Hz) kabul
edilebilir giiriiltii seviyeleri diisiiniilerek, eksiklikler giderilerek gelistirme amaciyla
uygulanmistir. NCB simiflandirma prosediirii, SIL, konusma girisim diizeyi
parametresine giimbiirtli ve 1slik sikayetleri icin dngoriilen ek deneylere dayanilarak

belirlenir. Fakat dengelenmis giiriiltii diizeyi kriterini belirlemek i¢in yapilan ses
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basing seviyesi Ol¢iimleri, yerlesilmis dolu bir odada yapilmaktadir. Cizelge 2.6.’da

binalarin kullanim amacina gére RC ve NCB degerleri verilmistir [14].
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Sekil 2.35. NCB egrileri [41]
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Cizelge 2.6. Binalarin kullanim amacina gére RC ve NCB degerleri [27, 41, 43]

Kayit stiidyolari

15— 20 (N) [25 — 30 dBA

Kullanim Amaci RC "9 NCB "9
Apartmanlar 30— 35 (N) [40 — 45 dBA] 28 - 38
Ofisler Yonetici 25—30 (N) [35—40 dBA] 25-30
Konferans odalari 25 -30(N) [35 -40 dBA]
Biiyiik konferans odalart 25-30
Kii¢iik konferans odalar1 30-35
Ozel odalar 30 —35(N) [35—40 dBA] 35-40
Bilgisayar/biiro makine | 40 —45 (N) [50 — 55 dBA] 38-43
alanlar
Genel sekreter alanlart 38 —43
Kamu dolasim alanlari 40 — 45 (N) [50 — 55 dBA] 38 —48
Okullar Derslikler ve amfiler 25—-30 (N) [35—-40 dBA] 25-30
Acik plan derslikler 35—-40 (N) [45—50 dBA] 33 -37
Tiyatrolar 20 —25 (N) [30 — 35 dBA] 20—25
Sinemalar 30—35(N) [35—40 dBA] 27-37
Restoranlar 40 — 45 (N) [50 — 55 dBA] 38 —43
Konser ve resital salonlari 15-20 (N) [25—30 dBA] 1015
]
]

TV stiidyolar1 20 —25 (N) [30 — 35 dBA 15-25 [28 —35 dBA]
Yayin stiidyolart (uzak mesafeli mikrofon 10

kullanilan)

Biiyiik oditoryumlar, biiyilk drama tiyatrolar1 ve 15-20

biiyiik kiliseler ( ¢ok iyi konugsma artikiilasyonu

icin)

Diikkanlar, garajlar® 50 - 60

(2) RC degerleri seyircisiz hacimler igin kullanilir.

tutulmalidir.

(1) Degerler ve araliklar insan davraniglarinin nicel dl¢iimil ile degil deneysel ve hiikiimsel yargilart temel alir. Bu
degerler tipik bina kullanimlari i¢in genel limitleri ifade eder. Yiiksek veya algak degerler kabul edilebilir olmakla
beraber ekonomi, hacmin kullanim ve diger ihtiyaglar goz 6niine alinarak detayli analiz temeline oturmalidir. Bu
degerler sozlesmesel ihtiyaglart karsilamak i¢in yapilmamustir.

(3) NCB degerleri seyircili hacimler i¢indir. Seyirci eger arka plan giiriiltii seviyesine ¢ok fazla etki yapmiyorsa bu
degerler kullanilabilir, aksi halde degerlerde azaltim yapmak gerekecektir.
(4) Akustik agidan kritik hacimlerde ( RC<30 ve NCB<30) ve biitiin sanat hacimlerinde deneyimli akustik danisman

(5) Spektrum seviyeleri ve ses kalitesi bu hacimlerde genel ses seviyesinden daha az 6nem tegkil eder.

2.5.4. Ses yansiticl, yutucu ve sacici-dagiticilarin dagilim

Ses iiretimi (reproduction) olan yayin- kayit stiidyosu gibi hacimlerin akustigi notr

olmalidir. Bir ses liretim odasinda, yutuculuk ve difiize yansima 6nemli rol oynar ve

diizgiin yansimalarin kii¢iik katkis1 vardir. Yutuculuk ve diflizyon (Sekil 2.36.), sesin

farkli algilanmasini (coloration) kontrol etmek i¢in kullanilir, aksi takdirde erken

yansimalarin ulagsmasina ve algak frekans modlarina neden olur [44].




68

Diizgiin
yansima

Ses
tiretimi

Yutulma Diflize yansima

Sekil 2.36. Kayit ve yayin stiidyolarinda ses yansitici, yutucu ve sagici-dagiticilarin
dagilimi [44]

Miimkiin oldugunca, stiidyolarda yutucu yiizeyler homojen bir sekilde hacmin tiim
ylizeylerine dagitilmali, yerlestirilmelidir. Ses yutucularin eklenmesi hacim

icerisindeki diflizyon i¢in bir diger alternatiftir ve diisiiniilmelidir [26].

Panel yutucular

Genelde kullanilan al¢1 panel, kontrplak ve sunta (hardboard) gibi panel malzemeleri
sesi aym1 derecede yutarlar. Ince paneller alcak frekanslardaki sesi yutarlar ve en
yiiksek yutum malzemenin rezonans frekanslarinda gerceklesir. Bu genelde
malzemenin kiitlesine ve sertligine bagldir. Panelin verimliligi arkasinda
hapsedilmis bir boslugun olmasi ve bu boslugun yutum kapasitesine bagli olarak

panelin yutum kalitesi ¢cok degisiklik gosterebilir [12].

Kat1 bir yiizey tlizerine (aralarinda bir hava boslugu kalacak mesafe birakilarak)
monte edilen hava gegirmez zar benzeri malzemeler bir panel yutucu seklinde
hareket edip, ses dalgalarinin ¢arpmasiyla titresirler. Panelin titresimi, gelen belli
miktardaki ses enerjisini, 1s1 enerjisine ¢evirerek yutar. Bu tip paneller diisiik frekans

yutuculugu i¢in verimlidir [14].
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Bu malzemeler bir tasarimda kullanilacaksa dnceden belirlenmis olmali ve son anda
bir degisikligin sonucu olmamalidir. Ornek bir durumda elektrik kablolarmi
kapatmak i¢in bir hava boslugunun 6niine son anda karar verilen alg1 panel kapama
yapilarak ve bu kapamanin verimli bir bas yutucu oldugu goriilmiistiir ve stiidyolarda
ki alcak frekans yutucularinin ¢ogu kaldirilmak zorunda kalmistir. Bu nedenle
akustik danigman tarafindan bu tip malzemelerin yutuculugu en bastan

hesaplamalarina katilmalidir [12].

Modiiler yutucular

Yerel radyo stiidyolarinda standart ebatlarda akustik modiil iiretim ihtiyaci
dogdugunda 1967 yilinda BBC ilk defa modiiler akustik yutuculari kullanmistir.
Sistem her bir stiidyo ve kontrol odast i¢in uygun c¢ozlimlerin seg¢iminin
yapilabilecegi, belirli bir yutuculuk araligi saglayan, 4 degisik ebatta cesitli sayida
parca igermektedir [12].

Sabit modiil boyutlarinin {i¢ temel avantaji vardir. ilk olarak Mimar odanin son
tasarimi1 bitmeden karkasmn ebatlarim verebilir. Ikinci olarak uygulama yapidan
uzakta, genelde alt taseronlar aracihigiyla, o6nceden imal edilebilir. Imalatin
tamamlanmasindan veya imalat asamasinda ki degisiklikler veya tasarim

diizeltmeleri kolaylikla yapilabilir [12].

Modiiler yutucular i¢in ilk tasarimi 600 mm lik karolaj olarak diistinlilmiis ve 580
mm’lik kare yutucular ile modiiller aras1 20 mm’lik boslukla bu karolaj saglanmistir.
Uygulama mineral yiinliniin boliimlerdeki hava boslugunun {istiine oturtularak
gerceklestirilir ve yutuculugun derecesi ve tipi kullanilan farkli bitis malzemeleri ile
degismektedir. BBC bu dogrultuda A-B-C-D olmak iizere dort farkli modiiler tip

olusturmustur [12].

Modiiler yutucular sasirtmali sekilde aralarinda 20 mm bosluk kalacak sekilde

yerlestirilirler. Modiiler yutucular tavana yerlestirileceginde, yutucularin
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montelenecegi ahsap elemanlar modiil agirligindan veya zamanla esneme yapmamasi

icin tavana sikica baglanmalidir [12].

Bazi1 durumlarda amaca yonelik modiiler yutucular bazi 6zel durumlara kars1 uygun
olmalar1 i¢in tasarlanabilirler ve A-B-C-D modiillerinden farkli derinlik ve ebatlarda
olabilirler. Bu durumda akustik danigsman tarafindan detayli ¢izim ve sartnameler

temin edilir [12].

Boya, sadece rulo fircalar ile yapilmali ve gdzeneklerin boya ile kapanmamis
olmasina dikkat edilmelidir. Kapanmasi durumunda delikler agilmali veya 6n yiiz
tekrar degistirilmelidir. Modiillerin yanlarin1 ve oturduklari ¢italarin boyanmasi

normal yontemlere gore ve genelde koyu bir boya ile olur [12].

Modiillerin bosluksuz kismin diizgiin bir sekilde ayarlanmasi 6nemlidir ve perfore
goriiniimiin modiiller aras: siirekliliginin de saglanmasi gerekir. Ozellikle genis alan
uygulamalarinda bu durum goriintii kirliligi yaratabilir. Bu durumdan o&zellikle
kagmilmalidir, olusmas1 halinde uygun yangina dayamikli kumas veya dikkatlice

kullanilmig dekoratif elemanlar veya renklerle genel goriiniim diizeltilebilir [12].

A tipi modiiler yutucular

A tipi modiiler yutucu boyutlar1 580 x 580 x 184 mm’dir. Pratikte kiicliik ve orta
biiylikliikteki odalarda modiiler akustik uygulamalarda genelde iki tip modiil
kullanilir. Bunlar A2 ve A3 tipi modiillerdir. A2 tipi, arka tarafindaki bulunan hava
boslugu ile birlikte rezonans halinde 6n paneli akustik kiitle olarak kullanir ve, algak
frekans yutuculugu saglar. A3 modiil temelde hava boslugunun 6niinde mineral yiinii
katmanindan olusur. Bu kapama 315 Hz den yiiksek her frekansta yiiksek yutuculuk
katsayis1 saglar. Cizelge 2.7.’da A tipi modiiler yutucularin ozellikleri ve hangi
frekans araliginda yiiksek yutuculuk sagladigi, Sekil 2.37.’de ise ses yutuculuk
katsayilar1 grafik olarak gosterilmistir [12, 45].
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Bu iki modiil yaklasik esit oranlarda kullanildiginda duyulabilir frekans araliginin
kayda deger bir kisminda, yliksek ve kabul edilir homojenlikte bir yutuculuk
katsay1s1 veren birbirini tamamlayan modiillerdir. Birlikte kullanilarak genis bir oda

tipi araliginda gayet esnek bir akustik tasarim imkan1 saglarlar [12].

Standart A tipi modiil 6 kg’dir. Tavanda daha iyi bir birlestirme yapilmasi
gerektiginde ayna menteseler sadece kontrplaga yandan baglantilidir, agili menteseler

ya da kosebentler yutucu setiyle beraber kontrplaga vidalanmalidir [12].

Modiiler yutuculara bagka ekipmanlar montelenmeye calisildiginda A2 ve A3 modiil
yutucularinin arkasinda biitiin deliklerin etrafi tamamen sizdirmazligi saglandigi
takdirde delikler olusturulabilir. A8 veya A9 tiplerinin arkasinda higbir sekilde delik
acilmamalidir. Hatta hi¢cbir modiiler yutucunun 6n yiiziinde delik olmamalidir, destek
sistemi haricinde hi¢bir sey Onyiiziine veya yanina monte edilmemelidir. Kablo
kanallar1 yutucularin arkasina montelenmelidir. Yutucu arkasindaki 32 mm
kalinligindaki ¢ita 25 mm’lik kablo kanali i¢in yeterli aralig1 saglar. Biitiin kullanilan

sunta ve kontrplak yangina dayanimli olmalidir [12].
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Modiiler
Yutucu Tipleri

Boyutlari ve Sekil

Ozelligi

Frekans Arahg:

Al

A3

Boyutlari: 580 x 580 x 184 mm

On panel: 12.5mmx12.5mm
galvaniz tel kafes (galvanised
weldmesh)

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 30 mm rijit mineral
yiinil (hafif dokunmus kumasg kapli)

80 Hz ve tlizeri
frekanslarda

On panel: 3 mm sunta

Delik ¢ap1: 3 mm

Birbirine mesafesi (merkezden): 6
mm

Kenardan mesafesi: 20 mm
Perforasyon: %20

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 30 mm rijit mineral
ylni

Algak frekanslarda
(en iyi 125 Hz)

A2

Boyutlari: 580 x 580 x 184 mm

On panel: 3 mm sunta

Delik ¢ap1: 3 mm

Birbirine mesafesi (merkezden): 38
mm

Kenardan mesafesi: 20 mm
Perforasyon: %0.5

Yutucu: 40-60 kg/m’ yogunlugunda
30 mm yari-rijit mineral yiini

Algak frekanslarda
(eniyi 125 Hz)

A8

Boyutlari: 580 x 580 x 184 mm

On panel: 3 mm sunta

Delik ¢ap1: 3 mm

Birbirine mesafesi (merkezden): 6
mm

Kenardan mesafesi: 20 mm
Perforasyon: %20

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 30 mm rijit mineral
yiini

50 kg/m’ yogunlugunda 30 mm
mineral yiinii

200 Hz ve iizeri

A9

Boyutlari: 580 x 580 x 184 mm

On panel: 12.5mmx12.5mm
galvaniz tel kafes (galvanised
weldmesh)

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 30 mm rijit mineral
yinii (hafif dokunmus kumas kaplr)
50 kg/m’ yogunlugunda 30 mm
mineral yiinii

3 mm perforesiz sunta

200 Hz ve iizeri
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Sekil 2.37. A tipi modiiler yutucular i¢in ses yutuculuk katsayilar1 grafigi [12]

B tipi modiiler yutucular

B tipi modiiler yutucu boyutlar1 580x580x108 mm’dir. A tipi modiiler yutuculara
benzer sistemle calismaktadir fakat A tipi modiillerdeki ufak sikinti ise kiiciik
odalardaki zaten az olan kullanilabilir déseme alanini 184 mm kalinhigiyla asiri
derecede kiigiiltebilirler. Bu agidan B tipi modiiller ise 108 mm kalinlig1 ile daha

1yidir ama genelde daha basarisiz akustik sonuclar vermektedir [12].

C tipi modiiler yutucular

C tipi modiiler yutucular A ve B tiplerinden 12.5 mm lik galvanizli hasir kapama ve
50 mm kalinliginda kumas kapli yiliksek yogunluklu mineral yiinii yutucu katmani ile
ayrilirlar. C2 tipinde mineral yiinlin altinda 3mm kalinliginda %0.5 perfore delikli
sunta bulunur. Bu da boéliimlendirilmis hava boslugunun C1 tipinde 155 mm C2

tipinde 152 mm oldugu anlamina gelir [12].
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D tipi modiiler yutucular

Diger yaygin kullanilan bir bagka yutucu tipi de D2’dir. Ebatlar1 1180 x 580 mm ve
292 mm kalinligindadir. Bu modiil A2 gibi ¢alismakta olup algak frekans rezonans
avantaji vardir. Bu tip genelde, 6rnegin miizik islevli, daha biiyiik stiidyolarda

kullanilir [12].

D2 tipi modiiler yutucular genis stiidyo alanlarinda algak frekans sesleri yutmak igin
tasarlanmigtir. Imalatlar1 A2 tipine benzer ancak daha uzun ve derin modiillerdir

[12].

Cizelge 2.8.’de B, C ve D tipi modiiler yutucularin &zellikleri ve hangi frekans
araliginda ytiksek yutuculuk sagladigi, Sekil 2.38.’de de ses yutuculuk katsayilari

grafik olarak gdsterilmistir.



Cizelge 2.8. B, C ve D tipi modiiler yutucular [12, 45]
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Modiiler
Yutucu Tipleri

Boyutlar: ve Sekil

Ozelligi

Frekans Arahg:

B1

B2

B3

G

Boyutlari: 580 x 580 x 108 mm

'AU‘J‘IH!‘%W#‘W %m'm 'l_‘l‘h‘J' >

On panel: 12.5mmx12.5mm
galvaniz tel kafes (galvanised
weldmesh)

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 30 mm rijit mineral
yiinii (hafif dokunmus kumas kaplr)

125 Hz ve lizeri
frekanslarda

On panel: 3 mm sunta

Delik ¢ap1: 3 mm

Birbirine mesafesi (merkezden): 38
mm

Kenardan mesafesi: 20 mm
Perforasyon: %0.5

Yutucu: 40-60 kg/m® yogunlugunda
30 mm yari-rijit mineral yiini

Algak ve orta
frekanslarda

On panel: 3 mm sunta

Delik ¢ap1: 3 mm

Birbirine mesafesi (merkezden): 6
mm

Kenardan mesafesi: 20 mm
Perforasyon: %20

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 30 mm rijit mineral
ylini

250 Hz ve lizeri
yiiksek
frekanslarda

Cl

C2

Boyutlari: 580 x 580 x 215 mm

On panel: 12.5mmx12.5mm
galvaniz tel kafes (galvanised
weldmesh)

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 50 mm rijit mineral
yiinii (hafif dokunmus kumas kaplr)

On panel: 12.5mmx12.5mm
galvaniz tel kafes (galvanised
weldmesh)

Yutucu: 144-176 kg/m’
yogunlugunda 50 mm rijit mineral
yiinil (hafif dokunmus kumasg kapli)
3 mm %0.5 perforeli sunta

On panel: 3 mm sunta

Delik ¢ap1: 3 mm

Birbirine mesafesi (merkezden): 38
mm

Kenara mesafesi: 20 mm
Perforasyon: %0.5

Yutucu:
40-60 kg/m* yogunlugunda 30 mm
yari-rijit mineral yiinii

Algak
frekanslarda
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Sekil 2.38. B ve D tipi modiiler yutucular i¢in ses yutuculuk katsayilar1 grafigi [12]

Gozenekli yutucular

BBC de ses yutucusu olarak gézenekli malzemeler yaygin bir sekilde kullanilmistir.
Ozetle, yutuculuk hava parcaciklarinin hareketleri boyunca lifli malzemenin
icerisinden gecerken siirtlinmeden dolay1 kaybedilen enerjiden kaynaklidir. BBC
stiidyolarinda orta ve yiiksek frekanslarda yutuculugu saglamak i¢in mineral yiinii,
cam ylni ve agir yogunluklu kumaslar kullanilmistir. Bu malzemeler yiiksek
frekansh sesleri yutmakta ¢cok verimlidirler, ancak kumaslar hari¢ goriintisii kotii ve

cabuk kir tutan malzemelerdir [12].

Bununla beraber mineral yiinii ve cam ylinl hassas insanlarin teninde kasginmaya ve
zarara sebep verebilir. Bu malzemelerin monte edilmesi Saglik ve Gilivenlik
Sorumlularina baglidir. Bu durum i¢in en verimli ¢6ziim ayn1 formda malzeme ile bu
malzemelerin yiizeyini kaplamaktir. Ornegin perfore sunta veya metal paneller, profil
ahsap kapama/plaka, hafif agirlikli gerdirilmis yangina dayanimli kumas veya hafif
agirlikli perdeler bu amagla kullanilabilir [12].

Perfore yapinin, altindaki malzemenin yutuculugu tlizerinde ¢ok énemli etkisi vardir.

Genel tanimlama olarak, diisiik perfore yiizdesi yiiksek frekanslarin daha az
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yutulacagi, disiik frekanslarin daha fazla yutulacagi anlamina gelmektedir. Bundan

dolay1 perforasyon oranini ve tipini belirlemek dnemlidir [12].

BBC stiidyolarinda akustik tasarimda en ¢ok kullanilan iki adet perforasyon %0,5 ve
%20’dir. Bu da %0,5 bosluk i¢in merkezden merkeze 38 mm olan 3 mm ¢aph
deliklerle saglanir, %20 i¢in ise merkezlerden 6 mm mesafe olan 3 mm ¢apli delikler
kullanilir. ki tip perforasyonda standart perforasyonlar olmadiklari igin &zellikle

detayina gore imal edilmelidir [12].

Gozenekli yutucular agagidaki gibi 5 grup altinda toplanabilir:

1) Mineral yiinii yutucular

Mineral yiiniin kalinlig1 ve arkasindaki hava boslugu ile birlikte mineral yiiniiniin
yogunlugu malzemenin diisliik frekanslarda yapacagi yutuculuk miktarini belirler.
Belirlenen mahal ile malzeme arasinda genelde sunta bolme kullanilir. Mineral
yliniiniin cinsi ve nasil yapilacagi genelde belirlenmis olur, olmadigi durumda yiiksek

yogunluklu 144-176 kg/m3 malzeme 6nerilir [12].

Biitlin stiidyo ve teknik alanlarda mineral yiinii uygulamasi onaylanmis cam yiinii
koruyucu kumas katmani veya diger yangina dayanimli cam yiinii koruyucu kumas
katmani ile kaplanmalidir. Bu katman da genellikle mineral yiinii ile perfore yiizey

arasinda bulunur [12].

Poletilen film ile kaplanmis mineral yiinii yliksek frekanslarda verimliligini kaybeder
ve akustik danigsman tarafindan belirtilmedigi siirece kullanilmamalidir. A¢ik hava
sartlarina maruz kalinan durumlarda tek tabaka ince polietilen kaplama akustik

uygulamay1 koruma amacl kullanilabilir [12].

Stiidyo yiizey bitis malzemesi olarak kaplanmamis mineral yiinlii kullanildig1 zaman,
en c¢ok televizyon stlidyolarinda, acgikta kalan malzemede higbir agiklik

goriinmemelidir. Bunu 6nlemek i¢in uygun nitelikte onaylanmig yangina dayanimli
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kumas kaplama tel kafes kaplama arkasinda ylizey bitisi olarak kullanilabilir. Bu
yutucular orta ve yiiksek frekans araliklarinda yutuculuk saglar ve kaplamasi, yutucu
malzeme yogunlugu ve hava boslugunun derinligine gore tipleri degisiklik gosterir

[12].

Basit yutucular basitce direk duvara veya tavana ahsap citalarin arasinda mineral
yiinii olacak sekilde monte edilirler. Yutucu belirlenen bir yiizey kaplamasi ile
bitirilir. Daha karmasik yutucular ise hava boslugu bulundururlar ve mineral yiinii
citali bir sisteme oturtulur. Sekil 2.39.’da hava bosluksuz, Sekil 2.40.’da hava
bosluklu olarak uygulanan go6zenekli yutucularin detaylar1 gosterilmistir. Bu

yutucular tamamen sahada veya prefabrike iiretilebilirler [12].

Gergin kumaglar estetik amacli olarak kullanilacag: biiyilik alanlarda, bu malzemenin

yangina dayanimli ve yutucudan 6 mm’den daha 6nde bulunmamasina dikkat

edilmelidir [12].

Kullanilacak biitiin kumas veya perdeler akustik danigman tarafindan onaylanmali ve
akustik yutuculuga ekstra katki saglayacagi akustik tasarim hesaplarina eklenmelidir.

Biitiin ahsap ve suntalar yangina dayanimli olmalhidir [12].

Mineral yiin
(6nerilen kalinlik
ve yogunlukta)

3 mm perfore kontrplak
HAVA BOSLUKSUZ GOZENEKLI YUTUCU (KONSTRUKSIYONA MONTE)

T

r— e o T

-s— Duvar

~4— Mineral yiin
(Bnerilen kalinlik
ve yogunlukta)

ta
G 3 mm perfore kontrplak

HAVA BOSLUKSUZ GOZENEKLI YUTUCU (DUVARA MONTE)

Sekil 2.39. Mineral yiinii yutucularin hava bosluksuz olarak uygulanmasi [12]



79

] I
I I
1 |
' |
r{onstmksiym
| '
| |
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A A
; e t LI Mme.Fal yiin
(6nerilen kalinhik
g e ve yogunlukta)
baglant1 elemam 3 mm perfore kontrplak

HAVA BOSLUKLU GOZENEKLI YUTUCU (KONSTRUKSIYONA MONTE)

~a— Duvar

Gt Tel kafes ~=——Hava boslugu

Mineral yiin
(6nerilen kalmlik
ve yogunlukta)
Cita 3 mm perfore kontrplak

HAVA BOSLUKLU GOZENEKLI YUTUCU (DUVARA MONTE)

Sekil 2.40. Mineral yiinii yutucularin hava bosluklu olarak uygulanmasi [12]

2) Genis bant gozenekli yutucular

Genis bant gozenekli yutucular genelde televizyon stiidyolart i¢in belirlenmistir.
Uretimleri mineral yiinii yutucular ile benzerlik gosterir, tek farklar1 arkalarinda hava
boslugu daha derindir ve bu bosluk yatayda ve diiseyde suntalarla boliinmiistiir.
Uygulama yerinde yapilir ve 63 Hz den yiiksek genis bant yutuculugunda verimlilik

gosterir. Sekil 2.42.°de televizyon stiidyosunda uygulama 6rnegi gosterilmistir [12].

25 mm x 3 mm kalinh&mnda
altuminyum serit
(300 mm aralikla sabitlenir)

148 mm profil

12.5 mm?*
galvanizli tel kafes

150 mm kalinhfmnda
camylinii

- 22swg

"= 146 mm C profil

Sekil 2.41. Genis bant gézenekli yutucular [46]
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Enmag kaph 50 mm kahmbkta 144/176 kgim?*
yoZunlukta mineral yimi(hava boglugn iizerine)
Galvaniz telkafes 12.5 mm® veya 25 mm? *aliminyum yatay
<13 mm galvaniz telkafes

/ 5 | e Ay
‘F/Smmxil]mma.hjapdlkme |

D =
144176 kg/m® |

Sekil 2.42. Televizyon stiidyosunda genis bant gézenekli yutucu uygulamasi [12]

3) Akustik kopiik yutucular

Akustik koplik yutucular mineral yiinii veya cam yiinii ile yapilmis ¢evresinde kumas
kaplamali {irtinlerdir. Anekoik hacimler veya bazi testler i¢in akustik agidan agik alan
kosullarindaki hacimlerde kullanilir. Bazi durumlarda da drama stiidyolarinda 6lii
odalar olusturmak icin kullanilir. Koseler birgok farkli sinir frekansi degeri ile

tiretilir ve bu deger her zaman kosenin yiiksekligine baglhidir [12].

Yutucular duvara ve tavana iireticinin belirttigi sekilde dikkatlice montelenir. Ayni1
zamanda koselerin bitislerine de koruma konulabilir. Ortami kullanan insanlar

koselere zarar verebilir. Bu koruma agik tel kafes veya 1zgara koruma gibi olabilir

[12].
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4) Akustik yalitim ortiileri

Mineral yiinii katmanli, tel kafes ile gli¢lendirilmis ve etrafi kumas ile kaplanmis bu
yutucular duvar ve tavanda yalitim saglamak amaciyla ucuz maliyetli veya gegici
izolasyon saglanmasi gereken stiidyolar i¢in kullanima uygundur. Genellikle ahsap
ya da metal iskelet sistemler lizerine monte edilir. Akustik yalitim ortiileri arkasinda
ki bosluk ne kadar fazlaysa o kadar genis frekans araliginda kullanisl yutuculuk elde
edilebilir. Malzeme Onilinde sahne ekipmanlarindan vs. kaynaklanacak zararlar i¢in

hafif perde gibi koruma veya dekoratif bir kapama ile korunmalidir [14, 12].

5) Fonksiyonel Yutucular

Fonksiyonel yutucular, ya da daha bilinen tabir olarak giiriiltii yutucular, temelde
destek alanlari, ekipman alanlari, mekanik atolyeler, fabrikalar vs. gibi alanlarda
makine seslerinin fazlaca oldugu durumlarda verimli giiriiltii kontrolii saglamalar1
icin tasarlanmislardir. Tavanlarda giiriiltiilii ekipman/makinelerin iizerine asilmis
olan yutucular alanda ki reverberant giiriiltii icin ekonomik bir ¢6ziim olabilir [12].

“Fonksiyonel Yutucu” tabiri, kumas veya baska bir malzeme ile kaplanmis olan
panellerin ya da gozenekli plaka elemanlarin tavana, genelde tellerle, asilarak

yutucunun iki tarafinin da ses alanina maruz kalmasindan gelir [12].

Sezgisel olarak bu tip bir yutucunun en ¢ok yiiksek ses frekanslarinda etkili olmasi
beklenir. Bu endiistriyel ses kontrolii agisindan ses basing seviyesini, konusmalari
algilanabilir seviyelere cikaracak kadar ve rahatsiz edici bir calisma ortamindan
kurtaracak kadar, diisiirdiigii i¢in ¢ok biiyiik bir sikint1 teskil etmez. Bu tip bir
yutucu sistemi stiidyolarda kullanildiginda biiylik miktarda yutuculuk saglanirken
duvarda kullanilan alan da en diisiik seviyelere indirilir. Bununla beraber fonksiyonel
yutucunun monte edildigi ylizey kendisi baska yutucularda monte edilebilir. Eger

bdyle bir yaklasim da bulunulacaksa dogru degerlendirmeler yapilmalidir [12].

BBC Arastirma Departman tarafindan birgok sayida gruplamadan sonra gozenekli

paneller yiizeylere konuldugunda 500 Hz — 1 kHz araliginda artan yutuculuk
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katsayis1 gosterirken bu degerden sonra sabit katsayr ile devam eden bir 6zellik

gostermistir [12].

Bir yutucunun bireysel yutuculuk katsayisi odadaki diger yutucularin durumuna
baglhdir. Genel olarak yutucu paneller aras1 mesafe artirildiginda yutuculuk katsayisi
artar. Dikdortgen yutucular da ise normalde yiizeye kisa veya uzun kenarindan
yerlestirilmesi yutuculugunda bir degisiklik saglamaz ancak baska bir ¢alismada
yilizeye uzun kenardan yerlestirilen yutucularda hafif bir yutuculuk artisi, en azindan

ylksek frekanslarda, gézlenmistir [12].

Fonksiyonel yutucularin algak veya orta frekanslarda baskin yutuculuk sagladigini
gosteren bir kanit yoktur. Testlerin sonuglari bu frekanslarda yutuculukta bazi “tepe”
ve “gecis”’lerin oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, bu tepe noktalar1 iyi kontrol

edilemez ve yerlesim tiplerinde ¢ok zor tahmin edilebilir [12].

Degisken Akustik Yutucular

BBC stiidyolarinda degisken akustik i¢in en ¢ok kullanilan sistem akustik ekranlar

(acoustic screen) veya hareketli duvar panelleridir (hinged wall panels) [12].

Yakin zamanda ekranlar gibi yapilan hareketli akustik paneller drama ve miizik
stiidyolarinin duvarlarina yerlestirilmistir. Bu paneller yansitici tarafta plastik lamine
kapli sunta ve yutucu tarafta kumas ile kaplanmis iki farkli yogunlukta mineral yiin

tabakasindan olusur. [12].

Hareketli paneller yutucu yiizleri hacme bakacak sekilde yerlestirilirler ve yan yana
olan paneller Sekil 2.43.’da gosterildigi gibi birbirine mentese ile baglanirlar. Daha
yansiyan bir ylizey elde etmek i¢in panel basitce digerinin iistiine kapatilir. Bu
sekilde gerektiginde yansitici gerektiginde yutucu yiizeyler olusturulabilir. Bu sistem
genis bir akustik aralik saglar. Sunta arka yiizeylerin algcak frekanslarda yutuculuga

yapacagi katki pay1 hesaplarda 6ngoriilmelidir [12, 47].
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75 mm x 50 mm x 6 mm 100 mm x 50 mm % § mm
aliminyam profil aliminyum gergeve
{panel ve duvan birhirine (kogelerden percinlenmis)
sabitlemek igin)
LN
{ - Aliiminyum profil
S
thd i
g; ——— s ,_ === Sabit pansl
e &1 & S I AR ey b #——— Harekeili panel
[
ehl J L |
20 mm sunta sabit panel |
20 mm plastk lamine kaply sumta
75 x50 % 6 mm hareketli panel dzerine yerlegtirili. A
A 100 x 50 x 6 mm Duvar yiizeyi
alimimyum profil
J L L] e ¥

30 mm kalmhmdane
T“ 144/176 kg/m® yofunnfnimda

mineral yin
30 mm kalmbfmda vp
40/60 kg'm? yoZunlngunda
mineral yian

Menreseli panelin agik durmdaki Plan

Hareketli panslin kapal dunmmdaki Plam

Sekil 2.43. Hareketli panel yutucu detay1 [12]

Helmholtz ve vyarik rezonatorleri

Rijit duvarlar ile kapali govdeleri icinde hava boslugu bulunduran ve dar bir agiklik
ile ¢evresini saran bosluga baglanan ve bunun i¢inde ses dalgalarmin ilerledigi ses
yutuculardir. Bu yutucular BBC stiidyolar1 i¢in ¢ok nadiren belirlenmistir. Sebebi de
thtiyag  duyulduklar1  yerde  konumlandirma  sikintisti  olmasindandir.
Konumlandirilacagi zaman o6zel detaylar gerekir. Ebatlar ve konumlandirma
milimetre hassasiyetindedir ve konumlandirilacagi yer uygulamada &zel olarak

dikkat edilmelidir [14, 12].
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Akustik Karo, Akustik Panel/Levha, Akustik Sivalar

Akustik Karo

Akustik karo asma tavanlar bir¢ok stiidyo ve teknik alanda bulunmaktadir. Bunlar
sadece akustik sebeplerden degil ayn1 zamanda havalandirma ve diger servisleri de
kapatirlar. Akustik karolarin imalati ve uygulamasi akustik danigmanin tam destegi
ve sartnameleri ile yapilmalidir. Akustik karo tavanlarin yutuculuk katsayisi temel
olarak arkalarinda yeterli hacim birakilip birakilmadigina gore ve icerigindeki

malzemelerden dolayi biiyiik degisiklik gosterebilir [12].

Akustik karolar stiidyo alanlarina monte edildiginde destek sistemleri veya karolarin
kendilerinin ses dalgalarindan dolay1 ¢inlamamasi gerekmektedir. Karolar karolaji
bir sisteme monte edilir ve bu karolaj tavana rijit askilarla degil normal aski

cubuklari ile monte edilmelidir [12].

Stiidyolarda akustik karolarin monte edildigi sistem genelde 600 mm x 600 mm lik
karolajdir. Genelde havalandirma c¢ikislar1 ve 1siklandirmanin da konumlanabilecegi
sekilde hazirlanir. Asbest iceren siva veya karolar BBC kullaniminda yasaklanmistir

[12].

Akustik Panel veya Levhalar

Akustik paneller veya levhalar yiizeysel akustik duvar uygulamasi saglamak i¢in
stiidyolarda, kontrol hacimlerinde ve diger teknik alanlarda kullanilir. Klasik
ylizeysel uygulamalara kars1 6nceden imal edilmis olmalar1 kolay monteleri ve genis
ylizeyli olabilmeleri gibi avantajlar1 vardir. 2700 mm x 600 mm veya 2700 mm x

1200 mm tipik panel ebatlaridir [12].

Bu uygulama ayni zamanda yalitimin sadece masa seviyesinden yukari olmasi
gereken haber odalari, sessizlik koridorlari, diizenleme odalari, montaj odalari, ve

makine odalarinda kullanim i¢in uygundur. Bu durumda yutucular kesilerek akustik
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yalittmin maliyeti diisiirilebilir. Montaj1 genelde gizlenmis destek sitemi ile direk

duvara veya citalara yapilir [12].

Akustik Sivalar

Akustik sivalar BBC de nadiren kullanilmistir. Genel kullanim amaci da duvar ile
zemin arasinda kesinlikle bosluk kalmamasi istenen durumlardir. Genellikle yiiksek
frekanslarda akustik verimlilik; siva karisiminin kalinligina, birlestirici maddenin
miktarina, uygulama sirasinda astarin durumu ve uygulama big¢imine baglidir

[14,12].

Germe Kumas ve Perdeler

Germe Kumaglar

Yillar boyunca modiiler akustik yutucular ve diger uygulamalar mimarlar ve mahal
kullanicilar tarafindan estetik agidan kabul edilmemeye baslanmistir. Bundan dolay1
germe kumas uygulamasi genel bir 6n yiiz kapama uygulamasi halini almistir [12].

Aragtirmalar yiiksek yutuculuga sahip yutucular yaninda 6zellikle hafif kumaslarin
yutuculugunun ¢ok az oldugunu gdostermistir.  Ancak gelen ses enerjisinin
%30’undan azin1 yutan ylizeylerin Oniine konuldugunda, yiizey hava ve perde
kombinasyonunda yiizeyin yuttugundan ¢ok daha fazla ses yutar. Yutuculuktaki artis,
ylizeyin yansitmasina, aradaki hava bosluguna ve sesin frekansina baglidir. Pratikte

uygulama sadece yiiksek frekanslarda etkilidir [12].

Orta ve yliksek frekanslardaki ses enerjisinin biiylik bir ¢ogunlugunu yansitan
ylizeylere perde uygulamasi yapilacagi zaman kumas ile ylizey arasindaki bosluk 6

mm’den fazla olmamalidir [12].

Kumas kaplama yapilacagi zaman akustik danismandan onay alinmalidir ve yangina
dayanimli olmalidir. Yangin dayanimli kumaslar genelde temizlendikleri veya tekrar

islendiklerinde yangin dayanimlarini kaybederler [12].
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Uygun kumas monte sistemleri 6 mm plastik c¢ikintilar kullanilarak yapilabilir.
Plastik cikintilar yutucunun yiiziine degil kenarlarindan monteli sekilde olmalidir

[12].

Akustik bir kaygi olmamasina ragmen yutucular arasindaki bosluk kumas arkasinda
karanlik alanlar ve desenler yaratir. Bundan dolay1 pratik uygulamalarda genelde

plastik ¢ikintilar dahil boyamalarda koyu renkler tercih edilir [12].

Perdeler

Perdeler bazen mimari tasarimlarda stiidyo alanlarinda kullanilir ve perde kumasi
akustik danigman tarafindan onaylanmalidir. Perdeler doku ozelliklerinin yani sira
katlanma aralarindan dolay1 sesin yiiksek miktarda yutuldugu elemanlardir ve
katlarin genislik ve derinlikleri de bu duruma etki eder. Agir dokumalar 250 Hz’den
yukar1 frekanslarda duvardan mesafeli yerlestirildiklerinde yiiksek yutuculuk

saglayabilirler [12, 14, 47].

Herhangi perde veya icerigi yangmma dayanimli olmalidir. Yangina dayanimlh
malzemelerin temizlendikten sonra yangina dayanimim yitirdikleri unutulmamalidir

[12].

Drama stiidyolarinda aralarinda bosluklu ¢ift perde uygulamasi vardir. Bu perdelerin
bir yiizii genelde yelken bezi, kanvas ile kaplanirken diger yiizii agir kadife ile
kaplanir. Perdeler degisik ses etkileri verir ve ayr1 ayr1 hareket mekanizmalari vardir

[12].
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2.5 TV Stiidyolarinin Akustik Tasarim Parametrelerine Yonelik Mevzuatlar

20.yy’m ikinci yarisinda Diinya {ilkelerinin ¢ogunlugu, ¢evresel ve isyeri
giiriiltiilerinin toplum saghg icin O6nemli oldugunu ve etkili giiriiltii kontrolii
uygulamalarinin gerekliligini anlamislardir. Yapilan c¢alismalar; yerel, ulusal ve
uluslararas1 giiriiltii yonetim politikalarinin ortaya konulmasini saglamistir. Ancak
son yillarda giiriiltii 6nleme kilavuzlari, mevzuatlar, standartlar konusunda ve giiriiltii
kontrol teknikleri alaninda biiylik gelismeler olmakla beraber, alinan &nlemlerin
yararlarinin kesin olarak saptanamadigi tartisilmaktadir. Uzmanlar, giiriiltii 6nleme
politikalarinin etkililigini saptamak icin basarili bir programin anahtarinin 6ncelikli
olarak ortak bir tahmin yOnteminin gelistirilmesi, sonuclarin karsilastirilmast ve

uluslararasi bir veri tabaninin hazirlanmasi oldugunu belirtmektedirler [35].

Hacmin islevine bagli olarak tanimlanan kabul edilebilir giiriiltii diizeyi uluslararasi
standart ve yonetmeliklerde ayrintili olarak tanimlandig: gibi, lilkemizde yiiriirliikte
olan Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde de, belli
oranda degerlendirilmektedir. Yapilarda, hacimler arasinda olumsuz etkilenmeye yol
acacak giiriiltii kaynaklar1 ve olusturacaklar giiriiltii diizeyleri ile hacimlerde kabul
edilebilir giiriiltii diizeyleri degerlendirmeye alinarak saptanan, gereken ses yalitim

degerleri, degisik ulusal ve uluslararasi standart ve yonetmeliklerde verilmistir [38].

Ulkemizde ise Giiriiltii Denetim Y&netmeligi (1986)’nin revizyonuyla hazirlanan
Cevresel Giiriiltiinlin Degerlendirilmesi ve YOnetimi Yonetmeligi ile giiriiltii
denetimi konusuna 6nem verilmis ve bu konu iizerinde daha ayrintili durulmustur.
Yonetmeligin Cevresel Giiriiltii Esas ve Kriterleri adli dordiincii bolimiinde 18. - 24.
maddelerde, kabul edilebilir dis giiriiltii diizeyleri, her bir yap1 dis1 giiriiltii kaynagi
(karayolu, rayl sistem, havaalanlari, su yollari, endiistriyel tesisler...) ve alan/etkinlik
¢esidi icin ayrintili olarak Onerilmistir. Ayrica yonetmeligin Planlama Asamasinda
Temel Kriterler adli yedinci boliimiinde Madde 28’de yapi i¢i kabul edilebilir giiriiltii
diizeyleri farkli kullanim alanlar1 i¢in belirli zaman dilimlerine baglh olarak

Onerilmistir [36, 39].



88

Bu onerilerde trafik giirtiltiistiyle ilgili giiriiltiiye duyarli alanlar (egitim, kiiltiir ve
saglik alanlari, yazlik yerlesim alanlar1 ve kamp yerleri) icin Ongoriilen cevresel
giriiltii smir degerleri (Lgindiz, Laksam» Lgece) belirtilirken televizyon veya radyo
stiidyosu i¢in herhangi bir kabul edilebilir dis giiriiltii diizeyi sunulmamistir. Ayrica,
yap1 i¢i kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri kapsaminda kiiltiirel tesisler, saglik ve
egitim tesisleri, turizm yerlesme alanlari, sit alanlari, ticari yapilar, kamu kurum
kuruluglari, spor alanlari, konut alanlari i¢in i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri
(Leg) belirtilirken yine televizyon veya radyo stiidyolar: igin herhangi bir arka plan

giirtiltii diizeyi sunulmamustir.

Uluslararas1 mevzuatlar ¢er¢cevesinde Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisii (ANSI-
American National Standarts Institute- ANSI) ANSI S12.2 Criteria for Evaluating
Room Noise Standardi oda giiriiltiisiinii degerlendirmek i¢in baslica li¢ metot saglar;
bir arastirma metodu, bir miihendislik metodu ve algak frekansta dalgalanan
giiriiltiinlin degerlendirilmesi metodudur. Oda giiriiltiisii degerlendirme metotlarindan
ikisi RC (room criterion) ve NCB (balanced room criterion) egrileri 6nceki standart
ANSI S12.2-1995 i temel alir. Bu standarda gore televizyon stiidyolar1 i¢in RC ve
NCB giiriiltii diizeyi degerleri Cizelge 2.9.’de verilmistir [48].

1995 yilinda, oda giiriiltii kriteri kapsaminda Amerikan Ulusal Standardi S12.2-1995
cikarilmistir. Oda giriiltiistinii  belirleme ve degerlendirmek igin iki yOntem
sunulmustur; NCB giiriiltii kriteri egrisi ve RC egrileri. NCB egrileri duyma
karakteristikleri {izerinden sesin anlasilabilirligi ve yiiksekligi seviyesinden
olusturulmusken RC egrileri HVAC sesinin oda kullanicilarini rahatsiz etmedigi
ofislerde deneysel calismalarin sonucu ortaya c¢ikmistir. NCB egrileri konser
salonlarindan fabrika hacimlerine kadar olan araliktaki hacimlerde uygulanabilir. RC
egrileri ise ofis, hastane ve konut alanlariyla simirlidir. Iki grupta algak frekanslarda
ve algak ses seviyelerinde uyumsuzdur. NCB egrileri HVAC sisteminde dalgalanma

ve gliclil tiirbiilanslar olmamasini ongoriir [49].
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Cizelge 2.9. Stiidyolar i¢in RC ve NCB giiriiltii diizeyi degerleri [27, 41, 43]

Kullaniom Amaci RC NCB

Kayit stiidyolar1 15—-20 (N) [25 - 30 dBA]

TV stiidyolar: 20 —25 (N) [30 — 35 dBA] 15—-25 [28 —35 dBA]
Yayin stiidyolart (uzak mesafeli mikrofon 10

kullanilan)

Uluslararas1 mevzuatlar ¢ercevesinde incelenen bir diger standart Alman Standardi
DIN 4109 Sound Insulation in Buildings Requirements and Testing’dir. Bu standarta

gore yapi1 bilesenleri i¢in ses yalitim parametreleri Cizelge 2.10.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.10. Yap1 bilesenleri i¢in ses yalitim parametreleri [50]

Yap1 bileseni” Ses gecis tiirii Parametereler

Havada yayilan ses | Darbe kaynakli ses

yalitimi yalitimi

Duvarlar Boliicii yap1 elemanlari R’y
Désemeler Komgsu bina elemanlar1 ve dolayli R, L'y
Merdivenler ses yolu vasitasiyla Ts
Kapilar Kap1 veya pencere vasitasiyla Ry, -
Pencereler
M. Bitmis kosullarda

Yap1 elemanlart i¢in ses yalitim parametreleri;

R’y : Agirlikli goriinen ses azaltma indeksi ( weighted apparent sound reduction
index, dB)

Ry : Agirlikli ses azaltma indeksi ( weighted sound reduction index, dB)

L'nw: Agirlikli darbe kaynakli ses basing seviyesi (weighted normalized impact

sound pressure level, dB)

Bu standart iceriginde gerekli havada yayilan ses yalitimi ve darbe kaynakli ses
yalitim degerleri konutlar, oteller, hastaneler, okullar, egitim yapilar1 gibi farkli yap1
tirleri i¢in belirlenmistir. Fakat bu yap1 tiirleri igerisinde stiidyolar i¢in bir
siniflandirma yapilmamustir. Ayrica bu yap1 tirleri disinda giiriiltiiye duyarh
hacimler ve ¢ok giiriiltiilii hacimler i¢in gerekli havada yayilan ve darbe kaynakli ses
yalitim degerleri tabloda verilmistir. Bu tabloya gore TV stiidyolar giiriiltiiye duyarli

hacim oldugu i¢in ve bitisik mekanlar1 da giiriiltii kaynag: teskil ettiginden dolay1
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Cizelge 2.11.°daki degerler baz alinabilir. Dis cephe elemanlar1 i¢in ses azaltim

indeksi R’y res degerleri ¢izelge 2.12.’de verilmistir [50].

Cizelge 2.11. Giiriiltitye duyarli hacimler ve ¢ok giiriiltiilii hacimler i¢in gerekli
havada yayilan ve darbe kaynakli ses yalitim degerleri [50]

Agirhikh goriinen ses azaltma indeksi,

Agirhikhi darbe

oldugu bolgede

Lar 75-80 dB(A) Lar 81-85 dB(A) AR N N
dB,L'.v ).)
Cok giiriiltiilii servis Dosemeler*),
. 57 62 -
yapisina veya servis duvarlar
ekipmanina sahip . 3 3
hacimler Dosemeler - 437%) (20)")
= =
B Dosemeler*), 57 62 _
Satis yeri iceren duvarlar
ticaret hacimleri Dosemeler ) 43 (20)
Otel, hastane, Déserlneler*), 55 _
sanatoryum, restoran, duvarlar
biife vs. mutfaklar Dosemeler - 43 (20)
Dosemeler®), 579 )
Gece calisan duvarlar
mekanlarin mutfaklar el ) 33 (30)
Giin i¢inde yemek Désemeler*), 55 -
servisi yapilan duvarlar
hacimler Dosemeler - 43 (20)
Yemek servis edilen Dosemeler®), 62 }
hacimler, gece de duvarlar
dahil (Lar 85 dB(A
ahil (Lar Ay Dosemeler - 33 (30)
gegmeyen)
Yerpek servis edilen Désemeler*),
hacimler, (Lar 85-95 | quvarlar 72 -
dB(A) arasinda) orn:
elektrik yiikselticisinin | Ssemeler } 28 (35)

*) Degerlendirilen hacmin iist dosemesi
") Her durumda giiriiltiiniin dagilma dogrultusunda

%) Bu deger makineler igin gerekli olan yapisal kaynakli ses izolasyon degerlerini igermez.

%) Bu deger makineler igin yeterli yapisal kaynakli ses izolasyonu oldugu durumda gegersizdir.
) Kantin iizerinde sese duyarli alan olarak konutlar bulunuyorsa bu deger 62 olmalidir.

Cizelge 2.12. D1s cephe elemanlari i¢in havada yayilan ses yalitimi [50]

Cevresel giiriiltii

Hacmin islevi

diizeyi arahg: (dB) Hastane odalar1 Konutlar, Otel odalart, Ofisler V
siniflar, vs.
Yap1 dis cephe bilesenleri igin R’,, s degeri, dB
55 ve daha diisiik 35 30 -
56-60 35 30 30
61-65 40 35 30
66-70 45 40 35
71-75 50 45 40
76-80 % 50 45
80’den yiiksek ) 2 50

Y Dis etkenlerden kaynaklanan sesin hacmin igindeki aktivitelerden kaynakli seslere oranla ihmal edilebilir seviyelerde
oldugundan bir 6l¢iit belirlenmemistir.
YBolgesel etkilere gore sartlar belirlenmelidir.
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2.6 TV Stiidyolarinda Akustik Tasarim Parametrelerine Yonelik Performans

Kriterleri

Onceki boliimlerde TV stiidyolar1 igin hem yapi akustigi hem de hacim akustigi
tasarim parametreleri literatiir ve mevzuatlar incelenerek anlatilmistir. Bu boliimde

ise bu parametrelere yonelik performans kriterleri olusturulmustur (Cizelge 2.13.).



92

‘[os] 1uapIeq 2103 219112 [959310q 11939p ™ y 2s1 JasynA eyep udp, gp 8 1311e1e £9Znp mning [9s9IAd))
‘P 0§ =*™,4 st gp 08-9L 181[ere £3znp MmInIng (951430
‘gp S =""4 oSt gp G- L 181[ere Aoz0p MININS [959149)
‘gp Oy "™ 4 st gp 0£-99 131[ere £5z0p MINInS [959143)
P $E€*™Y oSt gp §9-19 181[ere £oznp mInIng (951430
“dP 0€ =™ Y os1 gp 09- 95 151[ere £oznp MNINS [9501A))
gp 0€ =™,y oS NSNP eyep oA gp GG 1F1[eIe AoZNp MNING [9521A0) O
‘11030p winIeA sas ueike£ epesey uIdl Lejuewoo oydad Si(] e
‘(911 11p. gPp §9 LI wnI[eA sas urdr Jeanp $iq e
‘(911 11p. gp Sf 1] wnifeA sas urdr reanp ryepuisere (njjonuoy mning) fexed jedey] o
‘gp 08 ML wnIeA sas urdl Jeanp ryepuisere (znsjonuoy mning) fered jedey] o
‘gp 9S L] wnifek sas UIdI JeAnp Iyepuisele 1SQIep QUDBJA O
‘gp S L] wnifek sas urdl JeAnp IepuIsele SIjo [oUdr) O
‘gp 8 I WnI[eA SIS UIdI JeANp DEpUISeI. SIJO [9Z() O
‘gp LS LI WnI[eA $oS UISI JEAND [epUISeIe YeJJA/Unues| o
‘qp $9 L] wniek sos urdl JeAnp IyepuiseIe NSOAps 00ua3o JIFeH/MIZNA ©
‘gp 0§ LI wnieA sos urdl JeAnp Iyepuisee LIB[UB[e YS9 O
‘gp 8S 1L wnifek sas urdl yeanp ryepuisee nsodop Joyo o
‘dp S L] wnifek Sas urdl JeAnp Iyepuisele LIL[EPO [013UOY umng o

O 0O 0O o0 o0 oo

31 0Apmys ZISIOIAS[Z]/fe110dQy /109 ©
‘[og] 1p.gp ¢ ¥ “Isyopul euneze s9s USUNIOS IIMNITY e

‘[z1] arpr18op un3An urdr rejoApmys ewel( A NIZNJA 131332198 UIULID[IOFOP
wnifek sos YosyNA eyep epie[suedalj ynsSnp jeye} Ieges munieA sos IIQI[IPS [nqey JI[oued epulrejoApmis (ANnunuo))) nonung oA

pwISIIE ], ‘BWSNUOY “Ie[IeANp ouwi[oq njuoArsynnsuoy desye jiyey (zHY §°C -2HOOT -gP L8) ueuney S0 eAdA (ZHY §'C -Z2HO01 -dp 7§) YW1 o

‘[z1] prjewnuoy 9593 949znA 131$9[11q ST ININIS 9A I[eWNINISN[O B[ARIR W ‘]
LIe[uBWIDLO AvjeA ‘lABIER W 9°() LIB[UBWA[R Ao$np UIuaAddIQ ) xpepjewsnjo uepuoAisynnsuoy desye ww (¢ x ww 9/ ‘ueuning (pIeoqijos)

[oued yeSnwnk ww 7] BpUISENIR 2A BYAQJ[ 196 ww ¢7] epuidinge gwy/3y [ yiSepek ‘repreanp awioq juyey njuoAisynnsuoy deSyy e
‘[z1] 1uau apIfeuas rurue[ny epurwideA utuLe[IRAND OAPTIS A JIP[IZP I[SLIOATS UIST IFI[[AUSS UNUORY IUIUR[[NY SWLIBUOOY o

‘[z1] ;prewo diyes euLre[uewa[e nueSeq [9ZQ JOUSd ‘Ifewmny

OPAKIADS WINWIUIW AT BPIL[WNIND IFIP[IUB[[NY] "JIPI[EW[IUISEY UBPUIIUR[NY UIULIR[Feq JeAnp USPUISIPI[II0 ZnSwn[o 1sueuiojiad ynsnyy e
‘[z1] prewrewyiuelny e[3n) 1)1jop epieleAnp epuisewre[n3An oApms e

Ter] mppnge nq

un3An yinge 3y ¢z -3y ¢z wnwiunu eurSeq e[3n [ IIpIew[o JIge eoungnp[o unyunw ‘e[3n) ue[iue[[ny epUNUOAISYNISUOY JeANp 0ApmS e

119[103op winIfeA sas
Iefrean( uoya1d3 1sewue[3es
opuruasoqq ide g

DLLSAMYV IdVA

1D

LIB[I)LIY] SuswLIO)Idd

nuoy|

LIQ[IO)LIY SUBWLIOJI] "€ °7 93[9Z1))




93

‘[z1] anjo Stuus([a8ud 039 ueuRILLA) BPWNINPD IFIP[IPS JUOW NI NINPUOP BIAIIR I[P ()] I1SAUR) JIq BAIA
JNAIS[MINPUQP BIAISR JI[902I0P 19,§ SULIGII USYI BPWNUOY YIP Je[we)) INSIW[LINSI[I0A Yele[o YIp Jefured epidey 1oy 13ipeunereA unios
I)euAey] UBPWNIND NQ UNUOYY URUB[ILIND) A IFIpRW]O AoznA I1q 1o1IsUeA epuIsISIey We) uleAnp ngnpuninq uiuidey epuliejoApms Ddd e
‘[z1] mprewo ww 69 Tepures RPpAazZNA SIp ‘Wl ()] Wed [Yepelio ISLIuQ urdl 1sa100uad wo[zo3 ured dn uru, Hgd NPIoWowddF
1A, WG/ T 181pIde Isn ‘1A W 6°0 131esnA jodered “IpIfew[o W 7 1Z1S1U03 ‘W ¢8°( ISIP[OSYNA Wed WnWIsyew I[LIdUQ UIdl Ie[jeqy e
‘[z1] mprewides opyryas yeoeo diyes euB[e WNWIUIW 9A TJUIRd 9N ZB Ud 159100uad Wa[zQ3 opIa[WLIq ng ‘Uepungnplo
I[WAuQ yod ynsnye uld1 LOWILIq Sds ‘esyede[ided oa1oouad I11q 9[A0q epursere rowirdek ofi g sos 1937 -apide 1soroouad wojzo3
wed 19 epuisere 1Sepo [0NUOY I nq 1Ae[0p UAPUIFIIId3 1sew|o Nuegeq [9s103 epuisere 15181 o1 wided opuIsLIdd MULIG [0ONUOY
[g1] apziswiion
rnue(ny urdr 1gipuedey o1 op1od eAdA BlI0NOp OPI[[ouds LI9[a10oudd wWO[ZOF Iepulsele LIQ[WLIG [ONUOY Ol LIB[OAPIIS UOAZIAJ[D], e

150100uad W9[Z0T NSOAPIS UOAZIAJ[O ],

J2[3IddU”dd

‘[z1] nnprey uepeio wigouadas isewrfides 189 StwnesynA 131130193 1sowiqexrd dung epyijeyes ULIB[I039P BPULIB[OAPNIS UOAZIAJ[O], o
‘[21] 1jo103 1sewees nunieA sos eweelO gp 05-SH Z8 Ul epuigdiere ZHY 7 — ZH 001 1oqeloq e[yew|o
Nq11% opyijouas reqidey ng “1o1as 1sewjo diyes eulle[)IepuL)S TWNI[RA $9s YosyNA eyep ueputre[idey jouosiad uurefidey ynAng nq 9pjoudn) e

eqidey] 1039Qq

Te1]
II[19IPS [nqey SPI[[QUas UIdl LIQWN[0q [01U0Y BPULIB[OAPMIS Nonung/ewSnuoy| ap[ouasd ng “IijiqeAe[3es e} 9A1A9s duiseq SIS BwWe[EI0

NI gp 09 epuISijere suedol ZHY §'Z 9 ZH 001 BPUISIP[IUR[[Ny epIelIeANp dui[Qq Juey ruewiey S ep ek 1eanp e[gm i ww 711 Yy
uoAseurquoy ng ‘Injo Stwue[ges unijeA sos ungAn ud opuIIPuUI[AIUOW JULII[AIZNA $IP ULIBAND OP[I§ JYEOr[O 9Jesowl I[19)94 epuLie[ele
1dey jope 1 ‘ueqide weSIP OPISIYI ‘I[Uueuney UNSINY LIOZIP I1[Seso KBy ISUIq ‘BpIe[uninp ISIPLW|o UB[e I[10}0A UISI NIOPLIOY NI[ZISSOS e
‘[z1] 1p1qeue|3es ejAisewrue[ejuod
ysnye 141 urwisidey] wiSuek uiruedep uiSueA yp ¢ (Po109-pIjos) 1[SESd 1By epUISI[UI[ey] W ()G 9P[oUds 110Fop wni[ek ng “Ipepjewewse
1P O¢ 11939p DI} duiseq SOS JeIR[O BUIB[RO epuIdi[ele sueyalyy zHY ¢z o[l zH 0] utuidey osdiyes eunioprioy YIjzIssos OApmS e
‘L€z ‘L 1]1 gompasynA 11039p  181pe[Jes ejAisiAejop oA 131n3e opry ururdesy| yese[rue[[ny uewjey unsiny apurdr ururdey
dn 1 10y ouIA BOLIAY “IIpapjdwIqeiue[[ny ep yere[o yzodwoy efrejeweldey $1p [elow Jejidey nsnuoy zos ‘OpuIFIpu)st ISLW[LIIE BP
'UEpP UIULID[IAZOp Y uue(idey 1jsess ynjsoq oA 1sesd ney “1pappuiqeided (pa1od-ire) sess yn[soq oA (pa109-p1jos) Ijsess ney rejidey ng e
‘[z <L 1] mprewyiuelny] (S[eas PIOYSAIY}) LI[RIUOD YIS ST UIdI
LopIse 1dey ‘(speas 1o3owiiad onoudew) Je[ejuod YuAAueW A (S[eos 19owLad uorssardwod) Le[eIuod eULISIIS dPULIO[AIAYS uLe[idey ng e

reqidey [ouosiog

Tepidey]

119[1039p wimIfeA sas
uoyaId3 I1sewue|3es
opuruasaiq ide x

IDLLSMIV IdVA

LIS[I)LIY] SUBULIOLIdJ

nuoy|

LIQ[IOILIY SUBWLIOJIQJ (WeAd(]) "€1°C 9319z1))




94

‘aaz] #wp.us 9°0 1 DepIe[sueNel v)O WIS 1R[0APMS o Isams m
‘[og] npepuigijere us ¢6*0-g°0 ML SpwIdRY U OOZ] “US §4°0-G€°0 ML pwIoRy W OO BPUIGI[ere ZH 000F-0ST WISt LI[0APIS UOAZIAJ[O], UOASBIOQIdAYY D
‘[82] 11p.us ¢¢ ™ [ wnwndo eple[sueyal] €0 urdl LIR[oApN)S uike ) e Z
>
=
‘[z1] arp1j1ade3 op 11ey Stwpidied )
o[t 1Aes wey J1q 118 9°1:7¢ T [ Nere[o Youlo uruliq 1sueytoy urrefikesies) ng “1p,9°'1 : 97’1 : [ ySeppd eAoa 71 71 | JURIQ UN[Y,, SIWIUSUSP dPUISLIdT ULweZ o ISEW[LIIPUB[INAOQ A m
‘[£1] propdny 1Stuo(wIdiq wioey NIQY U UIST JO[SIS I[SUBYNAIJ e[y e ISIUS[WISIQ UTWORH mA
‘[z ‘97] 1pewren3An uiSAeA uo urdt ngnpjo un3An ep JyeIe[o IppeUl 9A UBPIdE JIISNE IS[WIORY USFLIOPYI[d e e
‘911 11p.@p 0L LoDy winiek sos utdt e e
‘log] 1p.gp §6 Y ‘Isyopul erj[EZe SIS USUNIQS IP[INTY o
‘[z1] mprjewnImsnio ueaey 1 ejAroewe JTe[ueAR],
Jyewe[3es munieAk sos 1[10JoA UIdl sIs I[jjeuAey 9qIep 9A Ue[IABA BPRABY ‘LIAR USPINNNS BUB ‘OPUIUQ)SIS INP[NNS mny opurdl nmny, e
‘[z1] nprewuEIRSE) SP[Ia$ YeoRAR[SES WNI[RA P (L-G9 BWE[ELIO0 BPUIFI[EIR SUeal) ZHY §°7 — ZH (0| SP[eWIou ed SIp BpoApIIs Iig e
‘los] 1p.gp € : ™Y, ‘15941A9s duiseq s 1[3eukey] 9qIep NIy e
[21 ‘6] "npeyyewpiuelny op swasop 1syods ‘undznp =
‘Ipiuedep ueue[nSAn QULIAZN SWASOP AUWLIBUOIAQ ‘QULIdA dWASQP winAjoul] eprejuninp 1zeq “mdiyes 2Aowasop wnkjour] oApmis ngoy) e W
‘[21] zowyrpa yro1oy urdr 13e0971qeAR[JeS 1338y JIIeSou uopaZep wmipeA sos ot
suIgysnye uruepo ULen[$oq IyepuLIe([e urdl JejoAps Io[owasop diy ng "J[IPd Y1019} EPULIE[EPO [0JJUOY OP[OUST JO[owsOop SIUN[OSNA e : oo Ww s Ses 2
‘[21] iporyounyo1o8 Jopowasoq HPAIRI 1 NEQMTN M
Isewrunng yn[Soq ww (¢ NISe[YRA USYIOId) WU G| WNWIUIW BPUISEIR dWASQp 19znk o1 1dek sexaey urdt mmoE_Em_m 9PIAIADS opuruasalq ideg »n
un3An epewe[n3An umuruniek sos ue[ikek epeaey nonuos isewided unwulsis ng -Iprowpd eSur 91 Iqisuaid mny Spurdl mny, e H
‘[z1] 1rpawaziew ueiue([ny J0d ud OPIAAWSOP 19ZNA ePULIB[OAPIIS UIABA D) Jndney ue[o dWdZ[eW I1q Zewe[LNSIIS o mA
‘[z1] 1pideA eprejuere y1uxe) ep A 0ApMIS 13999[1GR[O UTUISBWUISE) UISIS I[}RUARY I NS UBpIe[ue[e JAZIP IO[QWSQp 19ZNA e
‘[z1] prjewideA of1 wdysIs 1ued dn epuLIepI[uI[ey] Wed 13Ie] 19[o100uad ng "IS[IIPAIAW)SI
150100uad 9ydad $1p OpuLIS[WILIIG [0TJUOY BPULIE[OAPNIS OAPRI 2104 BAQA (OIpN)s ANNuriuo)) nsoApnys nonuns 1jauosiod ouna[s epIe[[if uog e
‘[z1] appesek ruruepny 1sa100uad oydoo S1p epuLIB[OAPNIS UOAZIAJ[ [, 9A 0ApeRY “IZNA ‘ewel uru,Hgg e IO[0120Ud
1sa100uad aydeo S1gq
LI[II)LIY] SUBULIOJIdJ nuoy[

LIQ[IOILIY SUBWLIOJIQJ (WeAd(]) "€1°C 9319z1))




95

“[z1] npruepny 1op{1jop 11ded W ¢ UR[O 9JBSIUI WU 9 UIPIS[ZIIAW ST UL (07%, ‘Tue[Jes
QAPIAP 1ded ww ¢ uejo W §¢ OZIAIOW UIPZANIdW WIS JN[S0q G'(% ep g 1P, 0T% A §'(0% UOASeI0pIad Jope DI Ue[IUR[[NY YO UL BpPUWILIESE) YOSNY e
‘[z1] apuoug swaziew ¢w/3Y 9/ [-H1 NPNUNZ0A YISYNA epuuninp IFrpewr|o ‘Injo STUS[IIdq dp[ouds 1ede[ideL [ISeu 9A ISUIO UNUNUNA [BIOUIIN
‘[21] mérwusparaq uId1 LIE[OAPMIS UOAZIAS[Q) OP[AUAT JR[NOMNA I[3{AUIZQ3T IJUBqSIUAL) @

rwiigep uueonigep
-10158S 9A
nomnA ‘ronisueA sog

‘[z1] msrwapaijoq yerejo gp g¢ rurkoznp myning ued esre urdl Le[oApnIs UOAZIAS[S) UMNQ LIS[INLL g o

“[z#] (arpapyowas yipisiey eA, ygp (xewr) ¢7) JIp (xew) G LoD A9znp myund DN uId1 (UeUEB[[NY UOJOINIW [[9Jesoul Yezn) LIB[OAPMIS JIAeY ‘0Apey e

‘[z#] (payyownfad yipisey eA, ygp (xew) g¢) 1p (xewr) ¢g LY A9znp mynunsd DN uId (Ue[iue[[ny UoJoIW [[9Jesdw UIek) LIe[oApms JIARY oA A ], ‘OApeYy e
Ley 11 “LT] (pavyews8 yiisiey vh, v AP S€-87) 1P $T-§1 HOILY 149Znp mnins gON WISt LIe[oApms AL e

Tey ‘11 “LT] (upapyewa8 yiisiey ek, VAP S€-0€) 1P $T-0T MO A3znp mning DY UId! Le[oApms AL e

1£aznp
mynung uefd exry

‘o] 1rpanyeunfLidug 1sewr|o epuigifere P X T 91t PUL X8°0 (ZH 00001-0S1€) EPIE[SUBYOY YISHNK ©
‘epurgifere "X ] o[t T, X6°0 (2H 0S1€-00T) BPIR[SULL ©lIQ ©
PULXTT (ZH 002-05) epIe[sueely yed|y o
‘131]eIR SUBIO[O) ISAINS UOASBINGIIAIL UIST LIB[OAPIIS UOAZIAQ[Q) 1[AQSI Iznw nAng e
‘To€] papyowrpioug 1sewio epurgijere MU LXQ T St ML X9°0 (ZH 00001-0S1€) BPIRISUBYSY JISYNA  ©
‘epurgrjere "X T o[t "I, X8°0 (2H 0S1€-00T) BPIB[SULNL €O ©
PUIXTT (ZH 00T-0S) BPIR[SUBNL Jedy O
131[eIR SURIDO] ISAINS UOASBINQIIAII UISI LIR[OAPIIS UOAZIAD[Q) nAng e
‘[og] npapyoufLauQ sewjo epuigiese P X0 ] 11 UL X9°0 (ZH 00001-0S [ €) EPIE[SUBYAL) YISYNA  © Isaams
‘epuigifese PUIXZ T 91 P L X8°0 (ZH 0S1€-007) BpIR[suRyy O © UO0ASEIOGIOASY
PULXGT (ZH 00T-0S) BpIe[suedely Jed[y O
‘131[eIe SUBID0) ISAINS UOASBIIQIOARI UIII LIB[OAPNIS UOAZIAD[Q) T[AJ[SI BWISNUOY o
‘[z€] mpepuiitere us 9°0-g¢ 0 P 1 epuidifere zH 000 1-00S (1A91S1 ewsnuoy) uId1 Lre[oApys UIABA oA JIKRY] o
‘[LT] 1p,us ¢°Q P L opuutoRy W OOTT ‘US $°Q P OpwIdey W OO UIST LIE[OAPIIS UOAZIAJ[O], o
‘1€l 1p,us G°p P L opumtoey W OOOT WIS Yiznw ruip  ©
“us [°7 (PHT opuiIoRy T 0QQT UWIST YIZNW YIUOJUIS O
‘us £ P L opwiory w000 urdl 151znw epo oA zzel o
‘us 9°Q P dpWIIORY W OOZ] US G$°Q P SPIIdRY W )OO ULST IAS[SI BLISNUOY O
‘15010S UOASBIOGIOAAT T[Feq SUIORY dA AIQ[AS[ST IP[Ie] epuidiere ZH (000 1-00S

LLSOMY WIDVH

1D

LIJ[I)LIY] SUBULIOLIdJ nuoy|

LIQ[IOILIY SUBWLIOJIQJ (WeAd(]) "€1°C 9319z1))




96

3. ORNEK CALISMA: EGITiM TEKNOLOJIiLERi GENEL MUDURLUGU
BINASI TELEVIZYON STUDYOSU

3.1. Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasi Televizyon Stiidyosu Genel
Bilgileri

Egitim Yayinlar1 Daire Baskanligina bagli olan Televizyon ve Radyo Programlari
Subesi tirettigi video ve radyo programlari ile taninan bir birimdir. Burada, basta agik
O0gretim kurumlari, bakanlik merkez ve tasra teskilati birimleri, okullar ve diger
kurumlarin ihtiyact olan egitim ve dgretime yonelik televizyon ve radyo programlari

tiretilmektedir [51].

Gorsel olarak hazirlanan televizyon programlari veya yardimci ders programlarini
Ogrenci ve 0gretmenlerin hizmetine sunulur ama iiretilen video ve radyo programlari
sadece derslerle sinirli degildir. Genel izleyici kitlesine yonelik okul i¢i ve dist
etkinliklerde egitimcilerin ve bu alana ilgi duyanlarin faydalanabilecegi programlar,

belgeseller de yapilmaktadir [51].

Egitek 1951 yilinda ilk kuruldugunda “OFM” Ogretici film ve film seridi yaprmima
baslanmigtir. Kameralar 35 mm ve 16 mm olarak adlandirilan sinema kameralaridir.
1962°de bu merkezde filmlerin seslendirilmesine gegilmistir. Ardindan “Radyo ile
Egitim Unitesi” kurulur ve “OFM” nin ad1 “Film Radyo Grafik Merkezi (FRGM) ne
doniistiiriiliir. 1968 de FRGM televizyonla egitim yayinlarina TRT ile ayni1 anda
baslamistir. Daha sonra bu boliim “ Film-Radyo ve Televizyonla Egitim Merkezi “
olarak degistirilmistir ve 1998 yilina gelindiginde farkli kollardan geliserek biiyiiyen
FRTEB ile Bilgisayar Hizmetleri ve Egitimi Genel Miidiirliigii, tek bir kurum catisi
altinda birlestirilmistir. Kurum en son “Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii

(EGITEK)” adin1 almustir [51].

Su anda kullanilan televizyon stiidyolar1 Tiirkiye’de mimari olarak televizyon

stiidyosu amacli yapilan ilk binadir [51].
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Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasi, Besevler’de Gazi Universitesi

Teknikokullar kampiisii i¢erisinde, Mevlana Bulvari lizerinde bulunmaktadir.

Resim 3.1. Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binas1 ve ¢evresi [Google Earth]

Resim 3.2. Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasinin Mevlana Bulvarindan
goriniisu
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Genellikle konusma islevli programlarin yapildig1 stiidyo igerisinde ‘greenbox’
ortaminda canli ve kayit yayinlar1 yapilabilmektedir. ‘Greenbox’ iki farkli goriintiiyti

birbirinin {istiine oturtmaya yarar.

Resim 3.3. Greenbox goriiniisii

Incelenecek stiidyo kompleksi ile ilgili dlgekli mimari projeye ulasilamamustir. Bu
nedenle tez ¢aligmasinda mevcut durum analizleri i¢in Oncelikle rolove gizimleri
yapilmistir. 18.11.2011 tarihinde alinan OSlgiimler dogrultusunda réléve cizimleri
CAD program ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sekil 3.1., Sekil 3.2. ve Sekil

3.3.’de stiidyo hacminin plan ve kesitleri gosterilmektedir.

Stiidyo ana hacmi dikdoértgen plan semasina sahip olup yaklasik 19.00 x 10.85 x 4.70
m boyutlarindadir. Yapimin mimari 6zelliklerine bakildiginda; stiidyo zemin katta
tasarlanmistir ve girisinde sessizlik koridoru bulunmaktadir. Sessizlik koridoruna
acilan makyaj odast ve depo bulunmaktadir. Stiidyo ¢evresinde de bilgisayar
laboratuvari ( su an kullanilmamakta), dekor deposu (baslangicta kiigiik TV stiidyosu
olarak tasarlanmis) ve kantin yer almaktadir. Bodrum katta ise stiidyo ortamini i¢in
giiriilti teskil edecek bir mahal olmamakla birlikte genellikle bu kat film arsiv ve
deposu olarak kullanilmaktadir. Kontrol birimleri ise {ist katta konumlanmistir. Ses
odas1 ve rejinin stiidyo ana hacmi ile gorsel iletisim kurmasi agisindan gdzlem
pencereleri bulunmaktadir. Stiidyo ana hacmi iistiinde baska kat bulunmamaktadir ve

metal ¢ati Ortiisiine sahiptir.
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Sekil 3.1. Stiidyo zemin kat plan1

T I m
m s I
ihh o M
; i m
i I TV

Sekil 3.2. Stiidyo birinci kat plani
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Sekil 3.3. Stiidyo kesitleri

Stiidyoyu cevreleyen yapi bilesenleri:

Duvar: Stiildyoyu ¢evreleyen duvarlar yaklasgik 50 cm kalinliginda dolu tugladan
olugsmustur. Bu duvarlarin stiidyoya bakan yilizeyi akustik yutucu malzemelerle
kaplanmistir. Duvar katmani, 5 cm tas yiinii lizerine perfore ahsap panel ve polietilen

esaslt ses yutucu malzemeden olusmaktadir.

(@) (b)

Resim 3.4. Duvar bitis ylizeyi
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Kapi: Sessizlik koridorundan stiidyo ana hacmine giris kapisi Resim 3.5. (b)’de
goriildiigii gibi ahsap cift kanath olup ¢ift kapidir. Ayrica stiidyo icerisinde su an
depo olarak kullanilan ilk yapilis amaci kiigiik TV stliidyosu olan alana gecis icin
yaklagik 200/280 boyutlarinda kapt boslugu bulunmaktadir. Dekorlarin direk

disaridan stiidyo ana hacmine ulagmasi ¢ift kanath ¢ift kap1 ile saglanmaktadir. Bu

kapilardan i¢ kap1 akustik kap1 olup dis kap1 demir kapidir.

(a) (b)

Resim 3.5. Stiidyo giris kapisi

(b)

Resim 3.6. Dekor giris kapisi

Pencere: Stiidyo ana hacmi igerisinde dis cepheye agilan pencere bulunmamaktadir.
Ust katta bulunan ses odast ve reji ile stiidyo arasinda gdzlem pencereleri
bulunmaktadir. Bu pencerelerin boyutlart oldukc¢a biiyiikk olmakla birlikte cift
camlidir. Camlar Resim 3.8.’de goriildiigl gibi acili olarak monte edilmistir. Pencere

acikliginin gevresi tas yiinii lizeri ahsap perfore panel kaplanmistir.
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Resim 3.7. Kontrol birimleri i¢in gozlem penceresi

Resim 3.8. Gozlem penceresinin agili yerlesimi

Déseme: Doseme bitis malzemesi diizgiin ylizeyli beton malzemedir. Alt katmanlari
ise 15-20 cm betonarme ddseme {iizeri 10-15 cm tesviye betonu + sap oldugu
varsayilmaktadir. Sessizlik koridoru ddsemesi laminant parke kaplama, st kattaki

kontrol birimlerinin désemesi ise yiikseltilmis dosemedir.
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Resim 3.9. Stiidyo dosemesi bitis ylizeyi

Tavan: Stidyo ana hacmi tavani tas yiinii + perfore ahsap panel asma tavandir.
Betonarme doseme ile asma tavan arasi yaklasik 55-60 cm havalandirma boslugu
bulunmaktadir. Stiidyo icerisinde tavan diizleminde— su an aktif olarak
kullanilmamakta olan- yaklagik 120/240 cm ebadinda dort adet havalandirma
menfezi vardir. Ayrica aydinlatma ekipmanlarinin asilip, yaymin igerigine gore
hareketinin saglandigi grid sistemi bulunmaktadir. Sessizlik koridoru ve kontrol

birimleri modiiler tas yiinii asma tavana sahiptirler.

(a)

Resim 3.10. Stiidyo ve sessizlik koridoru tavani
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3.2. Stiiddyonun Yapi Akustigi Kriterleri Acisindan Bilgisayar Benzetim ve

Ol¢iim Yontemi ile Analizi
3.2.1. Degerlendirmede kullanilan yapi akustigi performans Kriterleri
Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigli Binas1 televizyon stliidyosu yapi
bilesenlerinin bilgisayar benzetim (simiilasyon) ve Ol¢lim yontemleri ile mevcut
durum analizlerinin degerlendirilmesi i¢in kabul edilen yapi akustigi performans

kriterleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Degerlendirmede kullanilan yap1 akustigi performans kriterleri

Konu Degerlendirmede Kullanilan Yap1 Akustigi Performans Kriterleri

e Agirlikli goriinen ses azaltma indeksi, R'w: 55 dB’dir [50].
e Haber/Roportaj/izleyicisiz stiidyo ile
o Biitiin kontrol odalar1 arasindaki duvar i¢in ses yalitim kriteri 54 dB,
Duvarlar o Genel ofis arasindaki duvar i¢in ses yalitim kriteri 55 dB’dir [16].
o Dis duvar igin ses yalitim kriteri 65 dB’dir [16].
o Dis cephe elemanlari i¢in havada yayilan ses yalitim degeri;
o Cevresel giiriiltii diizey aralig1 56 -60 dB ise R'w,res =30 dB’dir [50].

Personel kapilart

o Stiidyo sessizlik koridoruna sahipse kapmmn 100 Hz ile 2.5 kHz frekans araliginda
ortalama olarak ses basing farki degeri 30 dB’i agmamaktadir. [12].

o Sessizlik koridoru igin yeterli alan olmadigi durumlarda, birisi kat1 esashi digeri

Kapilar kursun katmanli, ikiside digar1 agilan, iki adet kapi aralarinda yeterli mesafe olacak

sekilde duvarin dis yiizeylerine montelendiginde en uygun ses yalitimi saglanir [12].

Dekor Kapilari
e Bu kapilar genellikle ¢elik olmakla beraber 100 Hz — 2,5 kHz araliginda en az 45-
50dB ortalama ses yalitimi saglamasi gerekir [12].

: Televizyon stiidyosu gbzlem penceresi
Yapi e Televizyon stiidyolart ile kontrol birimleri arasindaki gézlem pencereleri genellikle
bileseninde dekorla veya perde ile kapandig: i¢in kullanimi azalmstir [12].
saglanmast e Ebatlar i¢in Oneriler maksimum cam yiiksekligi 0,85 m, genisligi 2,44 m olmalidir.

Parapet yiiksekligi 0,9 m’yi, ust agikligi 1,75m’yi ge¢gmemelidir. BBC’nin {i¢ camli
gbzlem penceresi i¢in genel kurali olarak ortadaki cam 10 mm, dis yiizeydeki camlar
Pencereler 6,5 mm olmalidir [12].

e Tekrarlanan ekonun sorun yaratmadigi durumlarda camlar dik olarak yerlestirilmistir.
Camlar dik konumda iken birbirine 5’er derecelik agryla dondiiriilerek veya bir tanesi
10 derecelik agiyla dondiriilerek monte edildigi durumda tekrarlanan eko
engellenmis olur [12].

gereken ses
yalitim
degerleri

YAPI AKUSTIGI

Dis cephe penceresi
e BBC’nin Drama, Miizik, Radyo ve Televizyon stiidyolarinda dis cephe penceresi
kullanimi yasaktir [12].

o Sikistirllamaz bir malzeme olan kauguk yayin stiidyolarinda yiizer dosemelerde en
¢ok kullanilan malzemedir [12].

Dosemeler | ® ‘Kutu i¢inde kutu’ prensibi ile insa edilmelidir. [12].

e Cogu stiidyo linolyum désemeye sahiptir. Bazi durumlarda betonarme dogeme tizerine
uygulanan dayanikli, diizgilin, epoksi déseme de kullanilmaktadir. [9, 12]

o Agirlikli darbe kaynakli ses basing seviyesi, L'n,w : 43 dB’dir [50].

e ‘Kutu i¢inde kutu’ striiktiir sisteminde, ana striiktiirden ayri, havada yayilan ve darbe
kaynakli ses igin yeterli ses yalitimi saglamak amaciyla i¢ tavan olusturulmalidir

Tavanlar [12].

e Agirlikli goriinen ses azaltma indeksi, R'w: 55 dB’dir [50].

e Cati i¢in ses yalitim kriteri 70 dB’dir [16].
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3.2.2. Bilgisayar benzetim yontemi ile analiz

Literatiirde yer alan laboratuvar kosullarinda 6l¢iim sonuglari verilmis bazi yapi
bilesenleri Insul (v 6.4.12) simiilasyon programu ile analiz edilmistir. Cizelge 3.2.’de
bu sonuclar sunulmustur. Sonuglara bakildiginda simiilasyon verileri ile 6l¢liim
sonuclar1 arasindaki fark ihmal edilebilir diizeydedir. Boylece Insul (v 6.4.12)
simiillasyon programinin giivenilirligi ortaya konmustur ve Ornek c¢alisma

kapsaminda yap1 bilesenleri bu yontemle incelenmistir.

Cizelge 3.2. Insul (v 6.4.12) simiilasyon programinin giivenilirligi

Kaynak
Yapi
Bilesenlerinin
Malzeme Bilgisi
Yapi Bileseninin
Detay1
Yap1 Bileseninin
Detay1
(INSUL 6.4
Simiilasyon
programi)
Laboratuvar
Kosullarindaki
Olgiim
Sonuglari
(STC- Rw)
INSUL 6.4
Simiilasyon
Program
Sonugclar
(STC- Rw)

Mehta, M.
Rocafor, J.

'[1206]“0“’ J 16 mm alc1 panel + { =i E

Esnek baglanti elemani +
50x50 ahsap dikme +
200 mm boyal1 hafif blok duvar

STC STC
56 55

16 mm alg1 panel + | —
75 mm metal tagryici +
63 mm cam yiinii +

200 mm boyali hafif blok duvar STC STC

65 67

e

Cift kat 16 mm alg1 panel +
63 mm metal tagtyici + STC STC
Cift kat 16 mm alg1 panel 49 48




Cizelge 3.2. (Devam) Insul (v 6.4.12) simiilasyon programinin giivenilirligi
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Cift kat 16 mm alg1 panel

= = = < £ H % <+ £
S o = = s o= t2 X%
] = - = = = = © = EE S EEL 2
] 2582 2E = R ZEES® D74
z SES = <28 S28PEn | SE2EY0|RE@EY
S 2= - & LR E X S =~ £ -
] gzm :Q :QZE:- 220 M ZE;—.:H
= & /2 ZZa | 88 L8 |EZGFARE
A -
BB93
[52] . 9
Cift kat 12,5 mm al¢1 panel + ]
60 mm metal tagiyici
(sasirtmali) + Rw Rw
50 mm cam yiinii + 55-60 56
Cift kat 12,5 mm alg1 panel
12 mm siva +
115 mm tugla duvar +
12 mm siva + Rw Rw
45-50 47
Egan, D. N
(18] 16 mm alg1 panel +
60 mm metal tastyici (600 STC STC
mm aralikla) +
39 37
16 mm alg1 panel
16 mm alg1 panel + =3
60 mm metal tastyict (600 ==
mm aralikla) + STC STC
50 mm cam yiinil 45 45
16 mm alg1 panel
16 mm alg1 panel + i
60 mm metal tastyict (600 STC STC
mm aralikla) + 44 4
Cift kat 16 mm alg1 panel
16 mm alg1 panel +
60 mm metal tastyici (600
mm aralikla) + STC STC
50 mm cam yiini 51 50
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Incelenen stiidyo kapsaminda yapi bilesenleri (duvar, déseme, tavan...) icin ses
yalitim performansi Insul (v 6.4.12) yazilimi kullanilarak tahmin edilmistir. Sekil
3.4.’de proje iizerinde gosterildigi gibi duvarlar farkli bilesik cidar olusturmalarindan
dolay1 icduvar-1, i¢duvar-2, i¢cduvar-3, disduvar-1 ve digduvar-2 olmak iizere bes

farkli duvar sistemi bu simiilasyon programu ile analiz edilmistir.

DIS

1 | |
i
l NE Il._.'__'.
l W -

T s IACS % DEFm

J 5 DUvART peposy
! ic DUVAR-3
DIS DUVAR-1
DIS Dis
STODYO
_C_U".‘AR-?
BILGISAYAR
LABORATUVARI —_
gowvar2 [l ] oo
STODYO
Ic DUvAR-1 ! igouvar-1 fIl |
ic - ' |

PLAN KESIT

Sekil 3.4. Projede analiz edilen farkli duvar tipleri

Proje kapsaminda yap1 bilesenlerinin analizi i¢in duvarlar i¢ ve dis duvar olmalarina
ve bilesik cidar olusturmalarina gore siniflandirilmistir. Duvar, doseme ve tavan

acilimlar1 bazi1 varsayimlarla birlikte asagidaki gibidir:

Icduvar-1: polietilen esash ses yutucu malzeme (10 cm) + perfore ahsap panel (5
mm) + tag yiinii (5 cm) + 50 cm dolu tugla duvar + al¢1 siva + boya (bilesik cidar:
cift kanatl ahsap ¢ift kap1 190/200)
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Icduvar-2 (Kontrol birimleri ile stiidyo arasindaki duvar): perfore ahsap panel (5
mm) + tas yiinii (5 cm) + 50 cm dolu tugla duvar + al¢1 siva + boya (bilesik cidar:
400/162 ve 339/162 ebatlarinda ¢ift camli pencere (6 mm + ortalama 400 mm hava
boslugu + 6 mm) + 169/162 tek camli pencere (6 mm) arkast MDF panel kapli ve

gozlem penceresi olarak kullanilmamaktadir)

Icduvar-3: polietilen esash ses yutucu malzeme (10 cm) + perfore ahsap panel (5
mm) + tag yiinii (5 cm) + 50 cm dolu tugla duvar + tag yiinii (5 cm) + perfore ahsap

panel (5 mm) + polietilen esasli ses yutucu malzeme (10 cm)

Dusduvar-1: polietilen esash ses yutucu malzeme (10 cm) + perfore ahsap panel (5

mm) + tas yiinii (5 cm) + 50 cm dolu tugla duvar + dis siva + boya

Disduvar-2: polietilen esash ses yutucu malzeme (10 cm) + perfore ahsap panel (5
mm) + tas yiinii (5 cm) + 50 cm dolu tugla duvar + dis siva + boya (bilesik cidar: ¢ift
kanath akustik kap1 220/280)

Doseme: diizgiin beton ylizey + sap/tesviye betonu (10-15 cm) + betonarme doseme

(25 cm) + havalandirma boslugu (35 cm) + tas ylinii asma tavan (60x60 cm)

Tavan: perfore ahsap asma tavan (5 mm) + 5 cm tas yiinii + havalandirma boslugu

(55-60 cm) + betonarme doseme (25 cm) + aliiminyum ¢at1 Ortiisii

Yapi bilesenlerinin agilimlar1 dogrultusunda Insul (v 6.4.12) simiilasyon programi ile
analizler yapilmistir. Fakat programin farkli dort katmandan daha fazla katman
igeren yapi bileseni i¢in analiz yapamamasi ve malzeme kiitiiphanesindeki mevcut
malzemeler géz Oniinde bulundurularak EK-1’de verilen malzeme ve katmanlar

dogrultusunda analiz sonuclar1 degerlendirilmistir.
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3.2.3. Ol¢iim yontemi ile analiz
Yap1 akustigi Olgtimleri dogrultusunda g¢evresel giiriiltii diizeyi Olglimleri ve yapi
bilesenlerinin ses gecis kaybi dl¢iimleri yapilmistir. Olgiim sonuglari Insul (v 6.4.12)

simiilasyon programi analiz sonuglari ile birlikte degerlendirilmistir.

Cevresel giiriiltii diizeyi 0lcimii

Televizyon stlidyosu yerlesim planina bakildiginda yap1 dis1 giiriiltii kaynaklarinin
biiylik bir boliimiinii kara yolu trafik giiriiltiistiniin olusturdugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda stiidyoyu etkileyen c¢evresel giiriiltii diizeyi 6l¢iimii binanin dig ortam
giiriiltiisine maruz kalan cephelerinde yapilmistir. Sekil 3.5.de plan diizlemi

tizerinde de gosterildigi gibi 5 adet 6l¢me noktasi saptanmustir.

A3 A2
i )¢
I E|
| |
p—
“; 'l{ \
DEKOR
DEPOSU
Ad . .. Al
-— = — ==
STUDYO
BILGISAYAR
LABORATUNVARI
I AT i -

Sekil 3.5. Cevresel giiriiltii diizeyi 6l¢iim noktalari

Olgiimler 05 Ocak 2012 tarihinde, TS ISO 1996-2: Mart 2009 standardina uygun
olarak Briiel & Kjer Type 2270 el tipi ses seviyesi Olcer ile gergeklestirilmistir.

Olgiimlere baslanmadan &nce ses seviyesi dlger kalibre edilmistir. Alicilar zeminden
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1,50 m yiikseklikte ve bina cephesine en az 2 m mesafede olacak sekilde
yerlestirilmistir ve belirlenen A1, A2, A3, A4 alict noktalar i¢in 1/3 oktav bant
frekans araliginda 1 dakikalik 6l¢iimler gergeklestirilmistir. Alinan ¢evresel giiriiltii
diizeyi Ol¢iim sonuglart A agirlikli olarak Briiel & Kjer Qualifier Type 7830

programi ile degerlendirilerek Cizelge 3.3.’de verilmistir.

(b)

Resim 3.11. Cevresel giiriiltii diizeyi 6l¢timleri
Cizelge 3.3. Cevresel giiriiltii diizeyi 6l¢lim sonuglari
Frekans Cevresel giiriiltii diizeyi, dBA
(Hz) Al A2 A3 A4 Ortalama
100 33,0 31,7 357 41,7 37,4
125 30,6 31,4 33,9 41,6 36,8
160 32,7 30,9 32,8 43,6 38,4
200 34,8 30,7 33,1 449 39,7
250 37,9 33,1 35,8 41,9 38,4
315 37,3 33,8 37,4 432 39,3
400 38,8 36,2 39,0 433 40,1
500 41,6 39,1 41,1 48.2 44,0
630 42,8 40,7 44,1 49,2 45,4
800 434 42,1 46,2 51,2 473
1000 45,0 43,8 483 52,8 49,0
1250 43,6 43,4 47,5 52,7 48,5
1600 41,7 422 46,2 51,7 474
2000 39,3 39,9 432 492 44 8
2500 36,3 37,3 39,4 45,8 41,5
3150 33,5 33,0 35,3 42.4 38,0
4000 30,3 28,9 30,6 38,5 34,0
5000 27,5 25,2 26,0 35,5 30,8
6300 23,7 20,5 21,5 32,1 272
8000 20,2 16,1 16,6 29,1 24.0
Toplam cevresel giiriiltii diizeyi= 56,29 dBA
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Yapi1 elemanlar ses gecis kaybi olciimii

Olgiimler 05 Ocak 2012 tarihinde, stiidyo bosken TS EN ISO 140/4-5 standartlarina
uygun olarak Briiel & Kjer Type 2270 el tipi ses seviyesi Olger ile
gerceklestirilmistir. Olgiimler, i¢ duvar i¢in stiidyo ve sessizlik koridoru arasinda (i¢
duvar-1), dis duvar i¢in dekor giris kapisinin bulundugu duvarda (dis duvar-2)
yapilmistir. Belirlenen her bir alici noktas1 (Sekil 3.6.) i¢in frekanslara bagli olarak
15 saniyelik Olgtimler yapilmis ve kaynak ve alici mekanlarindaki ortalama ses
basing diizeyleri Ol¢lilmiistiir. Boylece arka plan giiriiltii diizeyi ve reverberasyon
stiresi Ol¢lim sonuglar ile birlikte alici ve kaynak oda hacmi, bolme duvar yilizey
alan1 gibi fiziksel biiytlikliikler kullanilarak, yapi elemanlarinin havada yayilan ses
karsisindaki performansini lgmek igin kullanilan “Agirlikli Ses Azaltma indeksi -

R’y”, degeri hesaplanmistir.

| -

| : DISIDUNAR-2
K3 —
° -
o
@ {
A3 A4
DEKOR DEPOSU B

— .

Sekil 3.6. Dis duvar-2 i¢in ses gecis kaybi dl¢limleri kaynak ve alicit konumlari

Televizyon stiidyosu ile dis mekan arasinda dis duvar (dis duvar-2) i¢in K1 kaynagi
sabit, kaynak mekanda (dis ortam-L;) A1, A2 ve alict mekanda (stiidyo-L,) A3, A4,
A5 alict noktalarinda 6lgiim yapilmistir. Olgiim noktalari standartlara uygun sekilde
projede gosterildigi gibi belirlenmistir. D1s duvar-2 igin ses gegis kaybi, arka plan
giirliltii diizeyi ve K2 kaynak noktasi sabit T1 ve T2 alic1 noktalarinda reverberasyon

siiresi 0l¢tim sonuglar1 Cizelge 3.4.’de verilmistir.
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Agirlikli Ses Azaltma Indeksi hesaplari icin kullanilan diger veriler;

Alic1 oda (stiidyo) hacmi (V): 36,6 m,

Bélme duvar yiizey alam (S): 6,2 m?,

Alict oda (stiidyo) taban alani (A): 7,8 m?,

Kaynak oda (sessizlik koridoru) hacmi (V): 40 m’,

Kaynak oda (sessizlik koridoru) taban alani (A): 8,4 m” olarak hesaplanmistir. Biitiin
bu veriler sonucunda stiidyo ile dis ortam arasinda bulunan bilesik cidarin agirlikll

ses azaltma indeksi Briiel & Kjer Qualifier Type 7830 programu ile degerlendirilerek

Sekil 3.7.’deki grafikte sunulmustur.

(b)

Resim 3.12. Dis duvar-2 igin ses gecis kaybi 6l¢iimleri



Cizelge 3.4. D1s duvar-2 igin ses gecis kayb1 6l¢iim sonuglari
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L, (dB) L, (dB) Arka plan T (5)
Frekans Al-A2 A3-A4-AS giiriiltii diizeyi T1-T2 R’,, (dB)
ortalamasi ortalamasi (dB) ortalamasi
100 81,59 49,24 26,63 0,39 28,50
125 84,37 53,26 20,35 0,26 25,40
160 88,68 50,77 19,92 0,22 31,60
200 89,87 45,40 15,98 0,20 37,60
250 92,79 50,24 14,00 0,25 36,70
315 96,14 45,60 12,88 0,28 45,30
400 92,06 46,76 8,72 0,31 40,50
500 96,09 4328 6,81 0,33 48,20
630 92,99 42,20 5,41 0,38 46,80
800 92,75 4475 5,10 0,40 44 .20
1000 92,73 46,33 7,32 0,38 42.40
1250 93,45 46,60 6,75 0,42 43,30
1600 93,85 48,60 8,19 0,45 42,00
2000 92,44 44,05 6,65 0,50 45,60
2500 91,91 4542 6,68 0,46 43,40
3150 89,36 47,09 7,03 0,49 39,40
4000 90,65 41,65 7,81 0,52 46,40
5000 93,62 38,29 9,04 0,49 52,40
6300 90,77 34,43 9,42 0,45 53,10
8000 83,37 26,49 9,54 0,38 52,90
Dis duvar-2 icin R’w (C,Ctr) = 43 (-1,-3)
& Rw (C.Ctr) = 43 dB (-1,-3)
607
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Sekil 3.7. Dis duvar-2 i¢in 6l¢iilen R’, degerleri

8 He
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Sekil 3.8. i¢ duvar-1 icin ses gegis kayb1 dlgiimleri kaynak ve alic1 konumlari

Televizyon stiidyosu ile sessizlik koridoru arasinda i¢ duvar (i¢ duvar-1) icin K1
kaynagi sabit, kaynak mekanda (sessizlik koridoru-L;) A1, A2, A3 ve alict mekanda
(stiidyo-L,) A4, AS, A6, A7 ve A8 alict noktalarinda 6l¢iim yapilmistir. Olgiim
noktalar1 standartlara uygun sekilde projede gosterildigi gibi belirlenmistir (Sekil
3.8.). I¢ duvar-1 igin ses gegis kaybi, arka plan giiriiltii diizeyi ve K2 kaynak noktasi
sabit T1 ve T2 alict noktalarinda reverberasyon stiresi Ol¢iim sonuglart Cizelge

3.5.’de verilmistir.

Agirlikli Ses Azaltma Indeksi hesaplari i¢in kullanilan diger veriler;

Alic1 oda (stiidyo) hacmi (V): 38,9 m’,

Bolme duvar yiizey alam (S): 10,1 m?,

Alic1 oda (stiidyo) taban alan1 (A): 12,5 m’,

Kaynak oda (sessizlik koridoru) hacmi (V): 40,8 m’,

Kaynak oda (sessizlik koridoru) taban alani (A): 18,1 m” olarak hesaplanmustir.
Biitiin bu veriler sonucunda stiidyo ile sessizlik koridoru arasinda bulunan bilesik
cidarin agirlikli ses azaltma indeksi Briiel & Kjer Qualifier Type 7830 programi ile
degerlendirilerek Sekil 3.9.’deki grafikte sunulmustur.



Resim 3.13. I¢ duvar-1 igin ses gecis kayb1 Slciimleri

Cizelge 3.5. I¢ duvar-1 igin ses gegis kayb1 6l¢iim sonuglari
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L, (dB) L, (dB) Arka plan T (5)
Frekans Al1-A2 A3-A4-AS giiriiltii diizeyi T1-T2 R’,, (dB)
ortalamasi ortalamasi (dB) ortalamasi
100 81,83 60,43 30,97 0,53 20,70
125 79,97 52,47 21,48 0,41 25,70
160 82,97 51,12 20,60 0,52 31,10
200 87,41 56,91 19,51 0,57 30,10
250 91,13 61,70 16,42 0,56 29,00
315 91,12 64,05 13,77 0,53 26,40
400 92,91 60,44 11,63 0,46 31,20
500 93,00 57,69 8,33 0,40 33,40
630 89,42 60,48 3,34 0,44 27,40
800 92,17 58,47 3,24 0,44 32,20
1000 91,98 58,09 3,33 0,53 33,20
1250 92,53 59,20 2,81 0,53 32,60
1600 95,24 64,10 3,62 0,55 30,60
2000 93,73 64,81 4,30 0,59 28,70
2500 94,86 65,57 5,00 0,60 29,20
3150 94,21 63,32 5,82 0,61 30,90
4000 92,87 59,50 6,73 0,56 32,90
5000 94,84 58,62 7,60 0,51 35,40
6300 93,21 55,03 8,68 0,47 37,00
8000 84,61 43,83 9,52 0,41 39,00

I¢ duvar-1 icin R’w (C,Ctr) = 31 (-1,-1)
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48 R'w (C,Cir) =31 dB (-1,-1)
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------------------ Kaydiriimis egri
Sekil 3.9. I¢ duvar-1 igin 6l¢iilen R’,, degerleri

Televizyon stiidyosunun diger dis ve i¢ duvarlari i¢in mevcut dl¢giim ekipmanlari ile
belirli mesafeye kadar olgiim yapilabildiginden dolay1r ses gec¢is kaybi1 olgiimleri

yapilamamustir.

3.2.4. Analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi

Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasi televizyon stiidyosu i¢in yap1 akustigi
kapsaminda simiilasyon ve dl¢cim yontemleri ile yapilan mevcut durum analizlerinin

degerlendirmesi ve gelistirilen oneriler Cizelge 3.6.’da verilmistir.
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Yap1 akustigi kapsaminda yapilan Olgiimler ve simiilasyon programi ile yapilan
analizler sonucunda yap1 bilesenlerinin biiyiik bir kisminin, mevzuat ve literatiiriin
onerdigi optimum degerler araliginda kaldigr goriilmistiir. Fakat binanin yapim
yilindan giiniimiize kadar gegen siire goz dniinde bulunduruldugunda yapilan mevcut
durum analizleri sonucu Ozellikle kapilarin performanslarini yitirdigi gozlenmistir.
Stiidyo girisinde sessizlik koridorunun bulunmasi tampon bolge gorevi gérmektedir
ve stlidyo giris kapis1 icin olumlu etkisi vardir. Dis ortama agilan dekor kapisi i¢in ise
ses yalitimli ve sizdirmaz kapi onerimi ile analiz yapilarak literatiir ve mevzuatlara
gore uygun hale getirilmistir. Bunun yani1 sira kontrol birimleri ile stiidyo ana hacmi
arasinda bulunan gozlem pencereleri icerisinde su an kullanilmamakta olan pencere
icin duvar katmani Onerimi ile bu bilesik cidarin ses gecis kaybi analiz edilerek
optimum degere ulagmasi saglanmistir. Stiidyonun ilk yapilis amacinin televizyon
stiidyosu olmasi, televizyon stiidyosu i¢in mimari akustik parametrelerinin goz
oniinde bulundurularak uygulandigini gostermektedir. Yap1 akustigi performans
kriterleri ¢ercevesinde bakildiginda sistem ‘kutu i¢inde kutu’ prensibiyle yapilmamis
olmasina ragmen, mevcut duvar, ddseme ve tavan bilesenlerinin gerekli performansi
sagladigi, sadece dekor kapist ve gbézlem penceresinin iyilestirilmesi gerektigi ortaya

konmustur.

3.3. Stiidyonun Hacim Akustigi Kriterleri Acisindan Bilgisayar Benzetim ve

Ol¢iim Yontemi ile Analizi

3.3.1. Degerlendirmede kullanilan hacim akustigi performans kriterleri

Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigli Binas1 televizyon stiidyosu hacim akustigi
parametrelerinin simiilasyon programi ve Ol¢iim yontemleri ile mevcut durum
analizlerinin degerlendirilmesi i¢in kabul edilen hacim akustigi performans kriterleri

Cizelge 3.7.’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Degerlendirmede kullanilan hacim akustigi performans kriterleri

Konu

Degerlendirmede Kullanilan Hacim Akustigi Performans

Kriterleri

Hacmin bigimlenisi
ve boyutlandirilmasi

o Dikdortgen hacimler, akustik agidan ve maddi olarak da uygun oldugu i¢in en yaygin
uygulamadir [26, 27].

e Zaman igerisinde denenmis “Altmn Oran” 1 : 2'*: 2%3 veya yaklagik 1 : 1.26 : 1.6°dir. Bu
katsayilarin herhangi birinin 6rnek olarak 1:2.52:1.6 gibi bir tam say1 ile ¢arpilmig hali
de gecerlidir [12].

Reverberasyon
stiresi

-

e Televizyon stiidyolart i¢in 250-4000 Hz arahginda 1000 m® hacimde Tpig: 0,35-0,48
sn, 1200 m’ hacimde T g 0,45-0,55 sn araligindadir [30].
e 500-1000 Hz araliginda hacme bagli reverberasyon siiresi, konusma islevi i¢in 1000
m® hacimde Tpig: 0,55 sn, 1200 m’ hacimde T g 0,6 sn’dir.
e Televizyon stiidyolar: igin 1000 m® hacimde Tyq: 0,4 sn, 1200 m® hacimde Tpia: 0,5
sn’dir [27].
o Konugma iglevli televizyon stiidyolari i¢in reverberasyon siiresi tolerans aralig;
o Algak frekanslarda (50-200 Hz) 2,5X T wid,
o Orta frekanslarda (200-3150 Hz) 0,8x Tyiq ile 1,2XTyniq araliginda,
o Yiksek frekanslarda (3150-10000 Hz) 0,6x Tpiq ile 1,0xTyq araliginda
olmasi Onerilmektedir [30].

Arka plan giiriilti
diizeyi

HACIM AKUSTIGI

o TV stidyolart igin NCB giiriiltii diizeyi kriteri 15-25 dir (28-35 dBA’ya karsilik
gelmektedir) [27, 41, 43].

e Radyo, TV ve kayit stiidyolar: (yakin mesafeli mikrofon kullanilan) igin NC giirtiltii
diizey kriteri 25 (max) dir (35 (max) dBA’ya karsilik gelmektedir) [42].

o BBC kriterleri biitiin televizyon stiidyolari igin arka plan giiriiltii diizeyini 32 dB olarak
belirlemistir [12].

Ses yansitici, yutucu
ve sagici-
dagiticilarin dagilimu

o Akustik tasarimda en ¢ok kullanilan iki adet perforasyon %0.5 ve %20°dir. Bu da
%0.5 bosluk i¢in merkezden merkeze 38 mm olan 3 mm ¢apli deliklerle saglanir, %20
i¢in ise merkezlerden 6 mm mesafe olan 3 mm gaph delikler kullanilir. iki tip
perforasyonda standart perforasyonlar olmadiklari i¢in 6zellikle siparisine gore imal
edilmelidir [12].

3.3.2. Bilgisayar benzetim yontemi ile analiz

Odeon (v 10.02) simiilasyon programi ile analiz i¢in TS EN ISO 3382-1: Ocak 2010

standardina uygun stiidyoyu temsil edecek sekilde farkli kaynak ve alici konumlarini

iceren {i¢ adet yerlesim diizeni hazirlanmustir (Sekil 3.12., Sekil 3.14. ve Sekil 3.16.).

Ayni sekilde, tanimlanan alic1 ve kaynak noktalar1 i¢in yerinde reverberasyon siiresi

Ol¢iimleri yapilmistir.

Oncelikle televizyon stiidyosu ve dekor deposunun bilgisayar ortaminda 3 boyutlu

modellemesi yapilmigtir (Sekil 3.10.). Biitiin yiizeyler Odeon (v 10.02) simiilasyon

programinda kullanilacak malzemelere goére modellenmistir. Odeon (v 10.02)

simiillasyon programi dahilinde stiidyonun mevcut durumundaki ylizey bitis

malzemeleri ses yutma katsayilari dikkate alinarak kullanilmistir. Daha sonra her

kaynak ve alic1 konumu i¢in hacim akustigi parametreleri analiz edilmistir.
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Sekil 3.11. Televizyon stiidyosunun Odeon simiilasyon programi i¢ goriiniisleri

1. kaynak ve alic1 konumu

1. kaynak ve alict konumu yerlesim diizeni stiidyo ¢ekim alanini ve kamera arkasini
temsil edecek sekilde Sekil 3.12.’de gosterilmistir. Sekil 3.13. hacim igerisinde 1.
kaynak ve alic1 konumlari i¢in 500 ve 1000 Hz’de reverberasyon siiresi dagilimini
gostermektedir. Bu kosullar i¢in frekanslara gore reverberasyon siireleri Cizelge

3.8.’de verilmistir.



122

Sekil 3.12. 1. kaynak ve alict konumu

@ (b)

Sekil 3.13. 1. kaynak ve alict konumu i¢in 500 ve 1000 Hz’de reverberasyon
stiresi parametresinin dagilimi
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Cizelge 3.8. 1. kaynak ve alic1 konumu i¢in reverberasyon siiresi analiz sonuglari

1. Kaynak ve alici konumu icin Reverberasyon Siiresi, sn (T3M)

Frekans =5 A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Ortalama
63 071 | 072 | 073 | 0.73 | 074 | 075 | 0.73 | 080 | 069 | 0.3
125 0.80 | 0,81 | 0,79 | 0,78 | 0.80 | 0,78 | 0.84 | 087 | 077 | 081
250 053 | 056 | 063 | 0,61 | 0.61 | 059 | 057 | 069 | 068 | 061
500 054 | 052 | 055 | 053 | 052 | 052 | 051 | 0.64 | 070 | 0.6

1000 0,57 0,59 | 0,60 { 0,62 | 0,62 [ 0,5 | 0,59 [ 0,61 | 0,56 0,60

2000 0,63 | 0,67 | 0,65 | 0,66 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,65 | 0,60 | 064

4000 0,61 | 0,61 | 065 | 0,65 | 0,65 | 0,66 | 0,60 | 0,66 | 0,64 | 0,64

8000 049 | 0,50 | 051 | 0,51 | 0,51 | 045 | 0,50 | 0,51 | 0,51 0,50

500 ve 1000 Hz’deki ortalama Reverberasyon Siiresi Tsp,p,ia: 0,58 sn

2. kaynak ve alic1 konumu

2. kaynak ve alici konumu yerlesim diizeni stiidyo ¢ekim alanin1 ve kamera arkasini
temsil edecek sekilde Sekil 3.14.’de gosterilmistir. Sekil 3.15. hacim igerisinde 2.
kaynak ve alict konumlar i¢in 500 ve 1000 Hz’de reverberasyon siiresi dagilimini
gostermektedir. Bu kosullar i¢in frekanslara gore reverberasyon siireleri Cizelge

3.9.’da verilmistir.

Sekil 3.14. 2. kaynak ve alict konumu



Sekil 3.15. 2. kaynak ve alict konumu i¢in 500 ve 1000 Hz’de reverberasyon

B

P =
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siiresi parametresinin dagilimi

(b)

Cizelge 3.9. 2. kaynak ve alic1 konumu igin reverberasyon siiresi analiz sonuglari

2. Kaynak ve alici konumu icin Reverberasyon Siiresi, sn (Tsg,mia)
E—

Frekans =5 A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 ] Ortalama
63 0.71 | 0,68 | 071 | 0.71 | 070 | 0.71 | 0.68 | 073 | 072 | 071
125 0,78 | 0,79 | 0.80 | 0,79 | 0.80 | 0,81 | 0.80 | 0,76 | 078 | 0,79
250 053 | 053 | 055 | 056 | 055 | 0,61 | 059 | 038 | 049 | 0,53
500 049 | 0.48 | 052 | 051 | 050 | 051 | 052 | 043 | 051 | 0,50

1000 | 055 | 056 | 0.60 | 0,60 | 0.61 | 056 | 057 | 057 | 057 | 0.58
2000 | 0.62 | 0.63 | 0.66 | 0.66 | 0.62 | 0.60 | 0.63 | 0.61 | 063 | 063
4000 | 0.60 | 0.60 | 0.64 | 0.65 | 0.62 | 0.62 | 0.65 | 063 | 066 | 0.63
8000 | 0.49 | 0.47 | 049 | 050 | 052 | 0.49 | 049 | 0.48 | 050 | 0.49

500 ve 1000 Hz’deki ortalama Reverberasyon Siiresi Tsp,p,ia: 0,54 sn

3. kaynak ve alici1 konumu

3. kaynak ve alic1 konumu yerlesim diizeni stiidyo ¢ekim alanin1 ve kamera arkasini

temsil edecek sekilde Sekil 3.16.’da gosterilmistir. Sekil 3.17. hacim igerisinde 3.

kaynak ve alict konumlari i¢in 500 ve 1000 Hz’de reverberasyon siiresi dagilimini

gostermektedir. Bu kosullar i¢in frekanslara gore reverberasyon siireleri Cizelge

3.10.’da verilmistir.




|

w

Sekil 3.17. 3. kaynak ve alic1 konumu i¢in 500 ve 1000 Hz’de reverberasyon

stiresi dagilimi
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Cizelge 3.10. 3. Kaynak ve alic1 konumu i¢in reverberasyon siiresi analiz sonuglari

3. Kaynak ve alici
konumu icin
Frekans | Reverberasyon Siiresi, sn

(TSOamid
Al A2 Ortalama
63 0,72 0,72 0,72
125 0,82 0,80 0,81
250 0,56 0,53 0,55
500 0,49 0,50 0,49

1000 0,60 0,62 0,61
2000 0,64 0,64 0,64
4000 0,64 0,65 0,64
8000 0,47 0,48 0,48
500 ve 1000 Hz’deki ortalama
Reverberasyon Siiresi Tsp,pia: 0,55 sn

3.3.3. Ol¢iim yontemi ile analiz

Arka plan giirilti diizeyi 6l¢cimil

Arka plan giiriiltii diizeyi 6l¢timleri 05 Ocak 2012 tarihinde, Briiel & Kjar Type
2270 el tipi ses seviyesi Olger ile gerceklestirilmistir. Televizyon stiidyosu hacminin
boyutlarina, c¢ekim alan1 ve kamera arkasi bdliimlerine gore alici noktalar
belirlenmistir (Sekil 3.18.). Olgiimlere baslanmadan 6nce mikrofonlar kalibre
edilmistir. Belirlenen her bir alic1 noktas1 i¢in 1/3 oktav bant frekans araliginda 15
saniyelik 6l¢iimler yapilmistir. Belirlenen alict noktalarinda Slgiilen arka plan giiriiltii
diizeyi degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 3.11.’de verilmistir. Televizyon stiidyolari
icin NCB giiriiltii diizeyi kriteri icin 15-25 (28-35 dBA’ya karsilik gelmektedir)’dir

ve bu 6rnek kapsaminda saglanmustir.
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Resim 3.14. Arka plan giirtilti diizeyi 6l¢timleri
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Cizelge 3.11. Alic1 noktalari i¢in ortalama arka plan giiriiltii diizeyleri
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Olgiilen ortalama arka plan giiriiltii diizeyi (L%-dBA)

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

19,00

19,94

19,85

20,14

20,44

19,68

20,01

20,92

Olciilen arka plan giiriiltii diizeyi = 20,03 dBA

Saglanmasi gereken arka plan giiriiltii diizeyi = 28 dBA [43].
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Reverberasyon siiresi 0lcimi

Televizyon stiidyosunda reverberasyon siiresinin dl¢iimii 05 Ocak 2012 tarihinde, TS
EN ISO 3382-1: Ocak 2010 standardina uygun olarak Briiel & Kjar Type 2270 el
tipi ses seviyesi Olger ile gergeklestirilmistir. Alicilar zeminden 1,20 m yiikseklikte,
en yakin yansitici yiizeye en az 1 m mesafede ve alici konumlar1 arasindaki mesafe
en az 2 m olacak sekilde yerlestirilmistir. Kaynak ise zeminden 1,50 m yiikseklikte
ve kaynak ile alic1 arasindaki mesafe en az 1,5 m olacak sekilde konumlandirilmistir.
Bu dogrultuda stiidyoyu temsil edecek sekilde hazirlanan ii¢ farkli kaynak ve alici
konumlari i¢in (Sekil 3.19., Sekil 3.21. ve Sekil 3.23) i¢in her alic1 noktasinda 1/3
oktav bant frekans araliginda iicer Ol¢lim alinarak ol¢iimler gerceklestirilmistir.

Olgiim sonuglar ¢izelge ve grafik olarak sunulmustur.

Resim 3.15. Olgiim ekipmanlar
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Resim 3.16. 1. kaynak ve alict konumu igin reverberasyon siiresi Ol¢iimleri
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Cizelge 3.12. 1. kaynak ve alic1 konumu i¢in reverberasyon siiresi 6l¢iim sonuglari

Frekans

1. kaynak ve alici1 konumu icin Reverberasyon Siiresi, sn (me)

Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | A7 | A8 | A9 | Ortalama
100 0,57 | 0,57 | 0,64 | 0,60 | 041 | 059 | 0,49 | 0,76 | 0,66 | 0,59
125 0,64 | 0,60 | 049 | 042 | 0,55 | 0,65 | 0,70 | 0,60 | 0,74 | 0,60
160 0,69 | 0,63 | 052 | 049 | 069 | 0,72 | 0,72 | 046 | 0,70 | 0,62
200 0,70 | 0,65 | 0,58 | 0,56 | 0,64 | 0,54 | 0,60 | 047 | 0,66 | 0,60
250 0,56 | 0,551 | 043 | 057 | 043 | 045 | 0,55 | 0,553 | 0,55 | 0,51
315 047 | 0,58 | 059 | 054 | 0,55 | 046 | 0,63 | 0,56 | 0,66 | 0,56
400 049 | 0,554 | 052 | 053 | 0,54 | 0,58 | 0,45 | 0,56 | 042 | 051
500 0,50 | 0,52 | 045 | 047 | 048 | 049 | 0,55 | 044 | 049 | 049
630 064 | 055 | 049 | 055 | 048 | 054 | 0,52 | 051 | 0,61 0,54
800 0,66 | 0,65 | 0,60 | 055 | 058 | 0,67 | 0,67 | 0,70 | 0,59 | 0,63
1000 0,57 | 0,66 | 058 | 0,72 | 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,69 | 0,76 | 0,66
1250 064 | 0,68 | 051 | 055 | 0,58 | 0,63 | 0,57 | 067 | 063 | 0,61
1600 0,72 | 0,76 | 0,58 | 0,59 | 0,68 | 0,67 | 0,62 | 0,71 | 0,59 | 0,66
2000 0,61 | 0,64 | 057 | 0,70 | 0,63 | 0,60 | 0,65 | 0,62 | 058 | 0,62
2500 0,65 | 0,60 | 0,64 | 0,62 | 0,67 | 0,61 | 0,65 | 066 | 059 | 0,63
3150 0,61 | 0,62 | 0,61 | 0,60 | 0,67 | 0,64 | 0,64 | 064 | 063 | 063
4000 0,56 | 0,65 | 0,62 | 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,63 | 0,56 | 0,56 | 0,61
5000 0,51 | 0,62 | 055 | 058 | 0,55 | 0,59 | 0,58 | 0,57 | 0,54 | 0,57
6300 049 | 0,54 | 053 | 051 | 047 | 052 | 0,50 | 053 | 0,54 | 051
8000 044 | 044 | 045 | 046 | 042 | 045 | 044 | 051 | 047 | 045

500 ve 1000 Hz’deki ortalama Reverberasyon Siiresi Ts,pia: 0,57 sn

Ortalama reverberasyon siiresi
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Sekil 3.20. 1. kaynak ve alict konumu i¢in 6l¢iilen ortalama reverberasyon stiresi

grafigi
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Resim 3.17. 2. kaynak ve alict konumu i¢in reverberasyon siiresi Olgtimleri
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Cizelge 3.13. 2. kaynak ve alict konumu i¢in reverberasyon siiresi 6l¢iim sonuglari

2. kaynak ve alic1 konumu icin Reverberasyon Siiresi, sn (Tsp,yiq)

Frekans === 1 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Oralama
100 058 | 058 | 048 | 057 | 062 | 053 | 051 | 051 | 071 | 057
125 0.81 | 072 | 056 | 0.74 | 0.73 | 0.77 | 0.65 | 0.71 | 0.66 | 0.71
160 0.74 | 075 | 062 | 0.65 | 056 | 0.58 | 0.73 | 051 | 053 | 0.63
200 0.67 | 058 | 040 | 042 | 039 | 059 | 0.44 | 0.60 | 0.46 | 051
250 051 | 062 | 048 | 043 | 044 | 0.68 | 0.48 | 057 | 045 | 052
315 0.63 | 048 | 052 | 058 | 0.65 | 0.53 | 0.58 | 0,68 | 0,57 | 0,58
400 0,60 | 064 | 054 | 045 | 0,50 | 0.60 | 0.49 | 049 | 044 | 0,53
500 0,59 | 045 | 056 | 054 | 054 | 0,50 | 0,53 | 053 | 051 | 0,53
630 051 | 047 | 053 | 051 | 0.60 | 053 | 053 | 049 | 051 | 052
800 050 | 053 | 047 | 049 | 050 | 0.48 | 0.46 | 052 | 0.50 | 0.49
1000 | 053 | 052 | 063 | 056 | 050 | 056 | 046 | 055 | 0.64 | 055
1250 | 0.70 | 058 | 059 | 065 | 049 | 0.61 | 0.63 | 0.46 | 0.51 | 058
1600 | 0.68 | 070 | 0.62 | 0.66 | 0.56 | 0.54 | 0.70 | 058 | 0.65 | 0.63

2000 | 058 | 0.60 | 0.60 | 058 | 057 | 070 | 0.68 | 0.62 | 0.63 | 0.62
2500 | 0.67 | 059 | 0.62 | 059 | 0.60 | 0.62 | 060 | 063 | 059 | 0.61
3150 | 0.69 | 0.58 | 059 | 0.62 | 058 | 059 | 0.62 | 0.60 | 058 | 0.61
4000 | 0.60 | 0.61 | 0.60 | 0.64 | 058 | 0.63 | 0.61 | 054 | 054 | 0.59
5000 | 056 | 053 | 054 | 055 | 054 | 058 | 055 | 048 | 055 | 054
6300 | 053 | 045 | 050 | 0.48 | 050 | 052 | 053 | 047 | 053 | 0.0
8000 | 042 | 041 | 045 | 042 | 042 | 050 | 048 | 041 | 048 | 044

500 ve 1000 Hz’deki ortalama Reverberasyon Siiresi Tsp,pia: 0,54 sn

Ortalama reverberasyon siresi
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Sekil 3.22. 2. kaynak ve alict konumu i¢in 6l¢iilen ortalama reverberasyon stiresi

grafigi
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Resim 3.18. 3. kaynak ve alici konumu i¢in reverberasyon siiresi Ol¢timii



Cizelge 3.14. 3. kaynak ve alic1 konumu i¢in reverberasyon siiresi 6l¢iim sonuglari

Alternatif-3 icin
Reverberasyon Siiresi, sn
Frekans
(T30,mia)
Al A2 Ortalama
100 0,52 0,52 0,54
125 0,45 0,45 0,46
160 0,59 0,59 0,61
200 0,54 0,54 0,53
250 0,46 0,46 0,46
315 0,44 0,44 0,48
400 0,43 0,43 0,44
500 0,40 0,40 0,44
630 0,50 0,50 0,53
800 0,50 0,50 0,50
1000 0,57 0,57 0,56
1250 0,55 0,55 0,60
1600 0,60 0,60 0,61
2000 0,64 0,64 0,63
2500 0,59 0,59 0,60
3150 0,55 0,55 0,58
4000 0,54 0,54 0,58
5000 0,52 0,52 0,51
6300 0,46 0,46 0,48
8000 0,44 0,44 0,43

500 ve 1000 Hz’deki ortalama
Reverberasyon Siiresi T;g,mia: 0,50 sn

Ortalama reverberasyon siresi

125

500

o Hz

Sekil 3.24. 3. kaynak ve alict konumu i¢in 6l¢iilen ortalama reverberasyon siiresi

grafigi
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3.3.4. Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Egitim Teknolojileri Genel Midiirligii Binasi televizyon stliidyosu i¢in hacim
akustigi kapsaminda simiilasyon ve Ol¢ciim yontemleri ile yapilan mevcut durum

analizlerinin degerlendirmesi Cizelge 3.11.’de verilmistir.

Cizelge 3.15. Hacim akustigi kapsaminda simiilasyon ve 6l¢iim yontemleri ile
yapilan mevcut durum analizlerinin degerlendirmesi

ODEON 10.02
theliature gore Slmulas_yon Olgiilen
saglanmasi programu ile elde Reverberasyon 5 . .
gereken edilen Siiresi Degerlendirme Oneriler
Reverberasyon Reverberasyon Tan .
Siiresi (T nig, SN) Siiresi (T30.mia> M)

(Tsosm_ids sn)

Mevcut
Durum

0,45-0,60
[12,27,31]

0,56

Simiilasyon ve
Olciim sonuclara
gore
UYGUN

Olgiim ve simiilasyon ydntemi ile mevcut durum analizleri sonucu literatiirde

Onerilen optimum reverberasyon siiresi araliginda oldugu fakat hedeflenen {ist limite

yakin oldugu goriilmiistiir. Dekor deposu hacmi TV stiidyosunun hava hacmini

gereksiz yere arttirmakta ve dolayisiyla reverberasyon siiresi artmaktadir. Bu

olumsuz durumu iyilestirmek i¢in depo hacminin ses yalitimli kapi ile ayrilmasi

Onerisi gelistirilmigtir. Dolayisiyla TV stiidyosunun hava hacmi diisiiriilmiistiir.

Iyilestirilmis durumda reverberasyon siiresi parametresi icin TV stiidyosunda

homojen bir dagilim saglanmistir (Sekil 3.25.) ve simiilasyon analiz sonuglari

Cizelge 3.16.’da sunulmustur. Boylece literatiiriiniin 6nerdigi sekilde televizyon

stiidyolart i¢in dogal akustigin 6lii ve reverberasyon siiresi parametresinin diisiik

olmas1 saglanmistir (Cizelge 3.17.).
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(b)

Sekil 3.25. Gelistirilen 6neri i¢in hacim igerisinde 500 ve 1000 Hz’de
reverberasyon siiresi parametresinin dagilimi

Cizelge 3.16. Gelistirilen Oneri i¢in simiilasyon programu ile analiz sonuglari

Reverberasyon Siiresi, sn (T;o,midz

Frekans 1. kaynak | 2.kaynak Ortalama
ve alic1 ve alic1
konumu | konumu
63 0,54 0,55 0,55
125 0,61 0,64 0,62
250 0,44 0,44 0.44
500 0,40 0,40 0,40
1000 0,47 0,45 0,46
2000 0,50 0,50 0,50
4000 0,48 0,49 0,49
8000 0,39 0,38 0,39

500 ve 1000 Hz’deki ortalama
Reverberasyon Siiresi Tsy,piq: 0,43 sn

Cizelge 3.17. Gelistirilen Oneri i¢in simiilasyon programi ile analiz sonuglarinin

Oneri

degerlendirilmesi
ODEON 10.02
Literatiire gore Simiilasyon
saglanmasi programi ile elde
gereken edilen Degerlendirme
Reverberasyon Reverberasyon
Siiresi (T g, SN) Siiresi
(T30:mig, S)
Simiilasyon

0,35 < Tpig <0,50
[12, 27, 31]

0,43

sonuclarina gore
UYGUN
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, televizyon stiidyolar: ile ilgili literatiir caligmasi yapilarak
stiidyolar hakkinda genel bilgilere deginilmistir. Sesin kontrol edilmesi ve
diizenlenmesinin 6nemli oldugu televizyon stiidyolar1 i¢in hem yap1 akustigi hem de
hacim akustigi agisindan performans kriterleri olusturulmustur. Bu kriterler
dogrultusunda Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigi Binas1 televizyon stiidyosu

incelenmistir.

Ornek ¢alisma olarak segilen Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Binasi
televizyon stiidyosunun, yapi akustigi kapsaminda Insul 6.4.12, hacim akustigi
kapsaminda Odeon 10.02 simiilasyon programlariyla mevcut durum analizi
yapilmistir. Yerinde yapilan akustik Ol¢clim sonuglar1 ile birlikte karsilastirmali

degerlendirme yapilarak iyilestirmeye yonelik 6neriler sunulmustur.

Bu ¢aligma sonucunda, ses kayit ve yayin yapilan televizyon stiidyolar1 i¢in uygun
alan, ekipman ve maddi kaynaklar saglandigi taktirde, mimari akustik tasarim

kriterleri kapsaminda;

Yapi akustigi agisindan,

e Duvar ve tavan i¢in ‘kutu i¢inde kutu’ prensibi,

e Yiizer doseme sistemi,

e Sessizlik koridoru kurgulanmasi,

e Personel ve dekor kapilarinin ¢ift kap1 ve ses yalitimli olarak tasarlanmasi,

e Kontrol birimleri i¢in minimum gézlem pencerelerinin tasarlanmasi,

Hacim akustigi acisindan,

e Reverberasyon siiresinin hacmin boyutlarina ve islevine gore degiskenlik
gostermesiyle birlikte diisiik olmasinin saglanmasi,

e Ses yansitici, yutucu ve sagici-dagiticilarin hacmin dogal akustiginin 6lii olmasini
saglayacak sekilde (dead room) yerlestirilmesi

e Arka plan giiriiltii diizeyinin maksimum NC 25 kriterine uygun olmas1 6nerilmistir.
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Uluslararas1 mevzuatlarda televizyon stlidyolart i¢in mimari akustik tasarim
kriterlerine yer verilmektedir. Ozellikle uluslararasi yabanci televizyon kanallar1 bu
anlamda ciddi calismalar yaparak kendi kriter ve sistemlerini olusturmuslardir.
Benzer calismalar {ilkemizde ¢ok yetersizdir ve gelisen teknolojiyle birlikte daha da

Oonem kazanan stiidyolar icin de bu tiir ¢aligmalara yer verilmelidir.



10.

11.

12.

13.

14.

139

KAYNAKLAR

Esin, T., ‘Egitim yapilarinda konfor kosullarmin saglanmasi ve yalitim’, Izolasyon
Diinyast Dergisi, 66: 71 (2007).

Bayazit, N., Ascigil, M., ‘Saglikli ve yasanabilir ¢evreler i¢in akustigin 6nemi’, 8.
Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 289 (2007).

Yildiz, P., “Televizyon Stiidyolarinda hazirlanan programlarin zaman ve mekan
entegrasyonu ve Tiirkiye’den bir stiidyo olan TV8 6rnegi ile analiz calismasi1”, Afyon
Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 8 (1): 274 (2006).

Kaya, S., ‘Televizyon Stiidyolar1’, Lisans Mezuniyet Tezi, Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar Egitimi, Ankara, 1 (2002).

Weitzel, P., “Television studio centers”, Broadcast Engineers Reference Book, E. P.
J. Tozer, Elsevier Inc., USA, 495-499 (2004).

Millerson, G., Owens, J., “Television Production 14" ed.”, Elsevier Ltd., USA, 30-
32 (2009).

Legault, J. P., “Architectural acoustics in broadcasting”, Yiiksek Lisans Tezi, School
of Architecture McGill University, Canada, 155-160 (1975).

MEB, “Radyo televizyon alani stiidyo ¢ekimi”, Mesleki Egitim ve Ogretim
Sisteminin Gliglendirilmesi Projesi, MEB, Ankara, 10,19 (2008).

Zettl, H., “Television Production Handbook oth ed.”, Thomson Wadsworth, USA,
18-25 (2006).

Cury, L., “Directing and Producing for Television 4™ ed.”, Elsevier Inc., USA, 17-18
(2011).

Utterback, A. H., “Studio-based television production and directing”, Elsevier Inc.,
USA, 4 (2007).

BBC Engineering, “Guide to acoustic practice ond ed.”, BBC, London, 33-53, 58-79,
87-102, 112-122 (1990).

Aknesil, A, E., “Salonlarda Akustik Tasarim”, Brt Reklam Yayini, Ev ve Kiiltiir
Sanat Dergisi, 6 (2001).

Demirkale, S.Y., “Cevre ve Yap1 Akustigi”, Birsen Yayinevi, Istanbul, 215-226,
287-288, 474-477 (2007).



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

140

Sirel, S., “Yap1 Fizigi Konular I, YFU Yoén. Kur. Bsk. Yap Fizigi Uzmanlik
Enstitiisii, Kitapcik No 6: 2 (1994).

Smith, T. J. B. And Gilford, C. L. S., “Airborne sound insulation requirements in
studio centres”, BBC Research Report PH-21, 3-4 (1968).

Yavuz, A., “Ses Kayit Stiidyosu Tasarimi ve Mimari Akustik”, Yiiksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali, Yap
Fizigi Programu, 37, 75-77, 96 (2007).

Egan, D., “Architectural Acoustics”, McGraw Hill, New York, 188, 208, 235-248
(2007).

Aknesil, A. E., “Bilesik Cidar Ses Gegirmezliginde Cam Elemanlarin Onemi ve
Konut Dis Cephe Malzemelerinden Ornekler”, TMMOB Makina Miihendisleri
Odast, Yalitim Kongresi, 1-2 (2001).

Bottom, J. J., Marks, B., “The studio”, EBU, EBU Technical Review, 9-10 (2005).
Ozer, M., “Yap1 Akustigi ve Ses Yalitim1”, Ozer Yayinlar, 52-53,222-223 (1979).

Plumb, G. D. And Clark, R., “The sound insulations of studio doors: Part 2: Door
seals”, BBC Research and Development Report BBC RD 1994/15, 3-6 (2004).

Plumb, G. D. And Clark, R., “The sound insulations of studio doors: Part 1: Door
blanks”, BBC Research and Development Report BBC RD 1994/14, 10 (2004).

Erol, B. H., “I¢c Mekanda Malzeme Kullaniminda Akustik Performans Kriterleri”,
Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi,‘F en Bilimleri
Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Fizigi ve Malzemesi, Istanbul, 30 (2006).

Newell, P., “Sound Isolation: Recording Studio Design by Philip Newell” Audio
Engineering Explained for professional audio recording, Edited by Douglas Self,
Elsevier Inc., 585-588 (2010).

Mehta, M., Johnson, J., Rocafort, J., “Architectural Acoustics Principles and Design”
Merrill Prentice Hall, 301-306 (1999).

Everest, F. A., Pohlmann, K. C., “Master Handbook of Acoustics” McGraw Hill,
172,247, 314 (2009).

Cowan, J., “Building acoustics”, Springer Handbook of Acoustics, Rossing Editor,
Springer Science+Business Media., New Y ork, 394 (2007).

Vigran, T. E., “Building Acoustics”, Taylor & Francis Routledge, USA, 107 (2008).



30.

31.

32.

33

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

141

Walker, R., “Acoustic criteria and specification”, BBC Research and Development
Report WHP 021, 15 (2002).

Long, M., “Architectural Acoustics”, Elsevier Academic Press, USA, 754 (2006).

Alten, S. R., “Audio in Media gih ed.”, Wadsworth, Cengage Learning, USA, 24
(2011).

. Kuttruff, H., “Room acoustics 5t ed.”, Spon Press, USA, 308 (2009).

Schwenke, R. W., Duty, J. R., “Electroacoustic Architecture: Is it Green?”, Noise-
Con 2010, Baltimore, 2 (2010).

Kurra, S., “Cevre Giiriiltiisii ve Yonetimi I-1I-111”, Bahgesehir Universitesi
Yaynlari, 85-97, 406 (2009).

Ozcevik, A., “Mimari Tasarim Stlidyolarinda isitsel Konfor Gereksinimleri ve Bir
Ornek”, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Mimarlhik Anabilim Dali, 50-51(2005).

Marshall Day Acoustics, “Acoustic Design - Rooms For Speech”, Report of the
Marshall Day Acoustics, Wellington, 2 (2003).

Akdag, N. Y., “Ses Yalitim1 A¢isindan I¢ Duvarlarin Degerlendirilmesi”, TMMOB
Makina Miihendisleri Odast, Y alittm Kongresi, 109 (2001).

Cevre ve Orman Bakanligi, “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Y 6netimi
Yonetmeligi”, Cevre ve Orman Bakanligi Raporu, Ankara, 1-27 (2010).

Meares, D. J., “Revised background noise criteria for broadcasting studios”, BBC
Research Department Report BBC RD 1980/8, 1-2 (2006).

Saflex, “Acoustical guide”, Solutia Inc., U.S., 39-42, www.saflex.com (2009).

Cavanaugh, W. J., “Introduction to Architectural Acoustics and Basic Principles”
Architectural Acoustics: Principles and Practice, Cavanaugh, W. J., John Wiley and
Sons, 24-27 (1999).

ANSI, “Criteria for Evaluating Room Noise”, American National Standart, S12.2-
1995.

Cox, T. J., D’ Antonio, P., “Acoustic absorbers and diffusers 2nd ed.”, Taylor &
Francis, USA, 3 (2009).



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

142

Fletcher, J. A., “The design of a modular sound absorber for very low frequencies”,
BBC Research Department Report BBC RD 1992/10, UK, 1 (2004).

Baird, M. D. M., “A wideband absorber for television studios”, BBC Research
Department Report BBC RD 1994/12, UK, 9-10, (2002).

Lord, P., Templeton, D., “Detailing for acoustics 3rd ed.”, E&FN Spon, New York,
1996.

Internet: American National Standart Institute “Criteria for Evaluating Room Noise”
http://webstore.ansi.org/RecordDetail.aspx?sku=ANSI/ASA+S12.2-2008 (2008).

Beranek, L. L., “Comments on draft ANSI S12.2, American National standard on
criteria for evaluating room noise”, Architectural Acoustics, NOISE-CON and Noise:
Indoor Noise Criteria, J. Acoust. Soc. Am., 118 (3): 2, 1843 (2005).

DIN 4109, “Sound insulation in buildings”, Almanya, 2-11 (1989).

EGITEK, “Departman Tamtimi”, EGITEK, Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii
Elektronik Dergisi, Ankara, 2: 35-37 (2011).

Building Bulletin 93, “Acoustic design of schools a design guide”, Department for
Education and Skills The Stationary Office, London, 39 (2003).



143

EKLER



EK-1 Insul ile yapilan analizler

144

Sound Insulation Prediction (v6.4 .12)

Job Name:

Job No.:

- Key No. 0145

Date: 20 Dec 11

File Name: digduvari.ins

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010

Page No.:
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INSUL

Notes:

Rw 72 dB
C -4dB
c, -11dB

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 25.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)-
Panel 1 Inner layer: 1 x 500.0 mm Brick (m=800.0 kg/m2, fc=55 Hz,damping=0.00)

Mass-air-mass resonant frequency =122 Hz

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 43
63 43 43
80 45
100 45
125 46 47
160 52
200 59
250 64 62
315 69
400 74
500 78 77
630 81
800 83
1000 84 84
1250 86
1600 87
2000 89 89
2500 90
3150 92
4000 94 93
5000 95

580 mm

110

100 ]

Sound Reduction Index(dB)

10

Cavity: Timber stud @ 600 mm , Infill 2" Rockwool (3.8 Ib/ft3) Thickness 50 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 5.0 mm MDF (medium density fiberboard)-

(m=55.0 kg/m2, fc=636 Hz, damping=0.04)

(m=3.5 ka/m2, fc=6000 Hz, damping=0.03)

Panel Size 2.7x4 m
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Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

INSUL

Notes:

)

Slit leak 1.2 mm H x2200.0 mm W x580.0 n

Rw 42 dB
C -1dB
c, 1dB

50 mm

System description

Mass-air-mass resonant frequency =122 Hz

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)

50 42

63 43 43
80 44

100 45

125 46 46
160 50

200 51

250 46 44
315 41

400 49

500 48 46
630 43

800 45

1000 45 44
1250 42

1600 40

2000 42 40
2500 39

3150 39

4000 40 38
5000 36

580 mm

Sound Reduction Index(dB)

Panel 1 Outer layer: 1 x 25.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)-
Panel 1 Inner layer: 1 x 500.0 mm Brick (m=800.0 kg/m2, fc=55 Hz,damping=0.00)

@
=3

(m=55.0 kg/m2, fc=636 Hz, damping=0.04)

Cavity: Timber stud @ 600 mm , Infill 2" Rockwool (3.8 Ib/ft3) Thickness 50 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 5.0 mm MDF (medium density fiberboard)-

(m=3.5 kg/m2, fc=6000 Hz, damping=0.03)

Panel Size 2.7x4 m
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Job Name:
Job No.: Page No.:
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INSUL

Notes:

)

Slitleak 1.20 mm H x7800.0 mm W x580.0

Rw 37 dB
C -1dB
c, 0dB

50 mm

System description

Mass-air-mass resonant frequency =122 Hz

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)

50 42

63 42 42
80 43

100 44

125 45 45
160 47

200 46

250 41 39
315 36

400 44

500 42 40
630 38

800 40

1000 39 38
1250 36

1600 35

2000 36 35

2500 34

3150 33

4000 35 32

5000 30

580 mm

Sound R eduction Index(dB)

Panel 1 Outer layer: 1 x 25.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)-
Panel 1 Inner layer: 1 x 500.0 mm Brick (m=800.0 kg/m2, fc=55 Hz,damping=0.00)

(m=55.0 kg/m2, fc=636 Hz, damping=0.04)

Cavity: Timber stud @ 600 mm , Infill 2" Rockwool (3.8 Ib/ft3) Thickness 50 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 5.0 mm MDF (medium density fiberboard)-

(m=3.5 kg/m2, fc=6000 Hz, damping=0.03)

Panel Size 2.7x4 m
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Composite Transmission Loss Calculation
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INSUL

100
90' il Rw 44 dB
LA~
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& C -6 dB
S 70
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g | 'y‘
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= . =
@ - pe Composite TL per Frequency(Hz))
63 125 250 500 1k 2 K
10
25 26 34 40 48 49 54
Q
63 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
© Composite TL— DUVAR — GIFT CAM
TEK CAM
Third Octave Band Centre Frequency (Hz)
Element  Area "o, g3 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 BOD 1k 1k25 1k6 2k 245 3154k 5k Rw GOt
DUVAR 80 43 43 45 45 46 52 59 64 69 74 78 81 83 B84 86 87 89 90 92 94 95 72 411
GIFTCAM 120 25 29 32 35 38 39 41 43 45 47 48 50 51 52 54 54 50 51 54 57 60 51 -1-4
TEK CAM 27 16 17 18 18 18 17 25 24 27 29 32 34 37 39 43 43 41 42 45 48 50 35 -1-8
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File Name: igduvar3.ins

Rw 72 dB
C -4dB
c, -11dB

580 mm

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 25.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)-  (m=55.0 kg/m2, fc=636 Hz, damping=0.04)
Panel 1 Inner layer: 1 x 500.0 mm Brick (m=800.0 kg/m2, fc=55 Hz,damping=0.00)

Cavity: Timber stud @ 600 mm , Infill 2" Rockwool (3.8 Ib/ft3) Thickness 50 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 5.0 mm MDF (medium density fiberboard)-  (m=3.5 kg/m2, fc=6000 Hz, damping=0.03)

Panel Size 2.7x4 m
Mass-air-mass resonant frequency =122 Hz

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) 110
50 43 1
63 43 43 " »
80 45 a0 ] -
100 45 ] 441
125 46 47 a‘U:,‘ 80 = B
160 52 ‘5 701 EaL 4
200 59 : 1 /4,/
250 64 62 5 60 = .
w 3
500 78 77 S ol
630 81 2 20
800 83 ]
1000 84 84 201
1250 86 1
1600 87 o
2000 89 89 o
2500 90 63 125 250 500 1000 2000 4000
3150 92 frequency (Hz)
4000 94 93 —e— Sound Reduction Index(dB)
5000 95 ---- Reference curve

Ic duvar-3



EK-1 (Devam) Insul ile yapilan analizler

149

Impact Sound Prediction (v6.4 .12)

Program copyright Marshall Day Acoustics 2010

- Key No. 0145

Margin of error for Impact Sound Prediction is generally within Ln,w +/- 5 dB
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350 mm

713 mm

System desérigtion

Floor Cover: Concrete screed (40mm) on Velaphone (2.5mm)

Panel 1 Inner layer: 1 x 250.0 mm Concrete (m=585.0 kg/m2, fc=120 Hz,damping=0.01)
Joists: 19.0 mm x225.0 mm @ 450 mm (490.0 (kg/m3), Youngs Modulus =5(GPa), damping=0.04)

Panel 2 Inner layer: 1 x 12.7 mm Gypsum Board-  (m=8.1 kg/m2, fc=3194 Hz, damping=0.01)

Panel Size 2.4x2.4 m
Mass-air-mass rescnant frequency =42 Hz

INSUL

Lnw 42 dB

C, 2dB

Panel 1 Outer layer: 1 x 100.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)-  (m=220.0 kg/m2, fc=159 Hz, damping=0.04)

frequency (Hz) Ln(dB) Ln(dB) 60+
50 50 Eq:
63 48 50 ol o
80 53 g 50 \'/ ™ \} i
100 52 T \
125 45 49 - T -k{ .
160 55 340; T
200 48 £ 5] {
250 52 46 T 3 s
315 43 2 ™ \ :
400 39 i 25 y
500 33 31 EZU: \‘h
630 27 ﬁ \
800 22 £ 157 N
1000 17 16 € o B
1250 13 =] LR
1600 11 57
2000 9 10 o
2500 10 63 125 250 500 1000 2000 4000
3150 11 frequency (Hz)
4000 8 8 —o— Normalised Impact Sound Pressure level (dB)
5000 g | 0 aEEE Reference curve

Zemin dosemesi
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Job Name:

Notes:
Job No.: Page No.:
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File Name: tavanLnw.ins

Lnw 42 dB

C, -3dB

600 mm

895 mm

System desc| thion
Floor Cover: None
Pangl 1 Outer laye!ﬁ 1 x 40.0 mm -Coat Plaster(zgnd:gypsum =3:1)- (m=88.0 kg/m2, fc=398 Hz, damping=0.04)
Panel 1T TnnerTayer: 1x .0 mm Concrete (m=585.0 ka/m2, fc=120 Hz,damping=0.01)

Joists: 19.0 mm x530.0 mm @ 450 mm (490.0 (kg/m3), Youngs Modulus =5(GPa), damping=0.04)

Panel Size 2.4x2.4 m

frequency (Hz) Ln(dB) Ln(dB) 60+

50 38 5<:

63 40 40 =

80 43 £ 50

100 41 E 452 4

125 42 42 & 3 4 ¥ din “"\,.\

160 42 R :

200 43 £ 35] Y

250 47 45 - T /
315 45 2 ™ :
400 44 B 25 0y
500 42 42 E— - 1

630 41 =

800 39 £ 15]

1000 38 38 § 103

1250 36 =

1600 35 EN
2000 34 34 o
2500 33 63 125 250 500 1000 2000 4000
3150 30 frequency (Hz)
4000 30 31 —o— Normalised Impact Sound Pressure level (dB)
5000 gy 0 | 0 EE= Reference curve

Tavan dosemesi L’n,w
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Job Name:
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File Name: tavanRw.ins

E Rw 78 dB
£ E C -2dB
g c, -8dB

Syjtem desc rgtion
Pangl 1 Outerlayg T # 40.0 mm -Coat Plasteﬂ: %:gypsum =3:1)- (m=88.0 kg/m2, fc=398 Hz, damping=0.04)

Panel 1 TnnerTayer. 1x .0 mm Concrete (m=585.0 ka/m2, fc=120 Hz,damping=0.01)

Cavity: Suspended light steel grid @ 0 mm , Infill 2" Rockwool (3.8 Ib/ft3) Thickness 50 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 5.0 mm MDF (medium density fiberboard)-  (m=3.5 kg/m2, fc=6000 Hz, damping=0.03)

Panel Size 2.7x4 m
Mass-air-mass rescnant frequency =35 Hz

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB) 110
50 50 1
63 53 52 " Prag
80 55 a0 ]
100 56 ] AL
125 56 57 g % T
160 59 ‘g 701 L1
200 63 : 1 A
250 67 66 5 60 &
315 71 T L1
400 74 & 7]
500 78 T = 40
630 81 2 20
800 85 ]
1000 88 87 201
1250 91 1
1600 93 "
2000 95 95 i
2500 a7 63 125 250 500 1000 2000 4000
3150 98 frequency (Hz)
4000 100 100 —e— Sound Reduction Index(dB)
5000 102 ---- Reference curve

Tavan dosemesi R’w
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Date: 25 Jan 12
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INSUL

Notes:

)

Slitleak 0.20 mm H x2200.0 mm W x580.0

Rw 58 dB
C -1dB
c, -1dB

50 mm

System description

Panel 1 Outer layer: 1 x 25.0 mm -Coat Plaster (sand:gypsum =3:1)-
Panel 1 Inner layer: 1 x 500.0 mm Brick (m=800.0 kg/m2, fc=55 Hz,damping=0.00)

Mass-air-mass resonant frequency =122 Hz

frequency (Hz) TL(dB) TL(dB)
50 43
63 43 43
80 45
100 45
125 46 47
160 52
200 58
250 60 58
315 56
400 65
500 63 61
630 59
800 61
1000 60 59
1250 57
1600 56
2000 57 56
2500 55
3150 55
4000 56 54
5000 52

580 mm

(m=55.0 kg/m2, fc=636 Hz, damping=0.04)

Cavity: Timber stud @ 600 mm , Infill 2" Rockwool (3.8 Ib/ft3) Thickness 50 mm
Panel 2 Inner layer: 1 x 5.0 mm MDF (medium density fiberboard)-

(m=3.5 kg/m2, fc=6000 Hz, damping=0.03)

Panel Size 2.7x4 m

£ 40

63

125 250 s00 1000 2000
frequency (Hz)
—o— Sound Reduction Index(dB)
---- Reference curve
Leak TL

4000

mm

Dis duvar-2 6neri
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Margin of error is generally within Rw +/- 3 dB

Composite Transmission Loss Calculation

Notes:

INSUL

100
o0 il Rw 54 dB
|4+~

80 ol c -2dB
5 1 C_ -4dB
S 70 i
= 701
&
£ 60- Fe
- TN
T S0 Wals
I IR auplt =gl
D 40 4
o y”
E .ndl 42
3 30 P R
L Composite TL per Frequency(Hz))

= 63 1256 250 500 1k 2k 4K

10

30 40 | 45 | 51 | 55 | 54 | 59
Q
63 125 250 500 1000 2000 4000
frequency (Hz)
© Composite TL— DUVAR — GIFT CAM
ONERI
Third Octave Band Centre Frequency (Hz)

Element  Area "o, g3 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 BOD 1k 1k25 1k6 2k 245 3154k 5k Rw GOt
DUVAR 80 43 43 45 45 46 52 59 64 69 74 78 81 83 B4 B6 87 89 90 92 94 95 72 -4-11
GIFTCAM 120 25 20 32 35 38 39 41 43 45 47 48 50 51 52 54 54 50 51 54 57 60 51 -1.-4
ONERI 27 29 33 37 42 46 46 49 52 56 59 62 66 69 72 74 768 78 74 64 68 74 63 -1-8

227 27 31 35 38 40 42 44 46 48 49 51 53 54 55 57 56 53 53 56 60 63 54 214
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1 .kaynak ve alic1t konumu i¢in reverberasyon siiresi grafigi (Mevcut durum)

2.kaynak ve alict konumu i¢in reverberasyon siiresi grafigi (Mevcut durum)
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3.kaynak ve alic1 konumu i¢in reverberasyon siiresi grafigi (Mevcut durum)

ODEON 10.02Combined Printed: 23/01/2012 13.56
E ? i >: Licensed to: Gazi University, Turkey Room: C:\._\stiidvo .
Userid: 2192, dongle no:102402 Geometry/Material/Source version: 2/

ODEON

Restricted version - research and teaching only!

Material Library for room

Mat No 63Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Material description

106 0.010 (010 Qo010 0010 (020 o020 (.020 (.020 Smooth concrete, painted or glazed (Ref. 15)

3060 0190 (190 140 090 (060 060 (050 (050 Wood, 25 mm with air space (Ref. Dalenbick, CATT)
10000 0140 (140 Q100 Q060 (080 (100 (100 (100 Solid wooden door (Ref. 15)

1000 0150 (150 0050 0030 (030 (020 (020 (020 Double glazing, 2-3 mm glass, >30 mm gap (Ref. 19)

1000 0.180 (180 0060 0.040 030 o020 C.020 (020 single pane of glass (Ref. Multiconsult, Norway)
1000¢ 0.600 (600 0600 (0600 (600 600 C.600 (600 Ventilation grille (approx. per sq. m.) (Ref. SBI/13)

306: (0420 (420 0210 (0100 (DBO COBD (OBD  (OBD Thin plywood paneling (Ref Dalenbick, CATT)
1431, 0170 (140 Q170 0.360 470 510 (.610 (610 Acoustic foam- wedge (http/fwww thefoamfactory.com)
1431. 0400 (400 0900 (0800 (500 (400 (300 (300 12 mm perforated wood panel + 6 cm fiberglass (Egan, D.)
14311 0050 (050 Q100 Q100 (100 €070 (020 (020 Steel(Egan,D.)

Odeon A'S, Denmark, £1985-2009
Restricted version - ressarch and t=aching only! Page 17

Malzeme listesi
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2.kaynak ve alic1 konumu igin reverberasyon siiresi grafigi (Oneri)



Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri :

Medeni hali
Telefon
Faks

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2007-

2006

2005

Yabanci Dil

OZGECMIS

: DOGAN, Merve

: T.C.

26.03.1984 Ankara
: Bekar

: 0506 580 40 95

: doganmerwe@hotmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi / Mimarlik Bolimii

Aksaray Anadolu Ogretmen Lisesi

Yer

Profem Mimarlik Ltd. Sti
Korucuoglu Mimarlik (Biiro Staj1)
Tiirkerler insaat (Santiye Staj1)

Ingilizce (iyi derecede)

Hobiler

Seyahat etmek, bilgisayar teknolojisi, spor yapmak
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Mezuniyet Tarihi
2007
2002

Gorev
Mimar/Biiro Sefi
Mimar

Mimar



