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ONSOZ

Diinyanin gelismis iilkelerinde kabul goren miizik prodiiksiyonlar1 (yapimlari), basarilarinin
biiyiik boliimiinii, hazirlandiklar1 ses kayit stiidyolarinin niteliklerine ve bu stiidyolarda
calisan ekibin bilgi, beceri ve deneyimlerine borcludurlar. Ciinkii miizisyen veya miizisyen
toplulugunun kayit siirecindeki performanslari ne kadar onemli olursa olsun, niteliksiz ses
kayit stiidyolar1 ve yetersiz ekiplerle c¢alismalart durumunda, gerceklestirdikleri
performanslarin, prodiiksiyon siireci sonunda basarisiz birer ‘sonu¢ iirlin’ olmasi
kacinilmazdir.

Bu calismada, basarili bir miizik prodiiksiyonunda 6nemli pay sahibi olan ses kayit
stiidyolarinin mimari akustik niteliklerinin kapsamli bicimde incelenmesi ve konuyla ilgili
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OZET

Ses kayit stiildyolari; mimari akustik, psikoakustik, elektroakustik ve teknolojinin etkilesimini
biinyesinde bulunduran ses prodiiksiyonu mekanlaridir. Gelismis {iilkelerde, sozii gegen
etkilesimi olusturan her adim, ses kayit stiidyosunun niteligini hemen hemen ayni oranda
etkiler. Ornegin, kayit esnasinda kullanilacak olan ekipmanlarin teknolojik ve teknik
ozellikleri, kaydedilen sesin dinlendigi elektroakustik stiidyo monitorleri ve stiidyo ana
hacimlerinin (kontrol odasi, performans odasi, izolasyon kabinleri) akustik nitelikleri kadar
onemlidir ve ses kayit stiidyolarinin ‘basarilt’ olarak nitelendirilebilmesi i¢in bu adimlarin her
birinin zincirin kuvvetli halkalar1 olmalar1 gerekir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ses kayit stiidyosu tasariminda o6zellikle stiidyo
ekipmanlarinin oldukca cogalmasi ve dolayisiyla fiyatlarinin da kismen hafiflemesi nedeniyle,
gelismis iilkelerdeki stiidyo teknolojileri elde edilebiliyorsa da o6zellikle mimari akustik
konusunda, gelismis iilkelerin  sagladigi  akustik konfor kosullar1  cogunlukla
saglanamamaktadir. Bunun baglica nedenleri, stiidyo sahibinin mimari akustigin sonug iiriin
kalitesi iizerindeki 6nemi konusunda yeterli bilgisinin olmamasi, iilkemizde mimari akustik
projelerini gerceklestirebilecek tasarimci ve uygulamacilarin azligi ile mimari akustik ile ilgili
konularin projelendirme ve uygulama giderlerinin getirdigi maddi yiik olarak siralanabilir.

Bu calismada, ses kayit stiidyosu tasariminda mimari akustigin rolii irdelenerek iilkemizde
tasarimcilar, ses kayit stiidyosu sahipleri, prodiiksiyon sirketleri ve kullanicilara (teknik ekip
ve miizisyenler) mimari akustik projelendirmenin, stiidyoyla ilgili diger etmenler kadar
dikkate alinmasi1 gereginin daha somut olarak benimsetilmesi hedeflenmistir. Calismanin
temelini, mimari akustigin ana konular1 olan giiriiltii denetimi ve hacim akustigi olusturmus,
bunun yaninda ses kayit stiidyolarinin tarihsel ve teknolojik gelismelerinin de calismaya dahil
edilerek mimari akustigin roliiniin daha iyi 0ziimsenmesi amag¢lanmistir. Bu baglamda, giris
bolimiinden hemen sonra Boliim 2’ de, miizik endiistrisi ana bashgi altinda ses kayit
endiistrisinin tarihsel gelisimi ile miizik prodiiksiyonu konularina deginilmistir. Bolim 3’ de,
ses kayit stiidyolarinin tanimi, islevi, tarihsel gelisimi ile birlikte ses kayit stiidyosu tipleri,
stiildyolarin isleyisi ve mimari 6zellikleri ayrintili bigcimde anlatilmistir. Mimari akustik
konusuna Boliim 4’ de deginilmeye baslanmis ve akustik performans degerlendirme kriterleri;
giiriiltii denetimi ve hacim akustigi alt basliklar icinde sunulmustur. Ayrica yine Bolim 4’ de,
ses kayit stiidyosu ekipmanlarinin akustik performansa katkilarina da deginilmistir. Boliim 5’
de ise bir onceki bolimde deginilen akustik performans degerlendirme kriterleri temel
alinarak, ses kayit stiidyosu hacimleri i¢in saglanmasi gereken degerler ve bu hacimlerde
yapilmasi gereken uygulamalar, ses kayit stiidyolarinda akustik tasarim kriterleri ve
gereksinimler ana baslig icinde, yine giiriiltii denetimi ve hacim akustigi alt basliklar1 altinda
ayrintili  bicimde irdelenmistir. Sonu¢ kisminda ise, tiim boliimlerle ilgili genel bir
degerlendirme yapilmis ve 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Prodiiksiyon, ses kayit stiidyosu, mimari akustik, psikoakustik,
elektroakustik, performans odasi, kontrol odasi, izolasyon kabinleri.
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ABSTRACT

Sound recording studios are the music production places that consist of an interaction between
architectural acoustics, psychoacoustics, electroacoustics and technology. In the developed
countries, these aspects which constitute the interaction have the equal considerations
regarding the evaluation of the studio’s qualification. For instance, the technical specifications
of the recording equipments have the equal consideration with the studio monitors’ technical
specifications and with the room acoustical qualities of the studio rooms (performance area,
control room and isolation booth). Therefore, in order to qualify for a ‘good’ sound recording
studio, all the aspects have to be the strong links of the chain.

In the developing countries like Tiirkiye, although it is possible to have the same studio
technology of developed countries due to the decrease of the equipment prices around the
world, only a few sound recording studios have ‘top level’ acoustic conditions. The high
prices of the acoustical projects, lacking the number of the qualified designers and the
unprofessional manner of the studio owners regarding the studio acoustics are the main
reasons of this problem.

The main goal of this thesis is to examine the role of the architectural acoustics on the sound
recording studio design and to divert the attention of the designers, studio owners, the music
production companies and the users (technical team and musicians) to architectural acoustic
aspects of interaction as much as others. The basis of the thesis is classified under the two
main subjects of the architectural acoustics; noise control and the room acoustics.
Nonetheless, the historical and technological developments of the sound recording studios are
also mentioned so that the role of the architectural acoustics could be well assimilated. In this
context, just after the introduction part in chapter 2, the historical development of the sound
recording industry and music production are explained under the main heading of music
industry. Sound recording studio definition, function, historical development in conjunction
with its types, mechanism and architectural characteristics are examined in chapter 3. In the
thesis, architectural acoustics are started to be discussed from the begining of chapter 4 and
the acoustical performance evaluation criterions are presented under noise control and room
acoustics sub headers. Furthermore, the contribution of the studio equipments to the
acoustical performance is also emphasized in this chapter. In chapter 5, under the light of the
acoustical performance evaluation criterions, the acoustical values that have to be maintained
and the must have applications regarding the sound recording studio rooms are examined
under the main heading of acoustical design criterions and requirements, in detail. Finally in
the conclusion part, a common evaluation is made concerning all of the chapters and
recommendations are submitted.

Key Words: Production, sound recording studio, architectural acoustics, psychoacoustics,
electroacoustics, performance room, control room, isolation booth.
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1. GIRIS

Akustik biliminin temel ugras konusu olmasina karsin ses; 6znel olarak da algilanabilen,
fiziksel fakat ayn1 zamanda bu fiziksellikle celisen Olciide de psikolojik bir olgudur. Sesin
algilanmasinda sorunun tipi, sese olan yaklasimi belirler. Eger, sorun sesin ‘giiriiltii’ olarak
algilanip rahatsiz edici etkisini degerlendirmekse bu, psikoakustik kapsamina girer, ciinkii sesi
giirliltii olarak algilayan insandir. Ancak sesin insan algilamasi disindaki 6zelliklerinin
incelendigi durumda ise sorun fizikseldir. Bu iki bakis a¢is1 miizik ve miizik teknolojileri ile
ilgilenenlerin karsisina siklikla ¢ikmaktadir. Bu baglamda, ses kayit stiidyolart sesin hem

psikoakustik hem de fiziksel olarak degerlendirildigi, kaydedildigi ve islendigi mekanlardir.

Stiidyoda yapilan herhangi bir kayit siirecinin hedefi; o giiniin mevcut teknolojisiyle miizikal
anlatimin sunumunun en dogru ve titiz bicimde yapilmasi, prodiiksiyonun hedefi ise
teknolojinin ses kaydina en etkin bicimde uygulanmasi, kayit iglemi siirecinde yakalanan
performanslarin optimumu saglayacak bi¢imde kolaylastirilmasi ve stiidyo ortaminda
tiretilebilecek canli performanslarin arsivlenip, sonug iiriin olarak ¢ogaltilmasidir. Ses kayit
stiildyolar1 her ne kadar ekipman olarak ¢agin en son teknolojisini kullansalar da, sesin
kaydedilecegi ve kayit edildikten sonra islenip degerlendirilecegi ortamlar, sonug
prodiiksiyonun olusumunda birincil onem arz eder. Bu bakimdan prodiiksiyonun basarisi;
stidyonun mimarisinin, akustik konfor kosullarinin, stiidyo ekipmanlarinin, stiidyoyu
kullanan ekibin ( prodiiktdr, ses miihendisi, vb.) ve miizisyenlerin performansiyla bir

biitiindiir.

Ses kayit stiidyolarinda kullanilan teknoloji, ekipmanlar, yapim teknikleri, malzemeler
degisiklik gosterse de, kalic1 temel ilke stiidyoda gerceklesecek sesle ilgili her adim igin,
gereken akustik konfor kosullarinin saglanmasidir. Bu siire¢ stiidyonun planlama asamasindan
baslar. Iste bu noktada ise sesin ‘giiriiltii’ olarak degerlendirilmesi bir celiski olarak yapim
asamasinda ortaya c¢ikar. Ciinkii ses kaydi yapilacak stiidyoda standartlarca belirlenen fon
giirtiltiisii diizeylerinin saglanmasi, kayit ortaminin giiriiltiiye ve titresimlere kars1 yalitilmast,
yani stiidyonun giiriiltii denetiminin saglanmasi gerekir. Stiidyonun basarili olarak
nitelendirilmesi i¢in islevsellik, estetik, akustik ve teknolojik gereksinimlerin bir arada
diisiiniilmesi sarttir. Bazen kullanicilart tarafindan stiidyolarin estetik goriintiisii, konfor ve
rahathigi, akustik kalitesinin oniine gegebilir. Ciinkii dokunulabilir estetik kalitenin anlagilmasi
dokunulmaz akustik kaliteden daha kolay anlasilabilmektedir. Bu bakimdan akustik konfor

kosullar1 yaninda estetik de tasarimin goz ardi edilemeyecek bir parcasidir.



Bu tezin amaci, ses kayit stiidyolarinin mimari akustik bakimindan incelenmesi, isitsel konfor
kosullarinin olugsmasinda giiriiltii denetimi ve hacim akustigi konularinin irdelenerek
degerlendirilmesi ve prodiiksiyon siirecine katkilarinin belirlenmesidir. Calismada, ses kayit

stildyosu ekipmanlari ile ses kayit stiidyosunun tarihsel gelisimi konularina da deginilmistir.



2. MUZIiK ENDUSTRISI

Miizik Endiistrisi; miizik {ireten, miizigi gelistirip ilerleten ve koruyup devamliligin1 saglayan

sektordiir. Miizik endiistrisi;

e Miizisyenler

e Besteciler ve sarki yazarlar

e Miizik topluluklari

e Miizik sendikalar1

e Miizik yayimci sirketleri

e Telif haklan sirketleri

e Kayit endiistrisi ( prodiiktorler, kayit sirketleri, dagitim sirketleri vb.)

e Menajerler

¢ Organizasyon sirketleri

e (Gosteri diinyast (reklam ve sinema miizikleri vb.)

e Miizik marketler

¢ Dinleyiciler ve tiiketiciler
gibi degisik dallardan olusur. Miizik endiistrisinin temelleri 18.yy’ 1n sonlarinda Wolfgang
Amadeus Mozart gibi bestecilerin ve yorumcularin miiziklerini ve performanslarini kilise ve
aristokratlarin himayesinden cikarip halka da sunma ve pazarlama yollarin1 aramalariyla
atilmistir. Mozart’in Oliimiinden sonra, esi soprano Constanze Weber, iinlii bestecinin
miiziginin ticarilestirilmesi isleminin tamamlanmasi i¢in daha 6nce benzeri goriilmemis bir
sekilde Mozart’1 anma konserleri diizenlemis, el yazmasi eserlerini satisa sunmus ve

biyografisinin hazirlanmasini saglamistir.

19. yy da miizik endiistrisi, bestecilerin eserlerini elle yazip veya baskisimi yapip ¢ogaltip
satan yayimci sirketlerin himayesindeyken, 20.yy’ 1n baslarinda, fonograf ve gramofon

endiistrisinin gelisimiyle bu sirketlerin yerini kayit endiistrisi almaya baglamistir. [1]

2.1. Ses Kayit Endiistrisinin Tarihsel Gelisimi

Ses kayit endiistrisinin gelisimi aslinda; Thomas Edison’un, 1877 de fonografi bulmasiyla
baslamistir. Fonograf, silindirik bir plakaya monte edilmis yine agzi acik ince silindirik bir
kalay yapragindan olusan, sesi bu yolla iceride hapsedebilen basit bir cihazdir ve 1950’ lerde
yeni teknolojilerin belirmesine kadarki siirecte miizik eglence diinyasinda uzun siire

kullanilmustir.



Fonograf iireten sirketlerin ilk hedef kitlesi; is adamlari, avukatlar ve muhabirler gibi o ana
kadar 6nemli bilgileri kaydetmek i¢in stenografi kullanan kesimdi. Fonograflar is diinyasi i¢in
onemli bir bulus olarak degerlendirilseler de ses kaydi isleminin miizik eglence diinyasinda
kullantm1 bu aletlerin popiilaritelerinde ve gelisimlerinde asil 6nemli sicramayr getirmistir.

Fonografa ait bir 6rnek Sekil 2.1 de gosterilmistir. [2]

Sekil 2.1 Fonograf [3]

Is diinyas1 tarafindan kullanilan fonograflar ilk zamanlar ¢cok az sayida satiliyordu ve fonograf
sektorii iflasin esigine gelmisti. Ancak bir tasarimcimin  jetonla c¢alisan fonografi
tasarlamasiyla sektor yeni bir boyut kazandi. Bu cihazlar zamanin eglence yerlerine ve
pasajlarina konuldu ve halk tarafindan benimsendi. Bu benimseyis, firmalar tiiketicileri
evlerine fonograf almalari i¢cin daha ekonomik ve kullanimi kolay cihazlar tasarlamaya itti.
Kayit yapmayan ancak kayitli parcalar ¢alabilen ucuz bir cihaz fikri, daha ileri ve basarilt bir
teknolojik gelismeye de ilham kaynag oldu ve bu sayede ‘Gramofon’ iiretildi. Ilk

gramofonlara ait bir 6rnek Sekil 2.2’ de gosterilmistir.

Sekil 2.2 Gramofon [3]

Edison bu konuda c¢esitli fikirler gelistirmis olsa da gramofon devrini asil baslatan isim Emilie
Berliner olmustur. Silindir yerine plak kullanma fikri, plaklarin daha fazla sayida ¢ogaltilip
daha kolay piyasaya siiriilecegi fikrinden dogmustu. Berliner 1893’ te fiyati makul ilk
gramofonlar1 ve sert kaucuktan yapilan yedi inglik plaklari piyasaya siirmeye baslamisti. Bazi

Amerikal biiylik plak sirketlerinin (Columbia, Edison, Victor, vb.) hem ABD’de hem de



Avrupa’da subeler agmaya baslamalar1 plak endiistrisi ve kayit sektoriine biiyiik katki sagladi
ve bu biiyiik sirketler 1900 lerde sadece ABD’ de ii¢ milyona yakin satis yapiyorlardi.
Sonraki yirmi yil icerisinde plak endiistrisindeki basar1 ve satis grafigi inanilmaz bir yiikselis

gosterdi. Artik plak ve ses kayit endiistrisi, diilnyanin 6nde gelen sektorlerindendi.[2]

1925’ lere gelindiginde ise, 1940’ lara kadar siirecek bir gerileme donemi belirdi. Bu
donemde, gramofon satisindaki patlama sona ermeye baglamis, kayit sektorii de artan ivmeyle
diisiise gecmisti. Onceleri buna sebep olarak 6lciisiiz ve asir1 rekabet ortami gosterildi. Ciinkii
1925’ e gelindiginde 150’ den fazla sirket gramofon ve plak iiretiyordu. Ayrica bu sirketlerin
her biri, fiyatim1 digerine gore diisiik tutmaya ugrasiyordu. Ancak ayn1 donemde radyo sektorii
de bu cetin rekabet ortamina dahil olmustu. 1922’ de ABD’ nin cesitli eyaletlerinde radyo
yayinlart yapilmaya baslamigti. 1920’ lerin sonlarinda ise radyo agt hem ABD hem de
Avrupa’ da hizla yayiliyordu. Ayrica radyo aglar etkili reklam gelirleri de elde etmeye
baslamisti. Yayinci sirketler bir taraftan da radyo programlar i¢in oldukg¢a savurganca para
harciyorlardi. Ses kalitesinin diisiik olmasina ragmen insanlar radyo fikrinden hoglanip
evlerine almaya baslamislardi. 1920 lerin ortalarinda plak endiistrisindeki diisiis %50’ ye

varmis, daha sonraki on yil icerisinde de dengeye oturmustu. [3]

1930’ larin baslarinda yapimci sirketler tarafindan, tiiketiciyi tetiklemek i¢in elektrikli kayit
(electrical recording) adi altinda mevcut plagin gelismis bir sekli piyasaya siiriildii. Bu
plaklar; stiidyolarda mikrofonlar ve elektronik amfiler kullanilarak kaydediliyor ve ayni
zamanda eski tip cihazlarda da c¢alinabiliyordu. Hatta bazi firmalar radyolu fonograflar
ireterek kendilerini bu ¢okiis doneminde batmaktan kurtarabilmisti. 1930’ lar boyunca plaklar
az da olsa satilmaya devam etti. Her ne kadar klasik miizik dinleyicileri istikrarh tiiketiciler
olsalar da biiyiik bir piyasa olusturmuyorlardi. Ayrica radyo yayim yapan sirketler de plak
altmma katkida bulunan kuruluslardi. Sonraki birka¢ yilda sesli sinemanin da sektore
girmesiyle ses kanalini1 (soundtrack) dogrudan filme dahil eden sistemler ¢ikmadan onceki
yillarda plaklar kullanilmisti. 1930’ larda, sektore hareketi film sirketlerine satilan ses kayit
cihazlari ve film miizikleri getirdi. Hatta ilk stereo kayitlar sinema sektorii icin yapilmusti.
1940’ larin baslarinda gelisen ekonomiler ve otomatik plakgalarlarin (jukebox) kullaniminin

yayginlagsmasi, miizik sektoriine hareket getirdi ve plak satiglar1 artmaya basladi. Ancak sektor

" Stereofonik ses, yaygin adiyla stereo, insan isitme duyusunun dogasina uygun, hos bir izlenim vermek
amaciyla sesin, farkli yonlerde ve simetrik olarak yerlestirilerek iki veya daha fazla bagimsiz ses kanalina
baglanmis monitorler yardimiyla tekrar iiretilmesidir. Stereo, genellikle monofonik (monaural) sesin karsiti
olarak anilir; monofonik seste, ses alani icinde merkezlenmis tek bir kanal bulunur.



hala problemliydi. [2]

Ikinci Diinya Savasi, her ne kadar insanlhik tarihi icin bir trajedi olsa da plak ve kayit
endiistrisine bir avantaj getirdi. Bir anda hiikiimetler ve silahli kuvvetler ses kayit aletleri
siparis etmeye basladilar. Ayrica miizik eglence sektoriine boliikleri eglendirmeleri ve
rahatlatmalarin1 saglamalar i¢in kayitlar ve plaklar siparis verdiler. Amerikan ordusu bu
donemde gazeteciler icin kullanilmak iizere manyetik kayitlar (magnetic recording) yapmayi
denedi. Bu deneme, plak endiistrisine dogrudan katki saglamasa da, olabilecek yeni

gelismelerin habercisiydi. [2]

Savasin bitmesiyle birlikte, sektordekiler piyasada bir canlilik olmasini arzuluyorlar ve
insanlarin evde miizik dinlemelerini tesvik edecek coziimler ariyorlardi. 1940’ larin baslarinda
Alman sirketleri AEG ve L.G. Farben, manyetik teyp kayit cihazlarini (magnetic tape)
gelistirdi. Bu cihazlar kisa zamanda ses kayit stiidyolarinin standarti haline gelen ve kayit
endiistrsinde devrim niteligi tasiyan ses kaydedici teyplere (studio tape recorders) temel

olusturdu. Manyetik teyplere bir 6rnek Sekil 2.3’ te gosterilmistir. [4]

Sekil 2.3 Manyetik teyp kayit cihazi [4]

1940’larin baslarinda bazi sirketler, Hi-Fi® (yiiksek sadakat) adim1 verdikleri elektronik
cihazlar tiretmeye baslamislardi ve bununla birlikte hi-fi disk tiretimi de hiz kazanmigsti. Hi-Fi
cihazlar temelde; stiidyo performansi sirasinda duyulan sesin niteligini ve kalitesini, kayiti

bagska bir yerde dinleyenlere aynen aktarabilmeyi hedeflemekteydi.

Daha sonralar1 Columbia ve Victor sirketleri, single** ’lar i¢in 45 lik, albiimler i¢in ise LP
(Long play) adin1 verdikleri Hi-Fi plaklar1 diinyaya tanittilar ve bu hareket, evde miizik
dinlemede yeni bir cag baslatti. 1950’lere gelindiginde ise Hi-Fi 6zelligi herkesce aranir

olmustu. Ayrica LP’ nin bu denli tutacagi da beklenmiyordu. Hi-Fi donemi, sov diinyas1 ve

* Ingilizce' deki ‘High Fidelity’ kelimelerinin kisaltilmisidir. Bazi teknik agilardan hata payi belirli oranlarin
altinda olan (yani Hi-Fi normlarina uygun) ve evde kullanilmaya yonelik miizik sistemleridir.
** Tek veya en fazla birka¢ miizik eserinden olusan, genellikle ‘albiim oncesi’, tanittm amagh yapilan calisma.



film miizigi albiimlerinin biiyilk pazar bulmasiyla daha da ilerlemeye basladi. Hi-Fi ses
kalitesi elde etmek artik miizigin odak noktasi haline gelmisti. Bu amag¢ icin gelistirilen ses
kayit stiidyolarinda kullanilan ses kaydedici teyplerden Once ses, miizisyenler grup¢a canl
olarak calarken kaydedilmek zorunda idi. Ses kaydedici teyplerin devreye girmesiyle ise artik
kayittan sonra da sese eklemeler ve ¢ikarimlar (editing) uygulanabiliyordu. Eger miizisyen
kayit esnasinda yanlig bir notaya bastiysa, kayit mithendisi o parcay1 kesip miizisyenin ayni
yeri yeniden ve dogru bicimde calarak doldurmasini saglayabiliyordu. Ayrica artik gruplarin
aynt anda calmast zorunlulugu ortadan kalktigi gibi mevcut kayitlar iizerine yenileri de
calinabiliyordu. Artik degisik enstriimanlarin degisik zamanlarda kaydedilip daha sonra
birlestirilip ayarlanabilmeleri devri (mixing) baslamisti. Popiiler miizigin yayginlasmasi ve
deneysellige acik olmasi yeni teknolojilerin bu sektdrde denenmesine olanak sagliyordu. Artik
echo, reverb gibi stiidyo efektleri (bkz. Boliim 4.3), ses kayit stiidyolarinda standart haline
gelmisti. [2] [4]

II. Diinya Savasi sonras1 donemin sektore getirdigi yeni trend, ‘tasinabilir miizik’ idi. Daha
fonograflarin ilk doneminde tasinabilir fonograflar, 1940’lara gelindiginde ise tasinabilir
radyolar mevcut olmasina karsin bahsedilen tasinabilirlik aslinda ‘daha kiiciik’ e endeksliydi.
Daha kii¢iik boyutlarda giiniimiiz cihazlarinin temelleri, transistoriin yayginlagip vakumlu
tiiplerin (vacuum tube) yerini almalariyla basladi. Ustelik transistérler daha az elektrik
harciyordu. 1955’ lerde kiigiik ama etkili transistorlii radyolar ortaya cikti. Zamanla fiyatlari
kabul edilebilir seviyelere geldiginde ise bunlar, en c¢ok alinan cihazlar oldular. Kayit
sektoriinde artik transistorlii fonograflar da iiretiliyor olmasina karsin bunlar transistorlii ses
kaydedici teypler kadar popiiler degildi. Transistorlii teypler ozellikle gengler tarafindan ABD
ve Avrupa’ da bir numara olmustu. Bu teypleri radyodan veya mevcut plaklardaki sarkilari

kendilerine kopyalamak icin kullaniyorlardi.

1962’ de Philips firmasi transistorlii teypler icin yeni formati olan ‘kompakt kaset’ 1 piyasaya
siirdii. 1960’ larin sonlarinda ise artik pille ¢alisan teypler piyasada en ¢ok satilanlardi. Kaset
teknolojisinin gelismesi kaseti ve teypleri evlere sokmayi1 basardi. 1978 de Hi-Fi ve
taginabilir nitelikte olan Walkman ve benzeri cihazlarin piyasaya siiriilmesiyle, kasetler artik
LP’ lerin yerini almaya baglamisti. 1990’da ise kaset artik ev miizik sistemlerinin
standardiydi. Kompakt kaset’i piyasaya siiren Philips sirketi, 1970 lerin sonlarinda video
kayit endiistrisi icin lazerli bir disk (laser disk) gelistirdi. Daha sonra ayn siralarda dijital bir

teyp lreten Sony sirketiyle takim halinde bugiin CD olarak bildigimiz Kompakt Disk’ i



tirettiler ve 1982’ de piyasaya siirdiiler. [2]

Dijital cagin kayit endiistrisine etkisi ise dijital kayit devrimi ile oldu. 1990’ larda, DAT
(Dijital Audio Tape) cihazlarin piyasada yayginlasmasi (bkz. Bolim 4.3), dijital kayit
piyasasin1 hareketlendirdi. Dijital teknolojinin gelisiminin ¢ok hizli olmasi da ses kayit
stiildyolarinin her gecen giin daha nitelikli prodiiksiyonlar yapmalarina olanak sagliyordu.
Ayrica 1990’ larin sonunda kaydedilebilir CD’ lerin devreye girmesiyle, kasetin popiilerligi

1yice azaldi.

2000’ lere girildiginde dijital teknolojinin ve internet ¢aginin hizli ilerlemesiyle birlikte artik
kayitlarin yiiklenip saklanabilecegi diger formatlar ve ortamlar olusturulmak isteniyordu.
MP3 formati ve tasinabilir MP3 calarlar bu arayisin sonucu dogdu. Artik giiniimiizde miizik
dinleyicisi internet ortaminda miizigi paylasabiliyor ve hatta farkli iilkelerde farkli
stildyolarda kaydedilmis parcalar bir araya getirilip ‘mix’ lenip, ‘edit’ lenerek prodiiksiyonlar
olusturuluyor. Ve insanlar bu hizli gelisime dur diyemeden olanlar1 ve olacaklar1 biraz da

hayretle izliyor.

2.2. Miizik Prodiiksiyonu

Miizik prodiiksiyonu; kopya etme sanatidir ve amaci teknolojik acgidan zengin stiidyo
ortaminda iiretilebilen canli miizikal performanslari ve tiim ses ortamini arsivleyip tekrarini ve
devamliligint saglamaktir. Miizik prodiiksiyonunun hedefinde, icra etme veya bir miizik eseri
yaratmanin diginda, spesifik olarak miizigin kaydinin yapilmasi ve yapilan kayitin islenmesi
islemi vardir. Herhangi bir miizik prodiiksiyonunda kayit siirecinin hedefi; kayit islemi icin
gerekli goriilen teknoloji, prodiiksiyon kabiliyeti ve performans becerilerini kullanarak bir
miizikal anlattmin en titiz ve dogru ‘sessel’ sunumunu yapmak ve kayit islemi sirasinda
yakalanacak optimum edimlerin elde edilmesini kolaylastirmaktir. Her ne kadar estetik ve
sezgi bu iki diinya arasindaki ortak koprii olsa da, miizik prodiiksiyonu islemine ve

kaydedilen sesin ortamina has teknik ve artistik daha bir¢ok soru vardir (Lefford, 2000).

flk prodiiksiyon teknikleri, somut miizik (concrete music)” déneminde dogmustur. 1950’
lerin baglarinda Messiaen, Boulez, and Stockhausen gibi bazi besteciler audio teknolojisini

miizik yapiminda bir enstriiman olarak kullanmaya bagladilar. Bu teknolojinin ilk 6rneklerini

* Endiistriyel ve dogal seslerin belirli parcalarinin, editing iglemiyle elde edilmesiyle olusturulan ilk donem
elektronik miizik sinifina verilen isim.



ise Fransiz bir radyo teknisyeni olan Pierre Schaffer, birbiriyle baglantisiz ses boliimlerini
orijinal ortamlarindan koparip bu pargalar1 yan yana siralayarak farkli hizlarda veya tersten
calarak vermistir. Daha sonra bu teknikler gelisen teknolojiyle daha alisilageldik hallerini

almiglardir.

Herhangi bir miizik prodiiksiyonunda kayit siirecinin hedefi; kayit islemi i¢in gerekli goriilen
teknoloji, prodiiksiyon kabiliyeti ve performans becerilerini kullanarak bir miizikal anlatimin
en titiz ve dogru ‘sessel’ sunumunu yapmak ve kayit islemi sirasinda yakalanacak optimum

performanslarin elde edilmesini kolaylastirmaktir (Lefford, 2000).

Miizik prodiiksiyonu ve ses miihendisligi, kendileriyle ilgili son zamanlarda hizla gelisip
cogalan akademik programlar olugsmasina ragmen isin hiineri halen bir yandan da ¢irakligin
devamiyla saglanmakta ve saglanmalidir. Ancak siire¢ i¢cinde buna baglh olarak sezginin rolii
de gereginden fazla abartilmamalidir. Miizik prodiiksiyonunu ve ses miihendisligini 6grenme
siireci, miizik enstriiman1 calmaya oldukca benzer. ikisinde de deneyim ve artistik sezgi
oldukca 6nem tasir. Bu bakimdan prodiiksiyon isleminin herhangi bir analizi yapilirken yeni
teknolojilerin gelistirilip bu ¢ok yonlii maddesel ortama katiliminin degerlendirmesi, direkt
olarak Onceden kestirilemez ve Olciilemez bu artistik sezgiyle de yiizlesmelidir (Lefford,

2000).

Prodiiksiyonun repertuarini olusturan yontemler dizisi ve teknikler, popiiler miizigin
gelismesiyle birlikte daha genis alanlara yayilsalar da, prodiiksiyon modeli yeni teknolojilerin
ve miizik tarzlarinin degisimi sebebiyle siirekli evrimlesmektedir ve sinirlandirilamaz. Ayrica
modern ses kayit stiidyolarinin sektérde yayginlagsmasi miizik prodiiksiyonunun konseptinde,

sunumunda ve dinleyicinin sonug iiriinii algisinda 6nemli roller {istlenmistir.

Ses kayit stiildyolarinin performans odalar ile kontrol odalar1 gibi kritik dinleme hacimleri de
sonu¢ prodiiksiyonun olusturulmasinda birincil 6nem tasiyan mekanlar olduklart igin
teknoloji ne kadar gelisirse gelissin ve teknolojiyi kullanan eller ne kadar deneyimli olursa

olsun bu mekanlarin niteligi, onemini yitirmez goriinmektedir.
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3. SES KAYIT STUDYOLARI

3.1. Ses Kayit Stiidyolarimin Tanim ve Islevi

Ses kayit stiiddyolari; sesin psikoakustik ve fiziksel olarak degerlendirildigi, kaydedildigi ve
islendigi, giiniin son teknolojisini kullanan, mimarisiyle estetigi ve ergonomiyi Ortiistiiren,
akustik niteligiyle de tiim kayit ortaminin kontroliiniin saglandig1 miizik prodiiksiyonu yapilan
mekanlardir. Ses kayit stiildyolar1 genellikle en az iki ana hacimden olusur. Bunlardan birincisi
stidyonun kendisi yani kayit icin sesin sentezlendigi boliim olan performans odasi
(performance area / live room), digeri de stiidyoda olusturulan sesin kaydinin yapildigi, bu
kayitin kritik dinleme evresinin gergeklestirilmesiyle birlikte islendigi boliim olan kontrol

odasidir (control room).

Ses kayit stiidyolar1 sesin dogru, kaliteli ve arzulanan nitelikte kaydedilebilmesi i¢in gerekli
olan mimari akustik ol¢iitler temel alinarak tasarlanmalidir. Bu stiidyolarda ana hacimlerden
baska, Ozellikle son donemlerde bir¢ok farkli tiir miizigin kaydinin yapildigi ses kayit
stiidyolarinda siklikla goriilen vokal kabini, davul kabini gibi izolasyon kabinleri ve bazi
stildyolarda birden fazla kontrol odasi da ( 6rn: mastering odasi) bulunabilir. Bu kabinlerin
her birinin kendine 6zgii islevi ve akustik niteligi vardir. Ote yandan her bir kabinin
birbirleriyle ve ana hacimlerle sessel, fiziksel hi¢cbir baglar1 kalmayacak sekilde giiriiltii
denetimlerinin saglanmis olmasi gerekir. Stiidyonun mimarisi kullanicilarin ve teknik ekibin
psikolojik olarak konforlu hissetmelerini, daha yiiksek miizikal performans elde
edebilmelerini ve zamani en iyi sekilde kullanabilmelerini saglayacak bicimde tasarlanir.

Unutulmamalidir ki stiidyoda zaman, para demektir.

Ses kayit stiildyolarinda ana hacimlerin birbirleriyle ve kabinlerle gorsel baglantilari,
birbirlerini gorebilecekleri pencerelerle, sessel baglantilar ise kontrol odasi tarafindan kontrol
edilen ve ‘talkbox’ adi verilen, dahili bir iletisim sistemiyle saglanir. S6z konusu sistemde
sessel iletisim, mikrofon ve kulakliklar yardimiyla gerceklesir. Genellikle performans
odasinda ve kabinlerde bulunan mikrofonlar, kontrol odasindaki mikser (konsol) (bkz. B6liim
4.3) tarafindan kontrol edilir. Genellikle bu mikrofonlar ayr1 kanallarda ve her an iletisimi
saglayacak bicimde agik tutulur. Kontrol odasinda da genellikle hem stiidyo hem de kabinlerle
kayit miihendisi ve prodiiktoriin iletisimini saglayan ve bunu da her bir mekanda sesi,
miizisyenlerin kendilerini duymalarim1 saglayan monitor hoparlorlere vererek yapan bir

mikrofon sistemi bulunur. Monitér hoparlorler, miizisyenlerin kayit sirasinda duymak
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istedikleri enstriimanlar1 tek tek veya bir biitiin halinde duyabilmelerine olanak tanir. Bu da

kayit siirecini miizisyen icin daha verimli kilar (Lefford, 2000).

3.2. Ses Kayit Stiidyolarimin Tarihsel Gelisimi

Ses kayit stiidyolarinin ilk donemlerinden coklu kanal kayit sisteminin kesfine kadar bu
hacimlerde; vokal kabini, davul kabini ve izolasyon kabinleri yoktu ve sadece kontrol odasi
ile performans odasi boliimlerinden olusuyordu. Ayrica gruplarin bir biitiin olarak ve de canl
kayitlar1 s6z konusuydu. Coklu kanal kayit sisteminin devreye girmesiyle vokalleri ve
enstriimanlar1 farkli kanallara farkli zamanlarda ve farkli hacimlerde kayit edebilme imkani

dogdu.

1960’ larda kayitlar, Y%-in¢ veya Y2-in¢ sekiz kanal manyetik teyp kayit cihazi kullanilarak
yapilmaktaydi. 1970’lerde ise daha gelismis ve daha cok kanala sahip manyetik teyp kayit
cihazlar1 kullanilmaya baslandi. Bunlardan en sik kullanilan1 ayr1 ayr1 yirmi dort tek kanali
kapsayan 2- in¢ analog teyplerdi. Genellikle miksler, bu yirmi dort kanal teyplerde
gerceklestirildiginde, sinyal tekrardan calinip, birlestirilmis sinyalleri kaydeden ve ‘master’
ad1 verilen baska bir cihaza gonderilmekteydi. Bu sebeple dijital teknolojinin gelismesiyle
birlikte ilk kez kullanilan teyplerin ¢oklu kanal sayisi, yirmi dordiin katlar1 seklinde
belirleniyordu. Manyetik teyplerden sonra daha fazla kanala ek olarak coklu equalizer
(esitleyici)* ve efekt secenekleri iceren ¢ok kapsamli analog mikserler ve dijital devrimle
birlikte bunlarin dijital versiyonlar1 kullanilsa da, genel amagh bilgisayarlar, teknolojinin
gittikce gelismesiyle de kayit isinde olduk¢a Onemli roller almaya basladi. Hizli gelisen
teknolojik siire¢ bu bilgisayarlarin zamanla konsollarin, Ornekleyicilerin ve ses efekt
aletlerinin yerlerini alacaklarin1 gostermektedir. Genel amacla kullanilan bu bilgisayarlar,

sektorde Digital Audio Workstation (DAW) olarak nitelendirilmektedir (bkz. B6liim 4.3). [5]

Vokalleri ve enstriimanlar1 farkli kanallara farkli zamanlarda ve farkli hacimlerde kayit
edebilme imkanin dogmasi, akustik biliminin gelismesi, stiidyo ekipmanlarinin teknik
hassasiyetlerinin ve mimari akustigin isitsel konfora olan gereksiniminin artmasiyla birlikte,
s0z konusu kabinler ile stiidyolarin ana hacimlerinde giin gectikce akustik ve giiriiltii
denetiminin 6nemi de iyice artmaya baslamstir. Isitsel konfor gereksinimlerinin zaman icinde

optimumu saglayacak degerlerinin saptanip bunlarin standartlagmalariyla birlikte de ses kayit

* Temelde, belirli frekans bolgelerinin diizeylerini yiikseltip alcaltan, boylece daha rahat ve kullanigli ton
kontrolii secenekleri saglayan cihazlardir.
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stidyolarinda alinan akustik ©nlemler bu standartlar1 saglayacak malzeme, detay ve
uygulamalar kullanilarak ve c¢oziimlere her gecen giin yenileri katilarak giiniimiiziin

‘profesyonel’ ses kayit stiidyolarini su an bulunduklari noktalara tasimislardir.

1990’larin basindan giiniimiize kadarki siirecte ise profesyonel stiidyolara ek olarak proje
stiidyosu (project studio) ve ev stiidyosu (home studio) kavramlar1 ortaya c¢ikmaya
baslamistir. Bu stiidyolar daha cok ticari olmayan ve sanatcilarin bireysel gereksinimleri ve
hobilerine hitap ve yardim eden stiidyolardir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ucuzlayan ve
kabul edilebilir fiyatlarda ve kalitelerde iiretilen konsol, ses karti, mikrofon, sentezleyiciler ve

MIDI" aygitlarinin iiretilmesi de s6z konusu stiidyolara olan ilgiyi arttirmustir. [5]

Her ne kadar profesyonel ses kayit stiidyolarinda alinacak akustik ve giiriiltii denetimi
Onlemleri ev stiidyolari ve proje stiidyolarina gore daha onemli ve pahali olsalar da bu
stildyolar i¢in de yine isitsel konfora katkida bulunacak onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Piyasada da bu tip kullanicilara hitap eden, kolay ulasilip uygulanabilir detaylar ve iiriinler

gittikce artmaktadir.

3.3. Ses Kayit Stiidyosu Tipleri

Giiniimiizde ses kayit stiidyolari, teknolojinin kolay erisilebilir olmasi ve herkesin
ulasabilecegi fiyatlarda yeni iirlin siniflariin da olugsmasiyla birlikte genis bir alanda
degerlendirilir hale gelmislerdir. Tiim stiidyolarda coklu kanal kayit sistemi kullanilmaktadir.
Ancak stiidyonun kapsamina, niteligine ve boyutlarina gore aym1 anda canli kayitlar da bu
sistemlerle yapilabilmektedir. (6rn: film miizikleri). Coklu kanal kayit sistemleri, yine
stidyonun kapsamina gore biiyiik degisiklikler gosterebilir. Basit bir prova ve kayit
stiildyosunda kanal sayis1 sekiz olabilir iken ¢ok daha profesyonel ve genis kapsamli biiyiik bir
stildyoda kanal sayis1 yiiz yirmi sekiz ve iizeri olabilir. [5] Bu bakimdan 6n prodﬁksiyon**
siirecinde mevcut proje i¢in hangi stiidyonun secilecegi de yine onemli bir ayrintidir. Ses

kayit stiidyolar1 Sekil 3.1° deki gibi siniflandirilabilir.

* Miizikal Enstriimanlarin Dijital Arabirimi (Musical Instrument Digital Interface)

" Prodiiksiyon siirecine kadarki, prodiiksiyona hazirhk adimlarinin gerceklestirildigi siirectir.
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SES KAYIT STUDYOLARI

AMATOR SES KAYIT PROFESYONEL SES KAYIT
STUDYOLARI STUDYOLARI

= EVSTUDYOLARI * BASIT SES KAYIT STUDYOLARI

* PROJE STUDYOLARI - CO}( AMACLI SES KAYIT
STUDYOLARI

. COKLU SES KAYIT
STUDYOLARI

= BUYUK STUDYO
KOMPLEKSLERI

Sekil 3.1 Ses kayit stiidyosu tipleri

3.3.1. Amator Ses Kayit Stiidyolar:

Ev ve proje stiidyolari, ticari olmayan ve sanatcilarin bireysel gereksinimleri ve hobilerine
hitap ve yardim eden stiidyolar olarak degisik maliyetlerde ve hacimlerde olusturulabilen,
bestecinin kendi miizigini olusturmasi, arsivlemesi, prodiiksiyon oncesi yeni fikirler elde

etmesi ve promosyon amagli demolar” yapmast icin ideal stiidyo tipleridir.

3.3.1.1. Ev Stiidyolari

Ev stiidyosu proje stiidyosuna gore daha dar kapsamli, daha az maliyetli ve daha bireysel
diisiiniilebilecegi gibi daha genis kapsamli proje stiidyosu amaciyla kullanilan tipleri de
vardir. Genellikle yasanilan apartman dairesi veya miistakil evin herhangi bir odasi, ev

stiildyosu olarak kullanilir.

3.3.1.2. Proje Stiidyolar:

Proje stiidyolar1 bireysel ve grup bazli olabilir. Rock ve cesitli tarz miizik yapan gruplarin
kendi amaclar1 dogrultusunda olusturduklari, hatta bulunduklar1 muhite gore diger gruplara
prova ve demo kayit imkani vererek maddi yonden de gelir elde ettikleri stiidyolardir.

ABD’de siklikla goriilen, stiidyo haline getirilmis bireysel garajlar, proje stiidyolarina iyi bir

" Ingilizce, ‘demonstration’ kelimesinin kisalttlmisidir. Bir sarki veya albiimiin deneme kayitlarindan olusur.
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ornek olabilir. [6]

3.3.2. Profesyonel Ses kayit Stiidyolar:

Profesyonel ses kayit stiidyolari, prodiiksiyon amacl stiidyolardir ve bireysel sanatcilarin,
gruplarin, orkestralarin, film, belgesel, reklam miiziklerinin kayitlarinin yapildigi, son
prodiiksiyonlanmn* hazirlandig1, ayn1 anda birden cok prodiiksiyonun hazirlanabildigi cok

cesitli profesyonel stiidyo vardir.

3.3.2.1. Basit Ses Kayit Stiidyolar:

Basit ses kayit stiidyolari, genellikle bir kontrol odasi ve bir performans odasindan olusur.
Icerisinde hacmin biiyiikliigiine gore izolasyon kabinleri de bulunabilir. Bireysel sanatcilarin,
rock ve benzeri gruplarin kayitlarinin ve mikslerinin yapildigi stiidyolardir. Genellikle bu
stildyolarda yapilan kayitlar, editing ve mastering islemleri i¢in baska stiidyolara gonderilir ve
son prodiiksiyon ic¢in kullanilmazlar. Ancak daha dar biitceli ve her islemin stiidyo

biinyesinde yapildig1 prodiiksiyon stiidyolar1 da vardir. [6]

3.3.2.2. Cok Amach Ses Kayit Stiidyolar:

Cok amach ses kayit stiidyolari, birden fazla kontrol odasi1 ve bazen de birden fazla kontrol
odasiyla birlikte birden fazla performans odasi bulunan stiidyolardir. Kontrol odalarindan biri
kayit ve miks amacli, digerleri ise editing ve mastering son prodiiksiyon odalari olarak
kullanilan stiidyolardir. Ayrica bu stiidyolarda film miizikleri, belgesel miizikleri, reklam ve

jenerik miizikleri, film miksleme ve remastering gibi islemler de yapilabilir. [7]

3.3.2.3. Coklu Ses Kayit Stiidyolar:

Coklu ses kayit stiidyolari, ¢ok amagh stiidyolar1 da kapsar. Birden fazla ses kayit
stildyosundan olusan bu hacimlerde stiidyolardan biri veya daha fazlas1 ¢ok amacl stiidyo,

bazilar1 ise sadece kayita veya son prodiiksiyona yonelik stiidyolar olarak kullanilabilir. [7]

3.3.2.4. Biiyiik Stiidyo Kompleksleri

Biiyiik stiidyo kompleksleri, biinyesinde ¢ok sayida ve farkli amacli stiidyolar barindiran
komplekslerdir. Televizyon, film, radyo stiidyolar: gibi stiidyolarla birlikte aynm1 komplekste

bulunan ses kayit stiidyolarinin niteligi degisiklik gosterebilir. Cok amacli veya basit

" Yapilan kayutlarin, kayit asamasindan sonra gectigi her tiirlii iglemin tiimiidiir.
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stiidyodan olusabilecegi gibi cok daha maliyetli ve profesyonel komplekslerde birden fazla

cok amacli stiidyo da bulunabilir.

3.4. Ses Kayit Stiidyolarmin Isleyisi

Gelismekte olan iilkelerde ses kayit stiidyosundaki gorev dagilimlari, gorevlilerin nitelikleri,
tecriibe ve deneyimleri, teknolojiyi kullanma bicimleri gelismis iilkelerinkine gore daha
yetersiz ve belirsiz olabilmesine, stiidyo kurulumu i¢in harcanan biit¢eler arasinda da biiyiik
farklar bulunabilmesine karsin yine de tiim diinyada ‘profesyonel ses kayit stiidyolart®
dendiginde 6n prodiiksiyon, prodiiksiyon siireci ve son prodiiksiyonda ses kayit stiidyolarinin

isleyisi ve tiim bu siirecte gegirdikleri evreler birbirleriyle aynidir.

3.4.1 Stiidyolarda Gorev Dagilim

Hemen hemen tiim profesyonel ses kayit stiidyolarinin calisma ortaminda birincil 6nem
tasiyan ve temel rolleri iistlenen ii¢ tip gérevli bulunur. Bunlar; icraci (miizisyen, vokal, vb.),
prodiiktor (yapimci) ve ses kayit miithendisidir. Bu gorevlilerin her biri basli basina kendi
alanlarinin ‘sanatci’ laridir ve prodiiksiyon siirecinin ¢ekirdegini bu {i¢ isim olusturur. Ancak
bu ti¢liiyli ayr1 ayr1 degerlendirmek yerine ayrilmaz bir biitiiniin parcalart olarak gérmek daha
dogru olur. S6z konusu ‘takim’, mevcut bir eseri dogal ortamindan kayit ortamina en etkin ve
sanatsal yonden en tatmin edici bi¢imde aktarmak icin isbirligi halindedir ve kayit siirecinin

her adiminda kendilerine verilen gorevi en iyi bicimde yapmak durumundadir (Austin, 1993).

3.4.1.1. icraci (Miizisyen)

Icraci prodiiksiyon siirecinin bas aktoriidiir. Kayit ortamimna aktarilacak olan onun
performansidir ve roliinii ses miithendisi ve prodiiktor gozetiminde fakat ‘0zgiir’ olarak oynar.
Icraci tek veya birden ¢ok kisiden olusabilir ve prodiiksiyon siirecinde birincil ses kaynag
durumundadir. icraci sayisi arttikca bunlar arasindaki hiyerarsi daha karmagik bir hal alir.
fcracinin yetenegi, deneyimi, calis stili ve enstriimamyla olusturdugu sound’, kayit siirecinin

odak noktasini olusturur (Austin, 1993).

3.4.1.2. Prodiiktor (Yapimc)

Ses kayit stiidyolar1 icin prodiiktor dendiginde s6z konusu olan; ‘kayit prodiiktori’ diir.

Ciinkii cesitli sanat dallar1 i¢in farkli prodiiktoér siniflar1 vardir. (Orn: idari prodiiktor, film

" Bu cahismada bir enstriimamn, ‘miizikal tonu’ anlaminda kullanilmistir. Ayrica, miizik piyasasinda herkes
tarafindan ‘sound’ olarak yayginlagip kullanildig1 i¢in miizikal ton yazmak yerine sound tercih edilmistir.
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prodiiktorii, radyo prodiiktorii, vb.). Kayit prodiiktorii; prodiiksiyon siirecinde gorev alanlara
uygun c¢alisma ortamini saglamaktan sorumlu olan, bestecinin ve/veya icracinin yaratici
fikirlerini kendi deneyimi ve becerisiyle kayit ortamina aktaran kisidir. Ayn1 zamanda gerekli
gordiigiinde kendi 6znel ve nesnel fikirlerini de sanat¢iya Onerir ve bunlart uygulamaya da
sokabilir. Prodiiktor miizik, kayit teknolojileri diinyas1 ve ticari diinya arasinda baglayici rol

tistlenir ve bu rolii iyi oynayamazsa, gemisini batiran bir kaptana doniisebilir (Lefford, 2000).

3.4.1.3. Ses Kayit Miihendisi

Ses kayit miihendisi, zamanin son teknolojisini bilen ve siirekli olarak yeni teknolojileri takip
etmek durumunda olan, stiidyodaki teknik lojistikten sorumlu, her cesit enstriimani
kaydedebilmek i¢in gerekli 6zgiil ekipman bilgisine ve bunlari etkin kullanabilme bilgi, beceri
ve deneyimine sahip kisidir. Her ne kadar adi miihendis olsa da, aym1 zamanda 6znel
yeteneklerini de kullanarak mucizeler ve kalic1 soundlar yaratabilen bir sanat¢i olarak da
kendini gosterebilir. Ses kayit miihendisi prodiiktoriin yonlendirmesi altinda calisir ancak
ekipmanlarin uygun ve verimli kullanimindan, bakimindan, sonug iiriiniin ise ses kalitesinden

direkt olarak sorumludur (Lefford, 2000).

3.5. Ses Kayit Stiidyolarinin Mimari Ozellikleri

Ses kayit stiidyolarinin tasarim ve uygulama siirecindeki ana yontemler dizisi, diger
yapilarinkiyle paralellik gosterseler de tasarim asamasinda alinan kararlar ile uygulamada
izlenecek yollar bircok yapininkine gore daha karmasik ve ‘kendine 6zgii’ olup, her mimarin
yapamayacagi, uzmanlik gerektiren bir olgudur. Mekan boyutlarinin se¢imi, mekanlarin
birbirleriyle irtibati, uygulamada kullanilacak detaylar, malzeme se¢imi ve calisacak teknik
ekibin deneyimi de hep bu kendine 6zgii olgu icerisinde degerlendirilmelidir. Bunun yaninda
stiildyolarin mimarisi kullanicilarin psikolojik olarak konforlu hissetmelerini, daha yiiksek
miizikal performans elde edebilmelerini ve zamani en iyi sekilde kullanabilmelerini
saglayacak bi¢cimde tasarlanmalidir. Stiidyolarin mimarisi her profesyonel stiidyoda endiistri
standard1 haline gelmis bir kontrol mekanizmasini isler hale getirebilecek nitelikte olmalidir.

Zaman, para, performans ve siire¢ en etkin bicimde kontrol edilebilmelidir.

Ses kayit stiidyolari, sifirdan bir biitiin olarak tasarlanabilecegi gibi, temel nitelikleri
saglamas1 durumunda ve gerekli diizeltme ve doniistiirme islemlerinin yapilmasi kaydiyla
mevcut bir yapida da olusturulabilir. Stiidyolarin islevini ve mimari bicimlenisini anlayip

bunlarla ilgili uygun bir degerlendirme yapabilmek icin ana hacimler ile diger hacimlerin
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ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Ses kayit stiidyolarinda kontrol odasi, performans odas1 ve
izolasyon kabinleri birincil (ana) hacimler, makine odasi, bekleme ve dinlenme odasi, wc,

mutfak gibi hacimler ise ikincil hacimler olarak degerlendirilir.

3.5.1. Performans Odasi

Performans odasi, icraci veya icracilarin miizikal performanslarint canli olarak
gerceklestirdikleri, bu performanslarin ve enstriimanlarin kayit siireci i¢in hazirliklarinin
(mikrofonlama, ton ayarlari, vb.) ve sessel sentezlerinin yapildigi hacimlerdir. Boyutlari
islevlerine gore bic¢imlendirilir. Kiiciik bir stiidyonun performans odasi ile orkestra
kayitlarinin yapildig1 performans odalarinin boyutlari birbirlerinden oldukga farkli olsa da, her
Performans odasi tek bagina bir biitiin halinde veya ¢evresinde izolasyon kabinleri bulunan bir
hacmin ortasinda konumlanabilir. Ayrica kontrol odasi ve varsa izolasyon kabinleriyle gorsel

baglantilar1 pencerelerle, sessel baglantilari ise talkbox sistemiyle saglanir.

3.5.2. Kontrol Odas1

Kontrol odasi, performans odast ve izolasyon kabinlerindeki icracilarin kayit Oncesi tiim
ayarlarinmin  yonlendirildigi, ses diizeylerinin ayarlandigi, kayit edilecek enstriiman veya
vokallerin seslerinin kayita hazir hale getirildigi, kayit sonrasinda bu seslere cesitli efektler
uygulanarak islendigi, kayit sonras1 post prodiiksiyona hazir hale getirildigi, kritik dinleme
(critical listening) mekanlaridir. Kayit ekipmanlar1 ve efekt aletleri kontrol odasinda bulunur.
Ayrica bu hacimler prodiiktor, ses kayit miithendisi ve teknisyenlerin kayit esnasinda ve
sonrasinda bulunduklar1 ve prodiiksiyon siirecini izledikleri mekanlardir. Kontrol odasi ile
performans odasinin gorsel iletisimi bir pencere sistemiyle saglanir. Bu pencereden izolasyon
kabinleri de goriilebilmelidir. Kontrol odalarinin boyutlar islevine gore belirlenir. Coklu
kanal sayisi, kaydedilecek icracilarin sayilari ve nitelikleri, kontrol odasinin boyutlarini

degistirir. Cok amacl stiidyolarda birden fazla kontrol odas1 bulunabilir.

3.5.3. lizolasyon Kabinleri

Izolasyon kabinleri, ozellikle ¢ok kanalli ses kayit sistemlerinin yayginlagmasi, farkl
icracilar1 ve enstriimanlar farkli kanallara aym1 anda veya degisik zamanlarda kaydedebilme
teknolojisinin bulunup yayginlasmasindan sonra giindeme gelen ve son donemlerde
kullanimlar1 artan kabinlerdir. Bu kabinler; vokal kabini, davul kabini gibi isimler alirlar. Her

bir kabinin boyutu ile akustik niteligi islevine gore belirlenir. Ayn1 zamanda kabinlerin
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birbirleriyle ve performans odasiyla giiriiltii denetimlerinin saglanmasi gerekir. Kabinlerin
birbirleriyle, performans odasi ve kontrol odasiyla gorsel iletisimleri yine pencere veya camli
kapilarla saglanir. Ses kayit stiidyolarinda s6z konusu kabinlerden hi¢biri bulunmayabilecegi
gibi, yalmizca vokal kabini ya da davul kabini veya her ikisi birden bulunabilir. Ikiden fazla
kabinin bulundugu stiidyolar da vardir. Vokal kabinlerinde insan sesi, davul kabinlerinde ise

davul sesi, ¢esitli mikrofonlama teknikleriyle kaydedilir.

3.5.4. Makine Odas1

Makine odasi, kontrol odasinin isitsel konfor kosullarin1 ve kabul edilebilir ortam giiriiltiisii
diizeyini artirabilecek her tiirlii makine giiriiltiisiinii izole etmek i¢in yapilmis, akustik niteligi
olmayan, giiriiltii denetimi saglanmis ve genellikle kontrol odasindan ulasilan bir tiir
izolasyon kabinidir. Bilgisayar sabit diskleri, cesitli elektronik cihazlar, enerji saglayicilar ve
fanlar iceride bulunanlara Ornektir. Makine odalarinin boyutlarini stiidyonun niteligi ve

biiytikliigii belirler. Bazi stiidyolarda birden fazla makine odas1 da olabilir.

3.5.5. Bekleme ve Dinlenme Odasi

Bekleme ve dinlenme odasi, miisterilerin kayita hazirlik sirasinda, kayitlar arasinda veya
kayitlar bittikten sonra miksaj asamasinda bekledikleri, ¢esitli oyunlarla vakit gecirip bir
seyler igebildikleri yerlerdir. Teknik ekip ise bu mekani bos zamanlarinda kullanir. Odalarin
biiyiikliikleri, konforu ve igerikleri stiidyodan stiidyoya degisiklik gosterir. Kimi odalarda
bilgisayar oyunlar1 ve biiyilk ekran televizyonlar da stiidyonun cekiciligini artirmak ic¢in

kullanilmaktadir.



19

4. SES KAYIT STUDYOLARINDA AKUSTIiK PERFORMANS DEGERLENDIRME
KRITERLERI

Ses kayit stiidyolarinin ve stiidyo komplekslerinin tasariminda bir¢ok etmen goz Oniine
almiyor olsa da, temel felsefe stiidyoyu kullanacak insanlarin ihtiyaclarina cevap verecek
ergonomik, islevsel ve estetik gereksinimleri, kritik dinleme mekanlar1 i¢in standartlarca
belirlenmis akustik niteliklerle harmanlayabilmektir. Stiidyo hacimlerinin dekorasyonunda
mimar tarafindan sec¢ilecek malzemeler ve bunlarin uygulanmasi asamasi mimarin
sorumlulugunu oldukga arttirir, ¢linkii boyutlar1 ve geometrisi ne olursa olsun stiidyolarin
akustik performansimi belirleyecek temel unsurlarin basinda kullanilacak malzemeler ve
bunlarin birbirleriyle entegrasyonu bulunmaktadir. Herhangi bir profesyonel ses kayit
stiidyosunun akustik performansi her ne kadar zaman igerisinde belirli standartlar g6z 6niine
aliarak olusturuluyor olsa da bu standartlar1 saglamanin - temel prensiplere bagh kalmak
kosuluyla - bircok farkli yontemi vardir. Ornegin; yap1 kabugunda saglanmasi gereken ses
gecis kaybi degeri ayni stiidyo icin farkli detay ¢oziimleri kullanilarak gerceklestirilebilir veya
optimum yansigim siiresi degerini saglamak icin gerekli toplam yutuculuklar farkl
malzemeler kullanilarak elde edilebilir. Burada ©nemli olan optimum akustik konfor

kosullarina hangi yollarla ulasilabilecegini bilmek ve ona gore ¢oziim iiretmektir.

Akustik performans, profesyonel ses kayit stiidyolarinin prodiiksiyon siirecinde gerek kayit
gerek kritik dinleme evrelerine stiidyo hacimlerinin kattigi verimi tamimlar. Akustik
performans degerlendirme kriterleri ise sz konusu stiidyonun verimini optimum degerlerle
karsilagtirma gorevini iistlenir ve stiidyo hacimlerinin islevine bagl olarak belirlenir. Bu
bakimdan kontrol odasi, performans odasi ve izolasyon kabinlerinin her biri akustik ac¢idan

kendi i¢lerinde degerlendirilir.

Bu béliimde, ses kayit stiidyolarinin akustik performansinin belirlenmesinde, mimari akustigi
olusturan giiriiltii denetimi ve hacim akustigi konulan ile stiidyo ekipmanlarinin niteliklerinin

stiildyonun akustik performansindan elde edilecek olan verime etkileri ele alinacaktir.

4.1. Giiriiltiiniin Akustik Performans Kriteri Olarak Degerlendirilmesi

Dogadaki sesler ¢esitli frekans ve frekans bantlarindan olusur ve eger bu frekanslar belli bir
uyum icerisindeyse bu seslere ‘miizikal sesler’ denir. Sesi olusturan frekanslar arasinda
herhangi bir uyum ve baglant1 yok ise bu tip seslerin tanimi1 da ‘giiriiltii’ olarak yapilir.

Giiriilti aym1 zamanda ‘kiside rahatsizlik uyandiran sesler’ olarak da tamimlansa da, sesin
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Oznel nitelige sahip olmas1 bazi diizensiz seslerin kisiden kisiye farkli algilanmasina sebep
olur. Ornegin su sesi, tayf1 diizensiz olmasina ragmen rahatlatic1 bir ses olarak algilanabilir
veya yiiksek diizeyli bir rock pargasi miizikal ses olmasina karsin, bu miizik tiiriinii sevmeyen
kisilerde giiriiltii hissi uyandirabilmektedir. Ses kayit stiidyolar i¢in giiriiltii dendiginde sesin
Oznel yani ortadan kalkar. Ciinkii stiidyolar ses kayit ve kritik dinleme mekanlaridir. Bu
yoniiyle kayita karisan herhangi bir miizikal ses veya giiriiltii stiidyonun islevine ters diiger ve
prodiiksiyon siirecinde geri doniisii cok zor ve imkansiz hatalara sebep olabilir. Ayrica
stidyodan bitisik hacimlere veya cevreye yayilacak sesler de yine sorun olusturacaktir.
Profesyonel stiidyolarin gece ge¢ saatlere kadar ¢alisir durumda olmalar1 da yap1 kabugunda
ve bolme elemanlarinda onemli Onlemler almay1 gerektirir. Bu bakimdan 6znellik sadece
giirliltii denetimi saglanmis stiidyonun icgerisinde prova, kayit ve prodiiksiyon siirecinde

kendini gosterebilir.

Giiriiltiiniin  profesyonel ses kayit stiidyolarinin akustik performans kriteri olarak
degerlendirilmesinin temelinde giiriiltii denetimi konusu yatar. Giiriiltii denetimi; insanda
rahatsizlik yaratan, insan sagligin1 ve yasamsal konforunu tehdit eden veya bozan her tip
giirliltiiniin teshis edilip alinacak onlemlerle azaltilmasi islemlerinin biitiiniidiir (Karabiber,
2000). Ses kayit stiidyolarinin giiriiltii denetimlerinin saglanmasinin 6nemi; performans odast,
kontrol odasi ve izolasyon kabinleri i¢in uluslararasi standartlarca belirlenmis geri plan
giiriiltii diizeylerinin saglanmasi, kayit ve kritik dinleme evrelerine herhangi bir tip giiriiltiiniin
miidahil olmasinin engellenmesidir. Giiriiltii denetiminin stiidyonun akustik performansini
saglamada iizerine diisen gorevi yerine getirebilmesi icin stiidyo hacmini etkileyen ic¢ ve dis
ortam giiriilti kaynaklari, giiriiltii tipleri, giirtiltii diizeyleri, giiriiltii frekans analizleri ve
giirtiltiiniin giin i¢indeki dagilimlar tespit edilip soruna yonelik ¢oziim bulunmasi gerekir. Ses
kay1t stiidyolar: i¢in giiriiltii kaynaklar1 ve giiriiltii karakteristikleri ile bunlarin olusturdugu

etkiler, sonraki boliimlerde ayrintili bir bi¢imde irdelenmistir.

4.1.1. Giiriiltii Kaynaklari

Toplumsal ve kisisel konfor ile davranis bi¢imi iizerindeki etkileri saptanmis olan giiriiltii,
yaygin ve sinsi bir cevre Kkirliligi oldugu kadar, farkli islevli hacimlerde de bir¢ok sorun
olusturabilmektedir (Karabiber, 2000). Giiriiltiiyii olusturan giiriiltii kaynaklarinin bilinmesi
ve/veya belirlenmesi sorunu ¢ézmede atilacak ilk adimdir. Yapilan etkileyen baslica giiriiltii

kaynaklar1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de ayrintili olarak gosterilmistir.
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TAPIDISI GURULTT KATNAKLARI

HAV & DOGUSUMLT
GURULTH KAYHAKLARI

L TAZIMACILIKTAN KAYNAKLANAN
GURULTULER

|— KARAYOLUGURULTUST

Otogrol we demiryolu
(tren, metr o tramray)
riilbiisii
|— HAVAYOLU GURULTOST

Havadlam we upaklannuqg
e

L DEWIZYOLU GURULTOSU

Gemi ve diger motorlu
deiz yolu araglatmn

N

— ACIK HAVA ETEINLIKIERI

Spor alanlar, aqk pazarl ar,
goouk bahgeleri

I— 2ANAYIBOLGELER

Atk 3anay Bolgelerd kapals sanay
vapilatindan kavnaklanen glniltiler

— INZAAT AL ANLARI

Ingast makineles, yap vapm
ve yikim giriltilerd

L TiCcaR! BOLGELER

G ece kultplen batl ar, garing,
kahvehane, digiin sal orn vh.
gl e

EATI DOGUSUMLT
GURULTT KAVN AKLARI

— TAZIMACILIETAN KAVNAEL AN AN

GURULTULER

— KARAYOLU GURULTISY

Otoyol ve demiryolu
(trenm etro tramwar)
titresimlerinin waps katndu
e tetn elletinde olugturdudn
titregim ghrliltisi

— HAVAYOLU GURULTUST

Ugaklann ugug
guirtiltisiin vapt katndunds
olugturdugu titrepim giwiltisi

L DENIZYOLU GUROLTOST

Gremi ve diZer motorlu

deriz wolu aragl arimn

yapt kabudu ve temellerinde
alugturdugu tite esim glriltilsi

L DOGAL AFETLER

Deprem, toprak kaym ast gibi dogal ofetlerin

titregim glwidtileri

HEL HAY A HEM KATI
DOGUSUMLY GURULTO
KAYN AKLARI

L TASIMACILIKTAN KAY NAKLANAN
GURULTULER

|— KARAVOLU GURULTUED

Otoyol ve demiryolu

(trer et o, tratnw )

titregimlerinin yap kabugu

e tet ell erinde olugha dadn titregim
il tiatntin hava doguaumly olarak
hacim igerisinde yamlmas

— HAVAYOLUGUROLTOS0

Ugaklarin ugug

guriltisinin yap kabugunda
olugtardugu titregim gltiltisimin
hava dofugumlu olarak

hacim igen sinde yamlmas

L DENIZYOLU GURULTU SO

Gemi ve di ger motorln

deniz yolu araglatin

vap kabuaguve temellarinds
olugtsrdugu titresim

il tistnin hava dogagumlu
olarak hacim igerisinde yayilmas

L DOGAL AFETLER

Depretn, toprak kaymass gitd dogal afetlerin
titresim giriltilerinin hava doZagumlu
alarak hacim iferisinde yaplmas

Sekil 4.1 Yap1 dist giiriiltii kaynaklar
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TAPIICI GURULTU KAYNAKLART

HAVA DOGU$UMLU KEATI DOGUSUMLU HEMHAVA HER KATI
GURULTU KAYHNAKL ARI GURULTT KAYHAKL ARI DOGUSUMLY GURILTO
KAYNAKLARI

|— KULLANICIL ARDAN EAYNAKLANAN — EULLANICILARDAN KAYNAELANAN |— EULLANICILARDAN EAYMNAKLANAN

GUROLTOLER
Televizyonradyomizik seti

mizik aletleri ev sinema sistemlerd,
enstriiman ses yukselticilen, dk sk,
hapank growdayan kapilat, yiksek sedle

kotugma, tadilat sirasnda kullamlan arag
gereqlerin ghriltilen vh.

CALIZAN MAKINELER

G atvagt toabine s bulagk makinesl

bz dolab, el ebdrik siplrges,vh.
e

MEKANIK 3I3TEMLER

Tattma havalandirma hava kogallamas

sistemleritemiz-pie sutesizaty

hidrofor, pompalat,j eneratdtler, vh

gl st

ELEKTRIK GEREGLERI

Aydinlatma elektrik geregleri vh. gliriltiisi

HABERLESME SISTEMLERI

T eleforfax,vh. glrtlttisi

SIRKUL AZVON SISTEMLERL

Agans ir,fop bacalary vh. giriltisi

Sekil 4.2 Yap i¢i giiriiltii kaynaklari

GUROLTULER

Sandalye vefveva thobilya sitlm eo,

yere digiden egyalardan ik tme ve

ziplam adan kaynaklanan datbe seslev-sinema
sistemletl ve gesitli mizik aletlerinin ses
yukselteglerinin tadilat siramnda kull armlan
arag gereclerin stritktlre vaylan titregim

CALIZAN MAKINELER

Cath g thoakines] bulagk makines buzdolaby,
elektrik sipirgesivh. 'den strikdire yamlan
titregim giriltisi

MEKANIK SISTEMLER

Tattm a havalandirm s hava kogullamas
sistemleri temiz-pis su tesi sats hidrofor,
potn pal ar,j et atérler den, striiktice
yayilan titregim giridltisi

SIRKULASYON SISTEMLERI

Agansdr bogluklarndan
stritktie yayilan titregim
—

GURULTULER

Sandalye vefvera tnoobilya st esl vere
digierilen egyalardan yixGme ve ziplam adan
kaynaklanan darbe sesi,ev-sinema sistemler
we gesitll muzik aletlerinin ses yikselteglerinin,
tadilat swasinda kullamlan arag gereglerin
striktire yvaylan titregim gl tlsiinin sttt
voluyla hava dogugumlu olarak diger bir
hacimde yayilmas

CALISAN MAKINELER

G atnagt o akines bulage makine s buzdolab,
elekirik sipieges,vh.'den strikdire yayilan
titregim giriltisinGn striktir yoluyla hava
dogugumlu olarak diger bir hacimde yaplmas

MEK &NIK SISTEMLER

Tattma havalanditma hava kogullam as sistemlesi,
tetmiz-pis su tesisats hidrofor,pomypalar,
jeneratérlerden stribitiy e vamlan titrepim

il tistiniin strikiGr yoluyla

hava dogugamlu olarak difer bir hacim de
vaylmas

SIRKUL A3YON SISTEMLERI

A ganstit boguldarm dan striildire yaylan
titregim gl tieinin stiltir woluyla hava
dogugum i olarak diger bir hacimde yamlmas



23

Elbette ki ses kayit stiidyolar1 icin s6z konusu giiriiltii kaynaklarinin her biri etken degildir.

Etken olanlarin belirlenmesi i¢in;

e stildyonun konumu,

e cevre yapilarla iligkisi,

e yapinin stiidyo binasi olarak tasarlanip tasarlanmadig,

e mevcut bir yapinin tamaminin veya yapi igerisinde herhangi bir katin islevinin
stiildyoya cevrilmis olmas1 ve bunun sonucu olarak diger katlarin islevlerinin
belirlenmesi,

e stiidyo icerisindeki kullanici1 gereksinimleri

gibi durumlar géz Oniine alinmalidir. Ses kayit stiidyolarinin islev olarak diger hacimlerden
daha biiyiik oranda ‘sessizlik’ icermesinin gerekliligi, ¢cevre kirliligi oldugu kadar ergonomiyi
de bozan bu soruna yaklasimda daha hassas davranilmasini ve diger yapilara gore, nicelik ve

nitelik bakimindan farkli 6nlemler alinmasini gerektirir.

Ses kayit stiidyolarimin giiriiltii denetimi kapsaminda degerlendirilmesinde asagidaki

yontemler izlenmelidir :

Cevre (yap1 dis1 ortamlar) ile ilgili degerler ve degerlendirmeler;

Stiidyonun yapilacagl ya da islevi stiidyo olarak degistirilecek yapinin igerisinde bulundugu

cevresel alan kullanim ile ilgili giiriiltii diizeylerinin degerlendirmesi

I¢ ortam ile ilgili degerler ve degerlendirmeler;

Yapi igerisinde isleve bagli kabul edilebilir giiriiltii diizeylerinin degerlendirmesi

Saglanmasi gerekli ses gecis kaybi degerleri ve degerlendirmeleri;

Tipik bir giiriiltii ortaminda yer alan tipik islevli mekanlar i¢in diisey ve yatay yapi
elemanlarinda (duvar, tavan ve dosemelerde) saglanmasi gerekli ses gecis kaybi degerlerinin

belirlenmesi (Karabiber, 2000).

4.1.1.1. Yapi Dis1 Giiriiltii Kaynaklar:

Giiriiltii denetimi yapilacak olan hacmin yap1 dis1 ve yapi ici ¢evresel iliskilerine bagli olarak
hacmi etkileyen yap1 dis1 ve yapr i¢i giiriiltiiler dikkate alinmalidir. Yapr dis1 giiriiltii
kaynaklar1, yapilart cevresel giiriiltiillerden arindirilmis bir ortamda konumlandirma liiksii

nadiren gerceklesebilecegi icin genellikle insa edilecek stiidyo kompleksinin, stiidyo yapisinin
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veya ses kayit stiidyosu olarak islev degistirecek hacmin bulundugu yapr kabugunu, gerek
hava dogusumlu gerek kati dogusumlu gerek hem kati hem hava dogusumlu olarak
etkileyecektir. Ses kayit stiidyolar1 ve/veya stiidyo kompleksleri icin Sekil 4.1°¢ de belirtilen
yapt dig1 giiriiltii kaynaklarindan en genel olanlar1 kara, hava yolu trafik giiriiltiileri ile s6z
konusu stiidyo mekanina bitisik bir baska mekandaki giiriiltiiler olabilmektedir. D1s giiriiltii,
konunun 6zelligine gore 6lgcme, hesap ya da benzetme yolu ile saptanir. Bu saptamada énemli
olan stiidyo yapisinin ilgilenilen yapi elemaninin dis yiiziine ulasan giiriiltii diizeyinin
belirlenmesidir. Ses kayit stiidyolar1 i¢in giiriiltii denetimi sz konusu oldugunda, s6z konusu
yap1 dis1 giiriiltii diizeyi, hacimde kabul edilebilir giiriiltii diizeyi ve hacmin ses yutuculuk
ozelliklerine bagli olarak yap1 elemaninda saglanmasi gereken ses gecis kaybinin saptanmast,
s0z konusu yap1 dis1 giiriiltiilerin stiidyo yapisinda olusturdugu giiriiltii tipi belirlenerek,
detaylandirmanin buna uygun olarak yapilmasi gerekir. Hava yolu ve karayolu trafik
giirtiltiileri  tarzi giiriiltiiler, giirilti tayfi bakimindan genellikle alcak frekanslarda
yogunluklar1 fazla olan giiriiltiilerdir. [8] Bu bakimdan yapr dis1 giiriiltiiler s6z konusu

oldugunda, alcak frekanslar 6zellikle gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Yapilarda giiriiltii denetiminin saglanmasinda kaynakta denetim, kaynak ile alici arasindaki
ortamda denetim ve alicida denetim adimlarindan olusur. Ses kayit stiidyolarinin yap1 disi
giirtiltiilere kars1 denetimlerinin saglanmasinda, ‘kaynak ile alic1 arasindaki denetim’ adimi
kapsamli olarak ele alinmalidir. Zaten ses yalitimi1 da yap1 kabugunda; kapi, pencere, duvar,
doseme gibi yap1 elemanlarinda gerekli ses gecis kaybinin saglanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Yap1 ici giiriiltiilere gelindiginde ise yine stiidyo hacimleri icin kaynakta ve

alicida denetim adimlar1 s6z konusu olacaktir. (6rn: makine odasi1 )

Ses ya da giiriiltii cesitli yollardan bir mekandan 6teki mekana gecger. Sesin ge¢me yollar
icinde en Onemlisi sesin Kkitle titresimi ile gegmesidir. Kitle titresimi yolu ile gegcme temelde
yap1 elemaninin (duvar, doseme, kapi, pencere) kg/m2 cinsinden agirlig: ile ilgilidir. Bir yap:
elemaninin kitle agirligi ne kadar fazla ise sagladigi ses gecis kaybi1 da o kadar yiiksek
olacaktir. Ote yandan, ses diizeyi (dB), logaritmasal bir biiyiikliik oldugundan, birbirinden
farkl kitle agirliklar1 olan yapr elemanlarinin bir arada bulunmasi durumunda (6rn: iizerinde
kap1 veya pencere olan bir duvar), yap1 elemaninin ses gecis kayb1 degeri, neredeyse camin ya
da kapmin duvarin alanina oranindan bagimsiz olarak, ses gecis kaybi diisiik olanin yani

camin ya da kapinin ses gecis kaybina yakin olacaktir (Yiiksel, 2006).
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Kap1 ve pencerelerin bulundugu yapi elemanlarinda yap1 dis1 giiriiltiilere karsi onlemler
alinirken daha tasarim, detaylandirma asamasinda veya iyilestirme yapilirken kapilarin,
pencerelerin  ve duvarlarin ayrnn ayrt giriiltiiye karst davramiglart  gdz  Oniinde
bulundurulmalidir. Genellikle kap1 ve pencereler yap: bilesenlerinin en hafifleridir (Yiiksel,
2006). Ayrica acilir kapanir olmalar1 ve hava ve sese karsi sizdirmazliklarinin saglanmalarinin
gerekliligi bunlara ses yalitiminda 6zel 6nem verilmesini gerektirir. Ancak cesitli sebepler ve
ozellikle rezonans etkisinden dolay1 zincirin giiclii halkalar1 da bazen zayif halka durumuna
diisebilmektedir. [9] Sekil 4.3’ de, tipik bir dis duvarin, agir ve sizdirmazligi saglanmis tip bir
dis kapinin ve tipik cift camli bir pencerenin ses gecis kaybi1 degerleri grafik olarak
verilmistir. Buna gore; duvarin rezonans etkisinden dolayir diisiik frekans bantlarinda,
pencerenin ise yine rezonans problemlerinin de etkisiyle orta frekanslarda zincirin zayif

halkalar1 olduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3 Baz1 yap1 elemanlart ve bilesenlerinin ses gecis kayiplari [9]

Yap: dist giiriiltii kaynaklarinin yapi elemanlarinda olusturdugu kati dogusumlu giiriiltii ve
titresimler hava dogusumlu giiriiltiilerden farkli degerlendirilmelidir. Ornegin stiidyonun
herhangi bir yap1 elemaninin hava dogusumlu yap1 dis1 giiriiltiiye karsi gecirimsizliginin
yiikksek olmasi, onlem alinmadigi takdirde kati dogusumlu titresimleri kesmekte ve yapi
eleman1 boyunca ilerlemesini 6nlemede yeterli olmayacaktir. Darbe giiriiltiisii de (adim sesi,
esyalarin itilip ¢ekilmesi veya yere diismesi sonucu olusan sesler, ¢esitli ingaat aletlerinin

giirtiltiisii vb.) kat1 dogusumlu sese dahildir ve ozellikle yapi ici giiriiltiiler olarak ses kayit
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stiildyolarinin akustik performansini saglamada dikkatle ele alinmalar1 gerekmektedir.

4.1.1.2. Yap I¢i Giiriiltii Kaynaklari

Sekil 4.2’ de belirtilen yapi i¢i giiriiltii kaynaklari, gerek stiidyo kompleksi veya stiidyo binasi
icin 6zel olarak tasarlanmig yapilarda, gerek islevi stiidyo olarak degistirilmis diger hacimler
icin problem olusturabilecek kaynaklardir ve bu hacimler i¢in kabul edilebilir geri plan
giiriiltli seviyelerinin oldukca diisiik olmasi, yapilan kayit ve prodiiksiyonlarda geri doniisiimii
olmayan ya da ¢ok zor olan sorunlara sebep olabilme riski nedeniyle, stiidyolarda giiriiltii
denetimi kapsaminda diger yapilara gore daha ayrintili bicimde degerlendirilmelidir. Ses kayit
stildyolar1 i¢in yapr i¢i giiriiltii kaynaklart stiidyo hacimleri olan performans odasi, kontrol
odasi, izolasyon kabinleri, makine odasi ve bekleme-dinlenme odalar1 i¢in ayrn ayr
diistiniilmelidir. Ciinkii s6z konusu hacimlerin her biri icin akustik konfor saglanmaya
calisildiginda bunlarin hem giiriiltiiyli yaratan hava ve/veya kati dogusumlu kaynak hacim,
hem de giiriiltiiden etkilenen alic1 hacim olduklar1 goriilecektir. Giiriiltii denetimi kapsaminda
stidyo mekanlarinin birbirleriyle bitisik olmalar1 ve islev bakimindan bu hacimlerdeki sesin
tayfinin oldukcga genis ve ozellikle de algcak frekanslarda da zengin olmasi nedeniyle, alinacak
onlemlerin ve yapilacak detaylandirmalarin olduk¢a kapsamli, maliyetli ve uygulanmada

kusursuzluk gerektirdigi bilinmelidir.

Ses kayit stiidyolarimin giiriiltii denetimi, yalmizca bitisik hacimler arasindaki yap1
elemanlarinda denetim olarak ele alinamaz ¢iinkii giiriiltii ve titresimler ister hava dogusumlu
ister kat1 dogusumlu olsun, gerek yap1 elemaninda, gerek s6z konusu yap1 elemaniyla temas
halindeki diger yap1 elemanlarindan kitle titresimi yoluyla, dolayli olarak ve/veya bulduklari
acikliklar yoluyla gegebilir ve diger hacimlerde yayilabilirler. [10] Ses kayit stiidyolarinda her
tip ses gecisine kars1, tiim yap1 elemanlari ve sistemleri kontrol altinda tutulmalidir. Ozellikle
1s1sal konforu saglayan 1sitma, sogutma, hava kosullamasi mekanik sistemleri ile elektrik ve
aydinlatma gerecleri, kayit ve dinleme esnasinda da calismaya devam etmesi zorunlu
sistemler olduklari icin bunlarin giiriilti denetimlerinin saglanmasi, gerekli topraklama
tesisatlarinin yapilmasi ve giiriiltii diizeylerinin kabul edilebilir sinirlara ¢ekilmesi zorunludur.
Diger bir onemli nokta da tiim mekanik sistemlerin planlamasi ve bu yolla giiriiltiilerin bir
hacimden digerine kanallar veya borular yoluyla dolayli gecislerinin onlenmesidir. Sekil 4.4
ve Sekil 4.5’ te, giiriiltiinlin yap1 icerisinde bir hacimden digerine cesitli gecis yollart sirastyla

kesit ve perspektif olarak gosterilmistir.
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+ HAVALANDIRMA KANALI
YOLUYLA DOLAYLI GECME
KONSTRUKSIYON YOLUYLA
DOLAYLI GECME
B.ARME DOSEME YOLUYLA

DOLAYLI GECME
==y KITLE TITRESIMI YOLUYLA

GECME

Sekil 4.5 Giiriiltiiniin yap1 elemanlarindan dolaysiz ve dolayl gegis yollar1 (persp.) [10]

Yapi ici giiriiltiiler s6z konusu oldugunda; kaynak ile alic1 arasindaki denetim yaninda stiidyo
hacimleri i¢in kaynakta ve alicida denetim adimlari da ele alinmalidir. Ornegin bu nedenle,
makine odalar1 kaynak hacim olarak goriiliip kontrol odasindan aralarinda belli miktar hava
boslugu bulunan kapilar yardimiyla izole edilirler (kaynakta denetim). Ayrica daha Once
yapilmis kayitlar iizerine yapilacak diger enstriiman kayitlar1 i¢in Once yapilan kayitlar
miizisyenin kulagina kulaklikla verilir. Boylece yeni kayitlara eski kayitin sesi karigmamis
olur (alicida denetim). Kaynak ile alici arasindaki denetimde ise duvar, doseme, kap1 ve
pencerelerin hava dogusumlu ve kat1 dogusumlu seslere karsi ses gecis kayb1 degerleri goz

Ontine alinmalidir.
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4.1.2. Yap ici Kabul Edilebilir Giiriiltii Diizeyleri

Yapilarda isleve bagli kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri; bir yandan bireysel, toplumsal,
psikolojik, vb. gibi 0znel, 6te yandan da, giiriiltiiniin siiresi, olusum zamani, yinelenme
durumu, tayfsal yapisi, vb. gibi nesnel etkenlere baghdir ve gerek ses kayit stiidyolarinin yapi
kabugu tasariminda, gerek stiidyo hacimlerini birbirinden ayiran yapr elemanlarinin
detaylandirilmasinda onemli bir kriter olarak hesaba katilir. Stiidyolar i¢in kabul edilebilir
diizeyler, stiidyonun konumuna bagh olarak kiiciik esneklikler gosterebilseler de, ister sessiz
bir ortamda konumlanmus, ister biiyiik bir metropoliin en islek caddesinde yapilanmis olsun,
her iki durum i¢in de saglanmalidir. Elbette ki yap1 dis1 giiriiltii kaynaklarindan uzak, sessiz
sakin bir yerde tasarlanacak ses kayit stiidyosunun yapi1 kabugunda saglanmasi gereken ses
gecis kaybinin elde edilmesinin maliyeti daha diisiik olacaktir. Ancak yine de giiriiltiiye karsi
alinacak onlemlerin temel prensiplerinde bir degisiklik olmamalidir. Uluslararasi standartlarda
kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini tanimlamak i¢in gelistirilmis olan pek cok Olciit vardir.

Bunlardan en yaygin kullanimi olanlar;

® LeqA degerlendirmesi

e NC Egrileri (Noise Criteria)

e RC Egrileri (Room Criteria Curves)

e NCB Egrileri ( Balanced Noise Criteria)
® NR Egrileri ( Noise Rating Number)

e PNC Egrileri ( Preffered Noise Criterion)

dir. Yonetmeliklerde kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini belirtmek icin her ne kadar tek sayili
bir degerlendirme bicimi olan LeqA degerlendirmesi kullaniliyor da olsa, ses kayit stiidyolar:
ve bunun gibi ayrintili calisma gerektiren diger hacimlerde tek sayili degerlendirme yeterli
olmaz ve frekanslara gore ayr1 ayr1 calisma yapilarak, s6z konusu degerler her bir frekans
band1 icin 1 veya 1/3 oktav bantlarda ayri ayri verilmelidir. (Ulkemizde Cevre ve Orman
Bakanlig tarafindan hazirlanmis olan ‘Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’ igerisinde bulunan soz konusu tek degerden olusan i¢ mekan giiriiltii diizeyi
sinir degerleri Cizelge 4.1° de Ornek olarak verilmistir). Bu nedenle uluslararasi ve
standartlarca belirlenmis so6z konusu egriler olusturulmustur. Bu egriler ¢ogunlukla mekanik
sistem giiriiltiilerinden kaynaklanan geri plan (fon) giiriiltiilerine iliskin olarak
gelistirilmiglerdir ve basta konusma ve miizik olmak ilizere isitsel aktivitelerin

anlagilabilirliginin saglanmasina yonelik arka plan giiriiltii degerlerini vermektedirler.
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Cizelge 4.1 C.G.D.Y.Y kapsaminda i¢ mekan giiriiltii diizeyi sinir degerleri

Kullanm Alang L dBA) Zaman Dulimua (h) Lamax
Kiilnire] Tesis | Tivatre salonlan 25 Sibrekls
Alanlan Simemia salonlan Stirakls
honser salonlan 100 Stirekls
Konferans salonlan 30 Suirekls
Saghk Tesis Alanlan | Yatakh tedawi  kumam ve |35 Stirekl
Eurumlar, dispanser,
poliklmk, bakim wve huzur
evien vb.
Dinlenme ve tedavi odalan Olabildifince Sirekl -
diigiik s5&V1Ye
{25-300
Egzitim Tesisleri | Okullarda  derslikler, okul Ders sirasinda -
Alanlan oncest binalarin ic1, | 35
laboratuarlar, &zel efitim
tesislenn, oziirliller fesisler
wb.
Spor salonu, vemekhane 55 -
Okl Sncesi yvatak odalarn 30 Uwku sirasinda 45
Turizm Yerlesme | Otel, motel, tatil kowii, | 30 vl sirasinda
Alanlan pansivon vb. vatak odas:
Konaklama tesislenndela | 35 Yemek siiresince
restoran
Termal turizm tesisi
Kumsal, plaj
Ml park
Kentsel Yesil Alanlar | Cocuk bahces:.  lunapark, Ovun siiresince
fuar, animasyon ve edlence
merkezi vb.
Dinlenme alani Sirekli
Sit Alanlan Arkeolojik. dogal. kentsel
tarihi vb.
Ticarn Yapilar Biiviik ofis 35 Calisma sirasinda
Toplant salonlan 35 Calisma sirasinda
Biiyiik daktilo wveya | 60 Calisma sirasinda
bilgisavar odalan
Oun odalar 60 Crhyun siiresince
Ozel biiro (uyvgulamaln) a0 Calisma sirasinda
Genel biro  (hesap., vaz | 60 Calisma sirasinda
balmelert)
Is merkezleri, diikkanlar vb. |60 Calisma sirasmda
Acik pazarlar
Tican depolama
Lokantalar (kapasiteve bagh [ 35-45 Calisma sirasinda
claralk)
Kamn kurmm | efisler Calisma sirasmda
Kumiluslari laboratarlar Calisma sirasmda
Toplant salonlan Calisma swrasmda
Bilgisavar odalan Calisma sirasinda
Dini Tesis alanlan -
Spor alanlarn Spor salonlari  wve yizme |45 Faalivet siiresince
havuzlan
Atdlveler veva | (i3e bagh olarak) 45-75 Faalivet stiresince
imalathane
Endiistri vapilarn Fabrikalar { kiiciik 1sletmeler | 80
Liste B de ver alan)
Fabrikalar (Liste A ver alan) [ 85
Konut Alanlarg Yatak odalan (zehir icinde) 35 Uvku siiresince
Yatak odalan (sehir disinda)
Oturma odalan (sehir icinde) [ 55 Siirelkls
Oturma cdalan (sehir disi) 40 Siirekl:
Oturma odalar (zehir | 45 Stirekl:
kenar)
Servis bolimleri  (mwtfak) | G0 Stirekli
(sehir g1, dis1 wve sehir

kenari)
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Ses kayit stiidyolar1 i¢in de yine soz konusu egriler, kayit ve prodiiksiyon siirecinde
kaydedilecek ve kaydedilen enstriiman ve seslerin anlasilabilirliginin saglanmasinda, yapi ici
ve yap1 dis1 giiriiltii kaynaklar tarafindan maskelenmelerinin Oniine ge¢ilmesi baglaminda,
akustik performans kriteri olarak degerlendirilmektedir. Ses kayit stiidyolar1 icin kabul
edilebilir giiriiltii diizeylerini belirlemede kullanilan NC-15 ve NC-20 egrileri, diger NC
egrileriyle birlikte Sekil 4.6’ da gosterilmistir. NC-15 egrisi, en iist diizey profesyonel ses
kayit stiidyolar1 i¢cin hedeflenirken, NC-20 egrisi ise biraz daha tolerans kabul edebilen
profesyonel ses kayit stiidyolart ve proje stiidyolar: i¢cin sec¢ilmektedir (Everest ve Shea,

1988).
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S6z konusu egrilerden ornegin NR egrileri Avrupa iilkelerinde, NC egrileri ise ABD’ de
yaygin olarak kullaniliyor olsalar da aslinda her biri temelde birbirlerine yakin degerleri
gosterir. Onemli olan bu egrileri dogru degerlendirip, yapilacak ¢aligmalarda bu degerleri
saglamak icin her frekansta gerekli akustik konfor kosullarim1 yerine getirebilecek onlemleri
almaktir. Cizelge 4.2° de NR, NC, RC egrileri hem birbirleriyle hem de tek degerli LeqA
degerlendirmesiyle karsilastirmali olarak, isleve gore saglanmasi gereken degerlerle birlikte

verilmistir.

Cizelge 4.2 NR, NC, RC egrilerinin ve LeqA degerlendirmesinin karsilastirilmasi [12]

Hacmin Islevi dB(A)-5" | NR” NC¢ RC’
Konser salonlari, operalar, ses kayit stiidyolart,

>500 kisi kapasiteli tiyatrolar 20-25 20 10-20 15-20
Konut yatak odalari, tiyatrolar, tv stiidyolari,

>50 kisi kapasiteli konferans salonlari 20-25 25 20-25 20-30

Konut salonlari, toplant1 odalari, 20-25 kisi
kapasiteli konferans salonlari, cok amacglh
salonlar, kiitiiphaneler, otel yatak odalar1, vb. 25-30 30 30-40 25-30
Balo salonlari, ortak kullanilan hastane
odalar, kii¢iik ve orta biiyiikliikte ofisler, okul
siniflar, kiiciik 6lcekli mahkeme salonlart 30-35 35 30-40 30-40

Dus ve tuvaletler, atolyeler, resepsiyon,
koridor, lobi bolimleri 40-50 40 35-45 35-40
Otel, hastane, vb. mutfaklari, kuru temizleme
hacimleri, kantinler, siipermarketler, acik
biirolar 40-50 45 40-50 40-45
a AS2107-1977 Office Buildings- Not: NC, NR ve RC degerleri birbirleriyle direkt olarak
karsilastirilabilirlerse de, dB(A) degerleri bunlardan yaklasik olarak 5dB(A) daha
yiiksektir. Bu bakimdan yanina 5 rakami eklenmistir.

b CIBSE Guide.

¢ Noise and Vibration Control (Leo Beranek)- McGraw-Hill, 1971.

d ASHRAE Handbook, 1991.

4.1.3. Saglanmasi Gereken Ses Gecis Kaybi Degerleri

Bir yap1 elemaninin bir ortamdan diger bir ortama gecirdigi sesteki azalmaya ses gecis kaybi
denir. Ses gecis kayb1; hem yap1 dis1 hem de yapi i¢i giiriiltiilere kars1 hacim igerisinde kabul
edilebilir giiriiltii seviyelerini elde etmede yap1 elemanlarinin detaylandirilmas: ve
uygulamasinda onemli bir kriter olarak degerlendirilir. Hava dogusumlu ve kati dogusumlu
giirtiltiilerin geg¢islerinin farkli nitelikleri olmasi her iki tip ses i¢in de yap1 elemanlarinin ayri
ayr1 degerlendirilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Ornegin hava dogusumlu giiriiltiiler

icin TL, STC, Rw, R'w, DnT,w degerlendirmeleri, kat1 dogusumlu sesler i¢in ise IIC, Ln,w,



32

L'nT,w gibi baz1 degerlendirmeler olusturulmustur. Ses kayit stiidyosu hacimlerinin yapi
elemanlar1 ve bilesenlerinde (duvar, doseme, kapi, pencere) saglanmasi gerekli ses gecis
kayiplarin1 elde etmede kullanilacak malzemelerin seciminde ve detaylandirmalarin
olusturulmasinda mimar veya akustik miithendisinin s6z konusu kavramlari, bu kavramlarin
nerelerde hangi amaglarla kullanilmasi ve kullanilmamasi gerektigini bilmesi gerekir. Ciinkii
cesitli islevli hacimler icin ornegin darbe giiriiltiileri hava dogusumlu giiriiltiiler kadar dikkate
alinmayabilir veya bunlarin yalmzca ¢esitli malzemeler yardimiyla azaltilmalari s6z konusu
olabilirse de ses kayait stiidyolart i¢in her tip giiriiltiiniin ayn1 oranda dikkate alinip, 6nlemlerin

kesin sonuglar verecek sekilde olusturulmasi gerekir.

Yap1 elemanlarinin sesin gegisine kars1 gosterdigi direng, sesin frekansiyla da ilgilidir. Sesin
frekans: arttikca saglanan ses gecis kaybi da artmaktadir. Ancak frekans rastlagsmasi etkisine
dikkat edilmelidir. Uygulamada baz1 frekanslarda hesaplanandan daha diisiik ses gecis kaybi
degerleri elde edilebilmektedir. Bu durumun temel nedenleri; rezonans ve frekans rastlagmasi
nedeniyle, kesitin baz1 frekanslarda ses enerjisine kars1 koyma giiciiniin azalmasidir. Ozellikle
homojen gereclerde onem tasiyan bu olaylar, pek ¢ok kesit i¢in al¢ak frekans bolgesinde daha
yogun bi¢cimde olugmaktadir. Bu frekanslarin saptanip gereken onlemlerin alinmasinin yani
sira, hesaplarla belirlenen gerekli ses gecis kayb1 degerinden yaklasik 5dB daha fazla ses
gecis kayb1 degerine sahip kesitin uygulanmasi ya da giivenilir akustik laboratuarlardan elde
edilmis, gerece 0zgii ses gecis kaybi belirlenmis olan gereclerin kullanilmast uygun olur. [13]

Ses gecis kayiplar1 konusu, Boliim 5.1° de daha ayrintili olarak ele alinmastir.

4.2. Hacim Akustiginin Akustik Performans Kriteri Olarak Degerlendirilmesi

Herhangi bir kapali hacimde duyulan ses; ses kaynagindan ¢ikip dogrudan duyulan dolaysiz
ses ile ylizey ve hacim icindeki nesnelerden yansiyarak kulaga gelen yansismis sesten olusur.
Hacim akustigindeki en temel kavramlardan biri bu yansimalarin algilanan ses iizerindeki
etkilerinin etkin bi¢cimde degerlendirilip, kontrol edilmesidir. Anekoik hacimler disindaki
hicbir kapali hacim ‘nétr’ degildir. Yani anekoik olmayan hacimler disindaki hacimlerin sesin
algisina mutlaka etkisi vardir. Hacmin geometrisi, boyutlar1 ve igerideki sesin yansimasi,
yutulmasi, dagilimi akustigi etkileyen baslica etkenlerdir. Algiladigimiz ses iizerindeki bu etki
kimi hacimlerde aranan bir 6zellik olabilir. Ornegin konser, opera ve tiyatro salonlar1 gibi
hacimlerde sesin, yiizeylerden yansima ve dagilmalarla derinligi ve diizeyi artirilmak istenir.
Oysa ses kayit stildyolarinda sesin nétr bir ortamda, aslina uygun kaydedilmesi ve duyulmasi

sart oldugu icin, yansimalarin sesin karakterini, algilanisin1 degistirmeyecek bic¢imde
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yonlendirilip kontrol edilebilmeleri hedeflenir.

Bir ses kayit stiidyosundaki ana hacimlerin (bkz. Bolim 3.5) akustik niteliklerinin gerek
kaydedilecek sesin kalitesine, gerek kaydedilen sesin degerlendirilmesi ve kritik dinleme
evresine etkisi biiyliktiir. Her ne kadar her stiidyonun akustik konfor kosullar1 belirli temel
prensipler ve kriterler baz alinarak olusturuluyor olsa da, bu hacimlerin her birinin kendine
has ©znel nitelikleri de vardir (Munster, 2003). Ornegin yansisim siireleri ayn1 olan
performans odalarinin kullanilan malzemeler ve uygulama farkliliklar1 sonucunda miizisyene
verdigi ‘his’ bambagska olabilir veya temel bazi akustik parametrelerin optimum araliklarda
olmasina ragmen, diger baz1 parametrelerdeki farkliliklar veya tasarim yaklagimlari tercihi de
(6rn: Kontrol odasi tasariminda, ‘Early Sound Scattering’ veya ‘Live End - Dead End’

yaklagiminin se¢imi), stiidyolara farkli akustik nitelikler katacaktir.
Ses kayit stiildyolarinin akustik tasariminda temel olarak;

e Stiidyonun islevi

e Stiidyo hacimlerinin (kontrol odasi, performans odasi, izolasyon kabinleri)
boyutlar1 ve boyut oranlari

e Stiidyo hacimlerinin geometrisi

e Akustik tasarim parametreleri ile bunlarin s6z konusu hacimler i¢in saglanmasi

gerekli optimum degerleri

gz Oniine alinmalidir. Ancak unutulmamasi gereken en Onemli noktalardan biri, akustik
miihendisinin veya mimarin ses kayit stiidyosu akustik tasarimina yaklagiminin diger dinleme
hacimlerinden farkli olmasi gerekliligidir. Ciinkii bazi durumlarda akustik miihendisi ve
mimarlarin ses kayit stiidyosunu oditoryum, konser salonu gibi diger akustik ortamlarla
Ozdeslestirmesi ve yapilandirmay1 stiidyoya has diisiinmemesi stiidyo hacimleri i¢in oldukca

kotii sonuglara sebep olabilmektedir.

Stiidyolarin akustik performans1 géz Oniine alindi@inda, saglanmasi gerekli en Onemli
fonksiyonlardan biri de mikrofonlar arasinda yeterli akustik izolasyon elde etmek ve
miizisyenlere kendilerini ve birbirlerini duyabilecek akustik konforu saglamaktir. Bu ¢ok
yonlii dinlenebilirligi (multidirectional listenability) saglamak, hacmin genel karakteristiginin
dolaysiz sonucu olmadigi i¢in nesnel yontemlerin yami sira Oznel akustik deneyim ve
denemeleri de kullanmak iyi sonuglar vermektedir. Enstriimanlar ve mikrofonlar arasinda
yeterli akustik izolasyon ile anlatilmak istenen; enstriimanlardan birinin sesinin, prova veya

kayit aninda diger enstriimanin mikrofonuna karigmasinin engellenmesidir. Verilen bir
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enstriiman icin saglanabilir diizey azatlimi, hacmin akustik ortamiyla dogrudan ilgilidir. [14]
S6z konusu kavram, izleyen boliimde kritik uzaklik basligi altinda ayrintili bicimde

aciklanmaktadir.

4.2.1 Hacim Akustigi Parametreleri

Belli bagh akustik tasarim parametrelerinin ses kayit stiidyolar1 acisindan irdelenmesi, stiidyo

hacimleri icin kullanilan parametreleri anlamada 6nemli rol oynar. Bunlar;

¢ Yansisim Siiresi (Reverberation Time - Tg)

e Yamt Egrisi

e Varlik Etkisi (Haas Etkisi)

e Ik Ulasim Gecikmesi (Initial Time Delay Gap - ITDG)
e Kiritik Uzaklik (Critical Distance - D¢)

e Akustik Kusurlar

parametreleridir. Hacimlerin hacim akustigi bakimindan incelenmesinde kullanilan bir¢cok
ayrt parametre daha olsa da bunlarin hepsi ses kayit stiidyolart icin kullanilmaz veya

degerlendirmede Oncelik sirasina gore daha gerilerde bulunurlar.

4.2.1.1. Yansisim Siiresi (Reverberation Time - Tg)

Kapali bir hacimde yansiyan ve yutulan ses enerjileri dengedeyken ses kaynagi kapatildiktan
sonra ses diizeyinin bulundugu noktadan 60dB azalmasi i¢in gecen siireye yansigim siiresi
denir ve Ty simgesiyle gosterilir. Ancak, Ol¢lim sirasinda ses diizeyinin 60 dB azalmasini
beklemek, fon giiriiltiisii vb. etkenler nedeniyle yaniltici sonuglar dogurabilir. Bu nedenle,
baz1 6l¢iim cihazlarinda, klasik olarak Tgp olarak gosterilen yansigim siiresi, ol¢ciimde esas
almman ses diizeyi diisiis degerlerine uygun olarak Tsp, Ta, Tip seklinde adlandirilir ve
hacimdeki kaynak kapatildiktan sonra ses diizeyindeki sirasiyla 30, 20 ve 10 dB’ lik diisiisler
icin gereken siirenin Ol¢iimiinden yola c¢ikarak hesaplanir (Dilmen, 2004). Yansisim siiresi,
mekanin hacmine ve toplam yutuculuguna baglidir. Yansisim siireleri uzadikca, konugsmanin
anlagilabilirligi azalmaya baslarken, oditoryumlar, konser salonlar1 gibi miizik dinlenen
yerlerde ise miizigin doluluk ve zenginlik hissini arttirmasi acisindan bu siirenin daha uzun
tutulmasi hedeflenir. Miizigin temposuna gore miizik icerisinde farkli tarzlara gore de farkl
stireler belirlenmistir. Sekil 4.7° de farkhi islevli hacimler icin, hacim biiyiikliigiine gore

optimum ortalama yansisim siireleri verilmistir.
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Sekil 4.7 Farkli islevli hacimler i¢in, hacim biiyiikliigline gore optimum ortalama yansisim
siireleri (Sirel, 1981)

Yansisim siiresinin kritik dinleme islevi olmayan hacimlerde frekanslara gore dagilimi degil
de ortalama degeri alinabilir. Ancak oditoryumlar, konser salonlari, ses kayit stiidyolar1 gibi
kritik dinleme hacimlerinde akustik diizenleme veya degerlendirme yapilirken yansisim
siiresinin frekanslara gore degisimi mutlaka hesaba katilmalidir. Ciinkii bu hacimlerde
optimum konfor kosullarin1 saglamak icin her frekansta yansisim siiresi optimum aralikta
olmali ve birbirlerinden biiyiik farklilik gostermemelidir. Bu sayede hacmin yanit egrisi
diizglin yani optimum olacaktir. Aksi takdirde, yani yansisim siirelerinin frekanslara gore
biiytik degisiklikler gostermesi, akustik kusur olan distorsiyona yol acacaktir (Everest, 2001).
Ses kayit stiidyolarinda, performans odasi i¢in yansisim siiresinin derinlestirici etkisinden
belli oranda yararlanmak istenirken, kontrol odasinda dinleyiciye kaydedilen ses {izerinde

herhangi bir etki olusturmayacak uzunlukta tutulmasi ve bu sayede hacmin yanitinin ‘notr’

olmasi gerekir.
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4.2.1.2. Yanit Egrisi

Ses kayit stildyosu hacimlerinin (kontrol odasi, performans odasi, vb.) genelde kiiciik ve
dikdortgenler prizmasi bi¢imli olmalari, bu mekanlarda duran dalgalarin (mod) ozellikle
tizerinde durulmasimi gerektirir. Bir hacim beyaz giiriiltii ile uyarildiginda elde edilen tepkiye
hacmin yanit egrisi denir. Hacimlerin yanit egrisinin temel belirleyicileri yansisim siiresi (T60)
ve hacimdeki duran dalgalarin yol ag¢tifi modlar (duran dalgalar) dir. Anekoik hacimler
disindaki hacimlerde her frekans bandinda rezonans frekanslar1 (mod) olusur. Rezonans
frekansi, titresen objenin fiziksel 6zellikleri tarafindan belirlenen dogal titresim frekansidir.
Bir objeyi kendi rezonans frekansinda titresime sokmak oldukca kolaydir. Her ne kadar her
frekans bandinda bunlar olusuyor olsa da oOzellikle algak frekanslarda, 300Hz in altinda

etkileri daha yogundur. [15]

Ses dalgalar1 hacmin sinirlarindan yansir ve yansiyan seslerle belli bir etkilesime girerler. Bu
etkilesim yiiksek veya algak frekanslarda ses enerjisinin yogunlasmasi sonucu diizeyinin
artmasina veya zit fazli olarak birbirlerinin enerjilerinin soniimlenmesine sebep olur.
Optimum akustik konfor kosullarim1 saglamada s6z konusu modlarin diizgiin ve homojen
dagilimini saglamak esastir. Hacim kiiciildiikce modlarin etkileri daha yogunlasir ¢iinkii algak
frekans bantlarinda olusan rezonans frekanslari seyreklesir. Yiiksek frekanslarda ise rezonans
frekanslarinin gittikce siklagsmasi, dalga boylarinin kisalmasi ve dogrultululuk 6zelliginin
artmast bu etkileri azaltir. Sekil 4.8’de 0-200Hz araliginda bozuk (seyrek) ve optimum (sik)
mod dagilimlart gosterilmistir. Modlarin hacimlerin yiizeyleriyle etkilesimleri sonucu farkli

tipleri olusur. Bunlar;

¢ Eksensel Modlar:
Hacmin eksenlerine paralel olan ses dalgalarinin yol a¢tigi modlardir. Eksensel modlar hacim

igerisinde etkisi en giiglii olan modlardir.

e Tegetsel Modlar:
Hacmin yiizeylerine paralel olan ses dalgalarinin yol a¢tigr modlardir.

e Egik Modlar:
Hacimde gelisigiizel olusan modlardir (Everest, 2001).
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OPTIMUM (SIK) MOD DAGILIMI

T

BOZUE (SEYREK) MOD DAGILIMI
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FREKANS (HZ)

Sekil 4.8 0-200 Hz araliginda bozuk ve optimum mod dagilimlar1 (D’ Antonio, 2000)

Dikdortgenler prizmasi bi¢cimindeki hacimlerde olusacak olan modlarin rezonans frekanslari,

(4.1) esitligi baz alinarak hesaplanabilir ( D’ Antonio, 2000):

| 2 2 2
f LI H.
S Py DY Y
2|z L. (4.1)

Sfn.nyn; : Rezonans frekansi (Hz)

c : Ses hizi (m/s)
L. L, L.: Hacmin boyutlar: (genislik, derinlik, yiikseklik - m)
ny, ny n; : Mod numaralar: (0’ dan baslayan tamsayilar)

S6z konusu (4.1) esitligi, belli bir hacimde olusacak olan rezonans frekanslarinin
hesaplanmasini saglayarak, hacmin yanit egrisi ve alinabilecek Onlemlerle ilgili ilk
degerlendirmeleri ve tanimlamalari yapmada rol oynar. Modlarin olusumu ve etkileri hacmin
boyutlartyla dogrudan ilgilidir. Ciinkii birbiriyle ayn1 boyutlarda olan veya birbirinin kat1 gibi
giden boyutlar1 olan hacimlerde ayni frekansta daha cok rezonans, artim ve sOniimlenme
etkileri goriilecektir. Ornegin; alcak frekansl sesler icin en kotii hacim bicimlenisi kiiplerdir.
Kiiplerin her boyutu ayni oldugu i¢in bu boyutlar ayni frekansta rezonans frekanslari
olusturacaktir. Ses kayit stiidyolarinin tasariminda hedef, boyutlarin birbiriyle miimkiin

oldugunca baglantisiz olmasi ve modlari - kullanilan ses alaninin disinda - en diisiik frekansta
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olusturacak boyutlarin secilmesidir. [16] S6z konusu modlarin al¢ak frekanslarda daha sik,
boylelikle de daha diizgiin dagilimim1 saglayip etkilerini en aza indirmek i¢in akustikgiler
tarafindan, dikdortgenler prizmasi bi¢imli ve akustik Onlem alinmamis hacimlerde bazi
optimum hacim oranlart ve kriterler belirlenmistir. Bu akustik¢ilerden ilki W. Sabine’ dir. Ve
1900’ de ideal hacim oran1 olarak, 2:3:5’ i ortaya atmistir. Daha sonralar1 R.H. Bolt, modlarin
yayillimiyla ilgili bir aragtirmaya baslamis ve algak frekans bolgesinde modlarin diizgiin
yaytliminin s6z konusu modlarin etkilerini azaltacagin1 6ne siirmiistiir. Bu baglamda Sabine’
nin Onerdigi 2:3:5 oranim tekrar Onererek bir de, 1:2153:413 (1:1.25:1.6) oranin1 ortaya atmustir.
Ayrica Bolt’ a gore, hacim oranlar1 arasinda modlarin diizgiin yayilimi kriterini saglayan bir
alan tanimlanabilmektedir. Bu alan Bolt tarafindan grafige dokiilerek, ‘Bolt grafigi’ ni

olusturmustur (Munster, 2003). Sekil 4.9’ da, Bolt grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Bolt Grafigi (Munster, 2003)

Grafikte sinirlant ¢izilmis alanin icerisindeki boyut oranlarinin, hacim tasariminda olumlu
sonuglar verecegi belirtilmistir. Ancak s6z konusu 6lgiilere sahip hacimler cok yiiksek tavanl
ve boyutlar1 giinlimiiz kullanimlart i¢in uygun olmayabilmektedir. Ses kayit stiidyosu

tasariminda ise baslangic verisi olarak kullanilabilir.
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Bolt’ tan sonra 1965 yilinda Sepmeyer, modlarin acisal yayilmalari ile ilgili bir arastirma
yaparak ii¢ farkli optimum hacim orami saptamistir. Cizelge 4.3’ de s6z konusu oranlar

gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Sepmeyer’ e gore optimum hacim oranlari (Munster, 2003)

X y Z
1.14 1.39 1
1.28 1.54 1

1.6 2.33 1

1971’ de bu kez Louden, 125 farkli hacim oraniyla yaptig1 gézlemler sonucu diizgiin bir mod
dagilimmin ancak ardarda gelen modlar arasinda belirli araliklar bulunmasi gerektigini
sOylemis ve optimum hacim oranlarint mod yayilimlarinin standart sapma araliklarina gore
belirlemistir. [17] Cizelge 4.4’ de, Louden’ in optimum hacim oranlar1 gosterilmistir.

Bunlardan 1.9:1.4:1 oranlar1 hala bazi tasarimcilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Cizelge 4.4 Louden’ e gore optimum hacim oranlar1 (Munster, 2003)

X y Z
1.9 1.4 1
1.9 1.3 1
1.5 2.1 1
1.5 2.2 1
1.2 1.5 1

BONELLO KRITERI:

Bonello, kiigiik dikdortgenler prizmasi bicimli hacimlerin oranlarinin 6znel sonuclarini
ongormek icin bir algoritma (islem yolu) gelistirmek istemis ve bunu da bilgisayar ilk defa
bu ise dahil eden akustik¢i olarak basarmistir (1981). Buna gore Bonello, algak frekans
bolgesindeki frekans tayfim1 1/3 oktav bantlara bolmiistiir ve 200Hz’in altindaki her banta
karsilik gelen modlarin sayisin1 dikkate almistir. Buna gore her 1/3 oktava denk diisen mod
sayist bir oncekinden daha fazla veya en az ayni sayida olmalidir. Bonello, daha sonra bu
kosulu saglayan hacimler icin optimum hacim oranlar1 tanimlamistir (Everest, 2001). Sekil
4.10° da, 4.7x3.9x3.0 m boyutlarinda, dikdortgenler prizmasi bi¢imli bir hacmin Bonello
kriterini sagladig1 goriilmektedir. Clinkii grafik 40Hz de sabittir veya diger frekanslarda da bir

oncekine gore hep artmaktadir.
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Sekil 4.10 Bonello Kriterini saglayan 4.7x3.9x3.0m boyutlarindaki hacim (Everest, 2001)
Ayrica Bonello bu kriterini diger akustik¢ilerin optimum hacim oranlariyla da karsilastirarak
Bolt grafigini temel alan yeni bir grafik olusturmustur. Buna gore Bolt grafiginin disinda
kalan bazi hacim oranlar1 Bonello icin kabul edilebilir niteliktedir. Sekil 4.11° de, s6z konusu
grafik gosterilmistir. Grafikte goriilen harfler, Bonello kriterinin uygulandigi hacim

oranlaridir.
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Sekil 4.11 Bonello’ya gore optimum hacim oranlar1 (Bonello, 1981)

Yukarida sozii edilen kriterlerin tiimii dikdortgenler prizmasi biciminde, akustik Onlem
alinmamis ylizeylere sahip ve yansigim siireleri ya hi¢ hesaba katilmamis ya da dolayli olarak

katilmis hacimler ve temelde modlarin dagilimlar1 esas alinarak olusturulmustur. Bonello
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kriterinin 6nemli bir avantaji, klasik hesaplama yontemleri disinda bilgisayar hesaplamalarina
uyarlanmis olmasidir. Ve sonuglar bilgisayar ciktis1 bi¢iminde alinabilmektedir. Ayrica
Bonello’nun algoritmasi, optimum hacim oranlarinin bulunmasi i¢in gelistirilmis bilgisayar
yazilimlarina da oncii olmustur. Ciinkii giiniimiizde artik hacimlerin modsal davraniglarini
yiizeylerin yutuculuklar1 ve yansisim siireleri de hesaba katilarak tasarlanan bilgisayar
yazilimlar1 gelistirilmistir ve bunlardan daha net ve kesin sonuglar elde edilebilmektedir.
Ancak hala bu kriterler ve optimum hacim oranlari, hacim tasariminda (6rn: kontrol odast,
performans odasi) kisiye dogru yolu gosteren bir gosterge olarak kabul edilmektedir. S6z
konusu gelismis yazilimlarda Bonello kriteri, Bolt ve Walker, Louden gibi diger bazi
akustik¢ilerin buldugu hacim oranlar1 alt veri olarak karsilastirma amaclh kullanilmis olup
modern yazilima ait yeni algoritmalarla kiyaslanabilmekte ve bu sayede en uygun hacim
oranlar1 bulunabilmektedir (Cox ve D’ Antonio, 2001). Sekil 4.12° de, ABD’ 1i RPG Diffusor
Systems Inc., sirketinin Roomsizer program yaziliminda s0z konusu bir hacim igin
olabilecek en kotii oranlar, Bolt’un ideal hacim oranlarindan biri ve programin karsilagtirmali
olarak en uygun sonucu buldugu oranlara ait hacimlerde olusacak modsal yanitlar 6rnek

olarak verilmistir.
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Sekil 4.12 Roomsizer yazilimina ait karsilastirma grafigi (Cox ve D’ Antonio, 2001)

4.2.1.3. Varlik Etkisi

Insanin isitsel algilama sistemi, dolaysiz sesten sonra 50ms icerisinde her yonden kulaga
gelen ilk yansimalar algilayip, beyinde biraraya toplayarak dolaysiz sesle biitiinlestirebilir

(entegre edebilir). Ve bunu da sesin tamaminin kaynaktan geldigi izlenimini verebilmek i¢in
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yapar. Ayrica bu siirecte dolaysiz sesle biitiinlestirilen ilk yansimalar, duyulan sesin diizeyine
katki saglarken, dinleyiciye de i¢inde bulunulan hacmin daha biiyiik oldugu hissini verirler.
Isitsel algilama sistemi icin dolaysiz sesle ilk yansimalar arasindaki optimum entegrasyon, 20-
35 ms zaman araliginda gerceklesmektedir (Haas Bolgesi). 50-80ms aralig1 ve sonrasinda ise
s0z konusu ilk yansimalar, dolaysiz sesten ‘ayrik’ ve baskin yansima olarak algilanir ve
dogrultululuk imgesinin bozulmasina neden olur. S6z konusu etkiyi ilk kez Alman bilim
adam1 Helmut Haas, doktora tezinde, 5-35ms araliginda 6zdes iki kaynaktan birine gecikme
(delay) efekti verildiginde, bunun gecikme olarak algilanabilmesi icin yalmizca dolaysiz sesi
veren hoparloriin ses diizeyinden 10dB civarinda daha yiiksek diizeyde olmasi gerektigini
bularak tamimlamistir. Buna da Varlik (Haas) Etkisi adin1 vermistir. Haas’a gore, hacimlerde
dolaysiz sesten sonra 1 - 35ms zaman araligl icerisinde kulaga gelen ilk yansimalarin,
dolaysiz ses lizerinde hem diizey artis1 hem de imgesel konfor bakimindan olumlu etkileri

vardir (Everest, 2001).

Ses kayit stiidyolarinda, hem kontrol hem de performans odalarinda, ilk yansimalarin Haas
Bolgesi icerisinde kalmasi saglanmalidir (< 35ms) ve Haas Bolgesi i¢in optimum aralik 20-
35ms dir. Boylece performans odasinda mikrofonlanarak kaydedilen enstriimanlarin diizeyi
ile performans odasinin kayida yansiyan akustik verimi artacaktir. Kontrol odasinda ise
yiizeylerden gelen ilk yansimalar, dolaysiz sesle biitiinleserek kaydedilen enstriimanlarin
yalnizca ses kaynagindan (monitor hoparldrlerden) gelmesi saglanarak, dogrultululuk
imgesinin netligi saglanmalidir. Boylece miks asamasinda ses miihendisi kafasindaki stereo

imgeyi kaydedilen tiim enstriimanlar i¢in gerceklestirebilecektir.

15
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Sekil 4.13 Varlik Etkisi (Everest, 2001)
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4.2.1.4. Ilk Ulasim Gecikmesi (Initial Time Delay Gap - ITDG)

Leo L. Beranek, ‘Music, Acoustics & Architecture (1960)’ adli kitabinda, diinya capinda
konser salonlariyla ilgili yaptig1 genis kapsamli bir ¢alismada, kalifiye miizisyenlerin en
yiiksek notu verdigi salonlarin bazi teknik benzerlikleri oldugunu goérmiis ve bunlarin
merkezinde olana da, ‘Initial Time - Delay Gap — ITDG’ adini vermistir. S6z konusu
parametre; dolaysiz sesin dinleyici noktasina gelis zamani ile kritik ilk yansimalarin dinleyici
noktasina ulagsmasi arasinda gecen siiredir. Beranek, soz konusu salonlardan yiiksek derece
alanlarin oldukg¢a tanimli ve 20ms civarinda ITDG o6zelligine sahip olduklarin1 gormiistiir.
Daha sonralar1 bazi akustik¢iler o6zellikle performans ve kontrol odalarinin ITDG’ lerini
arastirmaya yogunlagmis ve bunu yaparken de yeni bir 6l¢iim teknigi olan, “Zaman - Gecikme
Tayfolgeri (Time - Delay Spectrometry - TDS)’ ni kullanmislardir. TDS; hacimlerin akustik
niteliklerini ve/veya hacimlerdeki elektroakustik sistemlerin (6rn: hoparlorlerin) frekans ve
attm yanitlarint (impulse response) Olgmeye yarayan bir yontemdir ve hedefi sistem

yanitlarinin zaman, enerji ve frekans bilesenlerini elde etmektir (Voetmann, 2005).

Dolaysiz ses, ses kaynagindan mikrofona geldikten bir siire sonra, buna diger yap1
elemanlarindan yansiyarak gelen ilk yansimalar eslik eder. Iste aradaki bu gecikme
performans veya kontrol odasinin boyutlar1 ve yapi elemanlarinin akustik niteligiyle ilgilidir.
Hacimler biiylidiikce, akustik Onlemler alinmazsa ITDG degerleri uzar ve bu da hacmin
samimiyetine (intimacy) zarar verir. Samimiyet; dinleyicinin dinleyici noktasinda ses
kaynagina yakin hissedebilme niteligini tanimlar. ITDG’si 10-25ms arasinda olan hacimler
genellikle bu kriteri saglamis bulunur ve optimum ITDG degerleri, dinleyiciye daha biiyiik bir
hacimdeymis ferahlig1 verir (Munster, 2003).

4.2.1.5. Kritik Uzaklik (Critical Distance — Dc)

Anekoik hacimler disindaki her hacimde dolaysiz ses ile yansismis ses diizeylerinin birbirine
esit oldugu bir uzaklik vardir. Bu uzakliga kritik uzaklik denir ve Dc simgesiyle gosterilir.
Kritik uzaklik hacmin akustik 6zellikleriyle birlikte ses kaynaginin karakteristiklerine bagh
olarak degisir. Ornegin bir hoparlériin kapsama acisim1 (dogrultululugunu) daraltmak kritik
uzakligr arttirirken, yayinik (yansismis) ses alami fazla olan hacimler daha kisa kritik uzaklik
degerleri verir. Ayrica ¢ok yutucu hacimlerde kritik uzaklik degerleri uzar. Hoparlorlerin ve
hacimlerin kritik uzakliklar1 oldugu gibi konusmacilar ve miizisyenler igin de vardir. Ornegin
bir hacimde, konusmaci i¢in mikrofon yerlesimi yapilirken konuldugu uzakligin kritik

uzaklikta veya bundan daha da uzaga konmas1 halinde konusmanin anlasilabilirligi azalir ve
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ses cok yansigmis olarak algilanir. Ayrica dogrultusuz (omnidirectional) mikrofonlarin
konusmacidan kritik uzakligin %30’ undan daha uzaga konmamasi, bunun yaninda kardioid
veya siiperkardioid mikrofonlarin da (bkz. Bolim 4.3), konusmacidan kritik uzakligin
yarisindan daha uzaga konmamalar1 gerekir. [19] Kritik uzakligin grafik anlatimi, Sekil 4.14

da gosterilmistir.

DUZEY

DOLAYSIZ ZES

VANSISMIS SES
.
| ™

ERITIE UZRELIK UZAELIK

Sekil 4.14 Kritik uzaklik (Dc)

4.2.1.6. Akustik Kusurlar

e DISTORSIYON

Distorsiyon, yansigim siiresinin frekanslara gore Onemli farkliliklar gostermesinden
kaynaklanan akustik kusurdur. Yansisim siiresinin her frekans banti icin optimum araliklarda
olmasi hedeflenir. Ses kayit stiidyolarinda 6zellikle al¢ak frekanslarin etkilerinin distorsiyona
yol acmayacak bicimde degerlendirilip Onlemlerin ona gore alinmasi gerekir. Algak
frekanslarin etkileri hacim kiiciildiikce daha da artar (bkz: Boliim 4.2.1.1). Distorsiyon her
dinleme hacminde meydana gelebilir ve bunun kaynagi genellikle hacmin boyutlari,
geometrisi ve yiizeylerinin akustik niteliklerine bagli olarak gerceklesen modsal davranisi, ilk
yansimalarin yiizeylerle etkilesimi, vurgusal yankilar, seyrek ge¢ yansimalar, hacmin diisiik
oranda ses dagitimi gibi olaylardir. Ancak s6z konusu hacimlere 6zellikle de kiiciik konser
salonlari, ev sinema sistemleri ve ses kayit stiidyolar1 gibi hacimlerde elektroakustik ses
kaynagi kuruldugunda bunun yiizeylerle etkilesimi, gerceklesen karmasik yansimalarin
etkileri akustik 6nlemlerle yansisim siiresi her frekans bandinda optimum olan hacimlerde bile

distorsiyonun gerceklesmesine neden olabilir.
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Elektroakustik ses sistemi bulunmayan hacimlerde distorsiyonu 6nlemek ve yansisim siiresini
optimuma getirmek amaciyla her frekans bandi i¢in yiizeylerde akustik onlemlerin alinmasi
yeterli oluyorsa da, kontrol odalarinda bu yeterli degildir. Ciinkii kontrol odas1 gibi kritik
dinleme hacimlerinde duyulan sesin niteligi hacmin geometrisi, boyutlart ve akustik
niteliklerinin yanisira elektronik ekipmanlarin kalitesi, hoparlorlerin yerlesimi, acilar1 ve
yiizeylerle etkilesimi gibi faktorlere de baglidir. Yapilan hatalardan biri bu faktorleri goz ardi
edip vurguyu ekipman ve hoparlorlerin kalitesine indirgemektir. Sesin tonal dengesi ve hacim
icerisindeki algilanis1 hoparlor kalitesi ne kadar yiiksek ve frekans yaniti ne kadar diizgiin
(flat) olursa olsun, soz konusu faktorlerle biiyiik degisiklik gosterebilir. Hatta o kadar ki, aym
konumdaki farkli hoparlorlerin gosterdigi farklar, ayni hoparlorlerin hacim igerisinde
yerlerinin degistirilmesiyle gosterdikleri farktan daha kiigiik olabilmektedir. [20] Bu
bakimdan kontrol odasinda mimari akustik nitelikler disinda s6z konusu elektroakustik
nitelikler de dikkatlice irdelenmelidir. Ciinkii distorsiyonu 6nlemek icin her ne kadar hacmin
boyutlar1 ve geometrisi tasarim siirecinde belirli kiriterlere gore belirleniyorsa da tek basina

bu, her hacim icin yeterli degildir.

Uygun geometri ve boyutlardaki kritik dinleme hacimlerinde distorsiyon olmamasi i¢in, ses
kaynaklarinin (hoparl6rlerin) birbirlerinden ve yiizeylerden optimum uzaklik ve agilarda
konumlanmalar1 gerekir. Boylece hacimler icin olusabilecek akustik kusurlarin etkileri
azaltilmis olur. Alinan bu Onlemler bazi dinleme hacimleri i¢in (6rn: ev sinema sistemleri)
yeterli olabilirken, kontrol odalarinda bu etkileri yok etmek veya kabul edilebilir diizeylere
indirme zorunlulugu, hacmin yiizeylerinde de ek profesyonel akustik onlemler alinmasini
gerektirir. Hoparlor konumlari ile sz konusu akustik faktorlerin etkilesimlerinin hatali olmasi

sonucu hacim igerisinde distorsiyona yol agabilecek akustik kusurlar ;

e ‘Comb Filter’ Etkisi
e Modsal Eklenti (Modal Coupling)
e Smnir Etkisi (Speaker Boundary Interference Response — SBIR)

olarak siralanabilir [20].

e ‘Comb Filter’ Etkisi:

Sesin tayfsal yapist degisiklige ugradiginda bu durum orijinal sesin, oldugundan daha
farkli algilanmasina neden olur (coloration). S6z konusu tayfsal degisim nedeniyle bazi
frekanslar digerlerine gore daha vurgulanmis veya daha silik olarak duyulmaya baslar.

Sesin tayfsal yapisi, yiizeylerden yansimalar ve/veya iki ya da daha fazla ses sinyalinin
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birbirleriyle etkilesime girmesi sonucu olusur. Bu duruma ‘comb filtering’ denir (Munster,
2003). Aslinda modsal eklenti ve sinir etkisi de algcak frekans bantlarinda goriilen bir cesit
comb filter etkileridir. Ve tim comb filter etkileri de sesin tayfsal yapisini bozan
distorsiyona neden olurlar. Kontrol odalarinda comb filter etkisi, hoparldrlerin hacmin
akustik 6nlem alinmamis bir veya birden fazla sinirina yakin konumlandirilmasi sonucu
dolaysiz ses ile ilk yansimalarin birbiriyle karismas1 sonucu olusur. ilk yansimalarin
dinleyiciye gelis siiresinin dolaysiz sesten uzun olmasi sonucu dolaysiz ve ilk yansiyan
sesler dinleyicinin kulagina bazen ayni bazen de zit fazli olarak gelir ve birbirlerini
sOniimler veya arttirir. Bu bakimdan hoparlorlerin optimum uzakliga konmasinin yani sira
ilk yansimalarin olusacagi yiizeylerin de yutuculuk veya dagiticiliklarini arttirmak gerekir.
Sekil 4.15° de, dolaysiz ses ile tamamen yansitici bir yiizeyden gelen ayni diizeyde bir ilk
yansimanin 500Hz, 1500Hz ve 2500Hz° lerde birbirini tamamen soniimleyen etkilesimi ile
s0z konusu yiizeyin yutuculugunu arttirmak kaydiyla ilk yansimanin diizeylerini sirasiyla

3, 6 ve 12 dB diisiirerek, comb filter etkisinin azaltimi gosterilmistir.
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Sekil 4.15 Comb filter etkisi [20]

e Modsal Eklenti (Modal Coupling):

Ozellikle 300Hz ve altindaki alcak frekanslarda hacim icerisinde hoparlér, dinleyici ve
hacmin modsal yanitinin etkilesimi sonucu bu frekanslarda aymi fazli dalgalarin iistiiste
gelerek diizeylerinin artmasi sonucu olusur. Bu durumda dinleyiciye gelen sesin frekans yaniti
bozulur ve baslarin diizeyi kaydedilenden ¢okmus gibi algilanir. En uzun boyutu 460cm olan

dikdortgenler prizmasi biciminde bir hacimde sirasiyla 37Hz, 74Hz ve 111Hz de olusan



47

eksenel modlarin modsal eklentisini gosteren bir grafik, Sekil 4.16° de gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Bir boyutu 460cm olan hacimde sirasiyla 37Hz, 74Hz ve 111Hz de olusan eksenel
modlarin olusturdugu modsal eklenti grafigi [20]

o  Sinir Etkisi (Speaker Boundary Interference Response — SBIR):

Kontrol odasindaki monitor hoparlér ve yakin dinleme monitorlerinin (bkz. Bolim 4.3),
dolaysiz sesi ile hacmin sinirlarindan her yonde (omnidirectional) yansiyip gelen ilk
yansimalarin etkilesimi sonucu tiim frekans bandinda olugsmasina ragmen o6zellikle alcak
frekanslarda daha belirgin olarak ortaya ¢ikar. Sinir etkisi, alcak frekans bolgesindeki comb
filter etkisi olarak da tanimlanabilir (D’Antonio, 2000). Algak frekanslarin dalga boylarinin
uzun ve dogrultusuz olusu sebebiyle bu frekanslardaki sesler kirinarak diger dogrultularda da
yayilirlar. Hoparlorlerin cevresindeki sinirlarin sayisi arttikca (6rn: koseler), sesler her
sinirdan yansiyip dagilarak birbirleriyle etkilesime girer. Bu etkilesim ayni fazli olursa
hacmin frekans yamitinda zirveler, zit fazli olusursa ise ¢okmeler olusturur. Bu bakimdan
hoparlorlerin birbirlerinden ve dinleyiciden optimum uzakliklarda konumlandirilmalarinin
gerekliligine, s6z konusu sinirlardan optimum uzakliklarda tutulmalar1 da eklenmelidir.
Hoparloriin etkilesime girdigi ylizeyler birer sanal hoparlor olarak da diisiiniilebilir. Sanal
hoparlorler Sekil 4.17° da gosterilmistir. Buna gore mevcut hoparloriin, yap: elemanlarinin
sinirlarina gereginden fazla yakinlastirildiginda bu hoparloriin koordinatlarina gore x,y,z

eksenlerinde simetrik sanal hoparlorler olugsmaktadir.
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Sekil 4.17 Mevcut hoparlorler ve sanal hoparlorler (D’ Antonio, 2000)

Sekil 4.18° de ise bir hoparloriin algak frekanslarda sinir sayilar1 ve bu sinirlara ait

konumlarina bagli olusan sinir etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.18 Sinir Etkisi [20]

S6z konusu grafikte her bir yiizey bir sinir1 tanimlamaktadir. Ve hoparloriin bu sinirlara gore

konumlar1 verilmistir. Hoparloriin etkilesime girdigi ylizey sayis1 arttikca ve/veya hoparlor
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herhangi bir sinira yaklastirildiginda algak frekanslardaki sinir etkisi artmaktadir. Buna gore
hoparlor tek bir yiizeyden 120cm uzakta konumlandirildiginda algak frekans bolgesinde 2dB
ila 6 dB araliginda olusan artim ve soniimlenme etkilerinin, yiizey sayis1 2’ye ¢iktiginda (X,y:
120cm) s6z konusu artim ve soniimlenme etkilerinin ayni frekans bolgesinde hemen hemen
iki katina ¢iktig1 goriilmekte, yiizey sayist 3’e ciktiginda ise (X,y,z: 120cm) bu etkilerin daha
da katlanarak arttig1 goriilmektedir. Yiizey sayis1 3 iken hoparlor yiizeylere yaklastirildiginda
ise (x,y,z:30cm) s6z konusu artim ve soniimlenme etkilerinin en iist diizeyde oldugu ve

etkisini gosterdigi frekans bant araliginin da arttig1 goriilmektedir.

e VURGUSAL YANKILAR

Vurgusal yankilar, birbirine paralel yansitici yiizeyleri olan hacimlerde (duvar-duvar,
doseme-tavan) ardisik, tekrarlayan ve esit aralikli yansimalardan kaynaklanan, sesin algisi
ve tonalitesinde, konusmanin anlasilabilirligi iizerinde negatif etkisi olan yankilardir
(Everest, 2001). Ses kayit stiidyolarinda vurgusal yankilar, gerek performans odasinda
gerek kontrol odasinda kaydedilen sesin niteligi ve dinlenilen sesin degerlendirilmesi
tizerinde Onemli etkiler olusturacagindan ses yutucu ve ses dagitict malzemeler
kullanilarak etkileri optimum diizeye indirilmelidir. Ayrica esit araliklarla olusan vurgusal
yankilar kontrol odas1 ve performans odasinda onlem alinmadigr durumlarda comb filter
etkilerine de sebep olmaktadir. Sekil 4.19° da, 1 ms esit aralikli vurgusal yankilara bagh

olarak olusan comb filter etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.19 1 ms esit aralikli vurgusal yankilara bagli olarak olusan comb filter etkisi
(Everest, 2001)
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Yansisim siiresi her frekans bandinda optimumda da olsa yine de vurgusal yankilar icin
onlemler almak gerekir. Ciinkii ses yutucu veya dagiticilar uygun yerlestirilmediginde

paralel yiizeylerde yine vurgusal yankilar etkilerini gosterebilir.

e ODAKLANMA

Ic biikey yiizeyler ses 1sinlarinin bir noktada ya da ¢ok kiigiik bir alanda toplanmalarina yol
acabilir. Bu gibi durumlara odaklanma adi verilir. Odaklanma yoluyla hacimlerde (6rn:
konser salonlari, konferans salonlar1 vb.) bir ‘ikincil kaynak’ dogar ve hacim icerisinde ses
kaynaginin yerinde belirsizlik yaratir. Ayrica ikincil bir kaynagin dogusu sesin sonmesinde
hos olmayan diizgiinsiizliikkler yaratir. Ses kayit stiidyolar1 genellikle egrisel i¢ biikey
yiizeyler bulundurmazlar. Bunun sebebi ya stiidyolarin konut, garaj gibi farkli islevleri
olan hacimlerden stiidyoya doniistiiriilmesi veya sifirdan tasarlanan profesyonel bir
stidyonun da akustik kurallara uygun tasarlanmasi zorunlulugundandir. Ancak degisik
tasarim yaklasimlart sonucu olusturulan icbiikey ylizeylerde de gerekli yutucu ve dagitici

onlemlerin alinmas1 gerekir.

4.2.2. Hacim Akustigi Parametrelerinin Nesnel Degerlendirme Yontemleri

S6z konusu parametreler ve bunlara bagl kriterlerin hacimlerin akustik degerlendirmesinde
onemli rol oynamalari, bunlar 6lcme ve degerlendirmede cesitli yontemler belirlemeyi
beraberinde getirmistir. Ornegin herhangi bir hacim icin parametreler, 5lgme aletleri ile direkt
olarak olciilebildigi gibi atim yamiti (impulse response) yontemiyle de olciilebilir. Olgme
aletleri ile ol¢iimde, kullanilan aletlerde genellikle kalibrasyonlu bir mikrofon ile ol¢iim
seceneklerini sunan bir program menusu bulunur. Her firma kendi tasarladigi aletler i¢in farkli
menuler olustursa da 6zellikle yiiksek kaliteli iiriinlerde genellikle 1/1, 1/3 oktav bantlarda
frekans analizorii, SPL metre, T¢p 6l¢me, vb. gibi islevler bir arada veya ayr1 ayr1 bulunur. S6z
konusu ol¢iimler gercek zamanl olarak grafikler seklinde veya rakamsal olarak kullanicinin
belirledigi referans araliklarinda ekranda belirir ve aletin hafizasina veya ayri1 bir hafiza
kartina kaydedilir. Olciim sirasinda olusabilecek ve 6lciimiin verimliligini bozabilecek asir1
yiilkleme (overload) gibi durumlar da yine alet tarafindan Ol¢iim meniileri vasitasiyla
kullaniciy1 uyarir. Daha sonra sonuclar firma tarafindan gelistirilmis bir yazilimla bilgisayara
aktarilip kaydedilebilir veya bilgisayar ¢iktisi olarak rapor halinde sunulabilir. Atim yanit1 ile
Olciim yontemine gore ise her hacmin bir atim yaniti vardir ve hacimlerin atim yanitlarinin,

ilgilenilen mekan ister konser salonu ister ses kayit stiidyosu ister katedral olsun,
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duyulan/algilanan ses iizerinde birincil etkisi vardir. Atim yanitlari, hacimlerin DNA’ si1
gibidir ve bulunulan hacmin duyulan ses iizerindeki etkisinin goriiliip, analiz edilmesine izin
verir. Atimlar hacim icerisinde el cirpma sesi, bazen silah sesi simiilasyonu, siniis egrisi
temelli sinyallerle (log sinus sweeps) elde edilebilir. Ancak bu iiretimin hangisi tercih edilerek
yapilacagi, hangi tip ve ka¢ adet mikrofon kullanilacagi, elde edilen verinin nasil
degerlendirilecegi, hangi yansimalarin yararli hangilerinin zararli olduklarinin bilinmesi
biiyiik onem tasir. Ciinkii bu atim yanitlarindan elde edilen veriler giintimiizde bilgisayar
tabanli programlarda birden cok akustik parametrenin Olciilmesinde ve hacim frekans
yanitlarinin belirlenmesinde veritabani olarak kullanilmaktadir. Ornegin; bir hacim icerisinde
belli uzakliklarda birden cok atim elde edilerek de hacimle ilgili farkli degerlendirmeler
yapilabilir veya bir atim yanmiti grafigi ‘ilk yansimalar’ ve ‘yaymik ses alani’ boliimlerine
ayrilip zamana gore milisaniyeler bazinda degerleri Olgiilerek isitsel uzakligin (auditory
distance) kontrolii saglanabilir. [21] Ayrica ses kayit stiidyolar1 ve diger hacimlerde hoparlor
secimi, bunlarin boyutlar1 ve yerlesimleri projelendirilirken de hacimlerin atim yanitlar1t 6nem
tasir. Sekil 4.20 ve Sekil 4.21° de, sirasiyla mevcut bir konser salonundaki ses sistemine ait

hoparlorlerin bilgisayar simiilasyonu sonucu elde edilmis atim ve frekans yaniti gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Hoparlorlerin atim yanit1 [22]
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Sekil 4.21 Hoparlorlerin frekans yaniti [22]
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4.3. Stiiddyo Ekipmanlarinin Akustik Performansa Katkilarinin Degerlendirilmesi

Ses kayit stiidyolarinin tasariminda mimari akustigin - optimum konfor kosullarini
degerlendirip sagladiktan sonra sira stiidyo yapilanis1 ve prodiiksiyon siireci icin gerekli
ekipmanlarin secimine gelir. Sektordeki yiizlerce firmanin degisik teknik kapasite ve
ozelliklerde iiretilen cihazlarindan optimum olanlarinin secilebilmesi de ayri bir bilgi ve
deneyim gerektirmektedir. Ekipmanlardan bazilarinin marka ve modelleri (6rn: monitor
hoparlorler, mikser (konsol), ekipman sehpalar1 vb.) 6zellikle daha tasarim asamasinda
secilmis olur ve projede boyutlarina gore tefrisleri diisiiniilerek projelendirme yapilir. Stiidyo
ekipmanlarinin teknik 6zellikleri ve kalitesi en az stiidyonun mimari akustik niteligi kadar
onemlidir. Gelisen teknolojiyle birlikte her ne kadar artik ev ve proje stiidyolarinda kullanmak
icin bile uygun fiyatlarda cok genis bir iiriin yelpazesi olusmus olsa da profesyonel iist diizey
ses kayit stiidyolarinda kullanilan ekipmanlar teknolojinin son {iiriinii olup fiyatlar1 da son
derece yiiksektir. Ses kayit stiidyolarinin ev stiidyolarindan stiidyo komplekslerine kadar
uzanan genis bir aralig1 olsa da ses kayit zinciri i¢in temel yapilanis genelde benzer nitelikler
gosterir. Ornegin, Digital Audio Workstation (DAW) sistemi ev stiidyosunda bir bilgisayar,
bir ses karti, bir kayit ardisimlayict yazilim programi ve hoparlorlerden olusan miitevazi bir
sistem olabilirken, profesyonel bir ses kayit stiidyosunda bu, ses isleme (audio processing)
icin PCI Express Kkartlar, ADC-DAC” ceviriciler, gelismis bilgisayar donanim, yazilim ve
arabirimleri kullanan ayni anda hem kayit hem miks hem editing islemlerini yapabilen
Protools, SONAR gibi sistemlere doniisebilmektedir. [23] Sekil 4.22> de, ses kayit
stidyolarinin ses kayit zincirinin temel yapilanisi gosterilmistir. S6z konusu sekilde
yanlarinda ‘secimli’ ibaresi olanlar, kayit zincirinde bulunmasalar ve sistemin ana isleyisinde
problem olmayacagi anlamina gelse de Ozellikle profesyonel stiidyolarda mutlaka hem de

oldukca detayl1 bicimde zincirin halkalarina dahil olmaktadir.

" Analog ortamu dijital ortama (ADC) ve Dijital ortami analog ortama (DAC) ceviren modiillerdir.
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Sekil 4.22 Ses kayit stiidyolarinda ses kayit zincirinin temel yapilanisi [24]

Ses kayit zinciri yapilanisini daha net anlayabilmek icin zincirin halkalar1 yani ses kayit islemi
sirasinda izlenen yollar ve kullanilan ekipmanlarla ilgili bilgi sahibi olmak gerekir. Bunun
icin Sekil 4.24’ deki her kutucuk icindeki veri, ayr1 bir adim olarak bir alt baslik halinde

incelenmistir.

4.3.1. insan Sesi/Enstriiman Sesi

Kayita girecek olan sesin niteligini tanimlar. Ses insan sesi veya analog/dijital enstriiman sesi
olabilir. Ayrica bircok bilgisayar yazilim programinin biinyesinde bulunan plug-in (uyumlu
ek) dosyalart ve ses sentezleyici programlarindaki mevcut ve kullanici tarafindan
sentezlenebilen ses dosyalar1 da dogrudan bilgisayar ortaminda farkli formatlar olarak

kaydedilebilir.

4.3.2. Mikrofonlama veya Sisteme Dogrudan Giris (Mic/line)

Ses kayit zinciri ilk olarak kaydedilecek sesin niteligine gore yapilandirilmaya baslanir. Eger



54

ses insan sesi olacak ise mutlaka mikrofonla kaydedilecektir ancak kaydedilecek ses
enstriiman sesi ise bu sefer devreye farkli kayit teknikleri girer. Buna gore bazi akustik
enstriimanlar sadece mikrofonla kaydedilebilirken bazi elektronik ve/veya elektro akustik
enstriimanlar hem mikrofonla hem de dogrudan sisteme girilerek kaydedilebilir. Ayrica
unutulmamasi gereken ¢ok 6nemli bir nokta da, dogrudan sisteme girilerek yapilan kayitlarda
hacim akustiginin kayit siirecine dahil olmayacagidir. Ciinkii bu durumda enstriimandan ¢ikan
sinyal, mikrofonla kaydedilmedigi i¢in hacim akustigi etkisini yapisina katmadan dogrudan
miksere, oradan da kayit cihazina gidecektir. Iste burada ses kayit miihendisinin tecriibesi,
nesnel ve 6znel degerlendirme yetenegi devreye girer ¢iinkii her enstriimani kaydetmenin ¢ok
farkli teknikleri vardir. Ornegin bir elektrogitar kaydedilecekse oncelikle miizisyenin
olusturdugu sound dinlenir, s6z konusu sound stiidyo ortaminda iyice tanmimlanip sonucta
kayitta duyulmast istenen nitelige kavusturulduktan sonra sira o an kulakla duyulan sesin
kayitta da bire bir duyulmasi hedefine gelinir. Ancak yine de gitaristin s6z konusu soundu
kayita girmeden Once, dinamik isleme ve efekt isleme islemlerinden gecirilir. Eger stiidyoda
bir parcaya ait tammmlanmis bir gitar soundu heniiz yoksa oncelikle bir sound olusturulur. Bir
sound olusturmanin ise sayisiz yolu vardir ve bu da eger bir zincir olarak diisiiniiliirse zincirin
her halkasinin sonug¢ sound iizerinde etkisi olacaktir. Kullanilan elektrogitarin gbvdesinin ve
klavyesinin yapildig1 agacin tipi, yasi, gitarin govdesinin sekli, biiyiikliigii ve kalinligi, gitarin
manyetiklerinin niteligi, miizisyenin tercih ettigi tel ve pena kalinligi, gitaristin gitar ¢calim
teknigi, gitarin baglandigr amplifikatoriin markast modeli ve niteligi, amfi degil line olarak
sisteme baglaniliyorsa kullanilan efekt ve ses birimlerinin marka model ve nitelikleri,
gitaristin  kullandigi  analog veya dijital efekt pedallarinin niteligi, amfinin
mikrofonlanmasinda kullanilan mikrofonun adedi, markasi ve modeli, mikrofonun amfiye
olan konumu, performans odasinin akustik niteligi, mikrofon veya mikrofonlarin kontrol
odasindaki miksere baglayan kablolarin kalitesi, kontrol odasindaki konsol ve ses
kaydedicilerin niteligi, kullanilan dinamik isleme ve efekt isleme aletlerinin markalart model
ve nitelikleri, kontrol odasinin akustik niteligi, kaydedilecek ve kaydedilen sesin duyuldugu
kontrol odasi yakin dileme monitorleri ve ana monitorlerin boyutu, markasi, modeli, s6z
konusu hoparldrlerin aktif (kendi giic amfisi olan) veya pasif olusu, pasif ise kullanilan gii¢
amfilerinin giicii, markasi, modeli ve niteligi, sonucgta kaydedilecek ve kaydedildikten sonra
kritik dinleme evresi yapilacak elektrogitar sounduna has adimlardan bazilaridir. Ayrica kayit
sonrasi, editing ve mastering evrelerinde de kaydedilen sounda daha bir¢ok farkli teknik

islem, efekt ve filtreler uygulanmaktadir. Profesyonel ses kayit stiidyolarinda s6z konusu
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detayli adimlarin her enstriiman ve miizisyen icin ayri ayri atildigi diisliniildiigiinde,
prodiiksiyon siirecinin ne kadar masrafli ve emek gerektiren bir is oldugu daha net

algilanacaktir.

Mikrofon tipleri ve kaliteleri 6zellikle profesyonel ses kayit stiidyolart i¢in oldukc¢a dnemlidir.
Ayrica hangi tip mikrofonun hangi enstriimani kaydetmede kag adet, hangi uzaklik ve acilarda
kullanilacagin1 bilmek de yine ses kayit miihendislerinin alanidir. Yeterli bilgi birikimi
olmadan yapilan kayitlarda mikrofon en iist kalitede de olsa cok kotii sonuglar
aliabilmektedir. Mikrofonlar ses dalgasini elektrik sinyaline ¢eviren cihazlardir. Hoparlorler
ise elektrik sinyalini sese ceviren cihazlar olduklar1 i¢in mikrofonun tam zit islevini
gordiikleri i¢in bunlarin ikisine de doniistiiriicii (transducer) denir. Biitiin mikrofonlarin
calisma prensibi ses dalgalarinin mikrofonda bulunan diyaframi titrestirmesi sonucu
diyaframda olusan tiresimin cesitli yontemlerle elektrik enerjisine ¢evrilmesidir. S6z konusu

yontemler mikrofon cesitlerini de belirler. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir [25]:

¢ Dinamik mikrofonlar

e Seritli mikrofonlar

¢ Kondansatorli (Kapasitif) mikrofonlar

e Karbon mikrofonlar

e Kiristal mikrofonlar

e Elektret mikrofonlar

e Telsiz mikrofonlar
Mikrofon tipleri, kullanim amaclari, agilar1 ve uzakliklar1 gibi faktorler cok kapsamli ve ayri
bir tez konusu olabilecek nitelikte olduklar1 i¢in burada ama¢ mikrofonlarin s6z konusu
faktorler dikkate alinarak bilingli sekilde kullanilmalart gerektigini vurgulamaktir.

Mikrofonlarin nitelikleri temelde asagidaki parametrelere gore belirlenir:

e Duyarlihk’
¢ Frekans yaniti
e Mikrofon dogrultululugu

¢ Distorsiyon orani

Iyi bir mikrofonun frekans yamti genis ve diizgiin (flat), distorsiyon orani oldukca diisiik

" Verilen sesten elde edilen elektriksel cikis dlciisiidiir.
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olmalidir. Duyarliliklar1 ve dogrultululuklari ise degisebilir. Ancak mikrofonlar1 tanimlamada
daha bir¢ok farkli teknik parametre bulunmaktadir. [26] Sekil 4.23° de, Shure SM58 vokal

mikrofonunun frekans yanit1 6rnek olarak gosterilmistir.

Shure SM58

% +10

il

— /
-

im

T

[wn]

20 B0 100 1000 10000 20,000

Frelkan=z (Hz)
Sekil 4.23 Shure SM 58 vokal mikrofonunun frekans yanit1 [26]

Mikrofonlar dogrultusuz (omni-directional) veya dogrultulu olabilir. Dogrultusuz mikrofonlar
her yonden ayni diizeyde sesi kaydederken dogrultulu mikrofonlarin ise dogrultululuk
Oriintiisine (directivity pattern) gore dogrultululuklari yoniinde kaydettikleri sesin diizeyi
artar. Ayrica dogrultulu mikrofonlar enstriimanlara konumlar1 ve kullanim sekilleriyle de ¢ok
degisik performanslar vermektedir. Mikrofonlarin  dogrultululuklari  dogrultululuk

sablonlartyla belirtilir ve bu sablonlarina gore asagidaki isimleri alirlar (Sekil 4.24) :

ORI E~

DOSRULTUSUZ CIFT YONLE  karDpioiD HIPER a4V TUFEGI
(OMNI) {BI DIRECT.}) KARDIOID (SHOTGUN)

Sekil 4.24 Dogrultululuk oriintiilerine gore mikrofonlar [26]

Profesyonel ses kayit stiidyolarinin ekipman listelerine bakildiginda onlarca farkli markanin
onlarca farkli modeli ve tipleri goriilmektedir. S6z konusu marka ve modeller zaman
icerisinde bir¢ok ses kayit miithendisi ve miizisyen tarafindan denenmis ve onaylanmis olup
hatta bazilar1 bu yolla giiniimiizde artik endiistri standardi haline gelmistir (6rn: Shure SM 57
enstriiman mikrofonu). Ancak mikrofonlarin niteligi ne kadar iyi olursa olsun kaydedilecek
enstriimanin ve ses kaydinin yapilacagi hacmin akustik niteligi kotiiyse, kayittan istenilen

diizeyde verim alimamaz. Bu bakimdan Ozellikle profesyonel ses kayit stiidyolarinin
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performans odalarinin akustik nitelikleri olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Proje stiidyolar1 ve profesyonel ses kayit stiidyolarinda 6zellikle dinamik ve kondansatorlii
mikrofonlar siklikla kullanilmaktadir. Ancak yukarida da belirtildigi tizere bu mikrofonlarin
frekans yanitlari, dogrultululuklart ve duyarliliklar1 farkli niteliklerde olup degisik
enstrimanlar1 ve insan sesini kaydetmede farkli tipleri kullanilir. Dinamik mikrofonlarin
yiiksek frekans cevaplar1 ve duyarliliklar1 genellikle kondansatorlii mikrofonlara gore daha
diisiik oldugundan 6zellikle insan sesi, akustik gitar, piyano, ud, vb. gibi akustik enstriimanlar
daha c¢ok kondansatorlii mikrofonlarla kaydedilirken dinamik mikrofonlar daha ¢ok trampet,
perkiisyon, darbuka vb. gibi vurmali calgilari, elektro gitar ve bas gitar amfilerini kaydetmede
daha sik kullanilabilmektedir. Ayrica kaydedilecek ses veya enstriimanin niteligi kullanilacak
mikrofonun duyarliligini belirlemede de énemlidir. Ornegin bir elektrogitar amfisi duyarlilig
cok yiiksek bir mikrofonla kaydedilirse amfinin dip giiriiltiisiinii alarak kayita yansitir. Veya
eger kaydedilecek olan insan sesiyse ve duyarliligi ¢ok diisiik bir mikrofon kullanilirsa bu
sefer mikserin kazancini (gain) daha ¢ok agmak gerekecegi icin yine kayita dip giiriiltiisii
bulasacaktir. Eger s6z konusu insan sesi duyarlilig1 ¢ok yiiksek bir mikrofonla kaydedilecek
olursa da bu sefer kayitta mikrofonu asir1 yiiklemeden kaynaklanan distorsiyon olusabilir.

[26]

Mikrofonun niteligi kadar konumu da enstriiman kaydinda onemlidir. Ornegin ses kayit
mithendisi hacmin akustik niteligini kayita yansitmak istiyorsa duyarliligi ve dogrultululugu
yilksek bir mikrofon kullanip, s6z konusu mikrofonu enstriimandan uzaklastirmalidir.
Mikrofon kaynaktan uzaklastikca hacmin akustigi kayitta daha belirgin olur. Eger kayitta ses
daha dolaysiz duyulmak isteniyor ise duyarliligi, dogrultululugu daha diisiik ve enstriimana

yakin konumlandirilan bir mikrofon seg¢ilebilir.

Sonu¢ olarak enstriimanlarin kayitlart ve kullanilacak mikrofonlarin se¢imi bu konuda
uzmanlasmis profesyonellere birakilmalidir. Sekil 4.25° de, kardioid kondansatorlii bir
enstriiman mikrofonu ve Sekil 4.26’ de kardioid dinamik bir vokal mikrofonu 6rnek olarak

verilmistir.



58

Sekil 4.25 Audio Technica ATM 450 kardioid kondansatorlii enstriiman mikrofonu [25]

Shure SM58

Sekil 4.26 Shure SM58 kardioid dinamik vokal mikrofonu [25]

4.3.3. Preamp/DI Box

Preamp, preamplifikatoriin kisaltilmis yazimidir ve On yiikselte¢ anlaminda kullanilir.
Preamplifikatorler zayif bir sinyali, miktar1 kontrol edilebilir sekilde giiclendiren elektronik
devrelerdir. Baz1 ses sinyalleri giic amplifikatorlerini ve/veya yiiksek diizeyli girise ihtiyag
duyan ses kayit aletlerini ¢alistiramayacak kadar diisiik olduklarinda oncelikle preamplilerle
yiikseltilmelidir. DI Box (Direct Injection Box) ise ses sinyalini dogrudan elektronik
enstriimandan alip miksere ileten kutu bi¢imli aletlerdir. DI box ‘lar, enstriiman ve sistem
arasinda olusabilecek distorsiyon ve giiriiltii olusumunu minimuma indirmek i¢in empedans
doniistiirme islevi, diizey eslestirmesi ve denge olusturmak amaciyla profesyonel ses kayit
stiildyolarinda mutlaka kullanilir. Preamp/DI box adimi ses sinyalinin konsola ulagmadan

onceki piiriizlerini giderir. [27]

4.3.4. Mikser (Konsol)

Mikser, kontrol odasinin ana denetim masasidir. Mikserler ayn1 anda bir¢ok ses sinyallerini
toplayip birlestirebilen ve bunlar1 tek bir hedef sinyaline doniistiiren cihazlardir. Eskiden
yalnizca analog konsollar varken giiniimiizde artik dijital mikserler daha yogunluklu olarak
kullanilmaktadir. Hatta gelisen yazilim teknolojisiyle birlikte donanim degil yazilim olarak
sequencer programlarinin dahilinde olusturulmus sanal mikserler de bulunmaktadir. Mikserler

ayn1 anda ses sinyallerinin ses diizeylerini ve stereo dengelerini de ayarlar. Mikser geleneksel
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ses kayit zincirinin beynidir ve dinamik isleme ve efekt isleme aygitlari, kayit cihazlari,
mikrofonlar, giic amfileri, miksere baglanarak etkin bicimde kullanilir. Ancak aktif
mikserlerde giic amfileri miksere dahil oldugudan hoparlérler de gii¢ anfisi olmadan dogrudan
miksere baglanir. Giliniimiizde aym1 anda hem kayit hem miksleme hem editing yapabilen
Protools gibi (DAW) sistemlerin gittik¢e gelisip yayilmasi s6z konusu geleneksel mikserlere
alternatif haline gelmeye baslamistir. [27] Dolayisiyla s6z konusu sistemlerle entegre yeni
mikserler de gelistirilmektedir. Sekil 4.27° de analog stilde kontrol edilen dijital bir mikser

ornek olarak gosterilmistir.

Sekil 4.27 SSL (Sound State Logic) C200 dijital mikser

4.3.5 Dinamik Isleme (Dynamic Processing)

Giris sinyal seviyelerinde olusan degisikliklere karsi, kendi c¢alistirma parametrelerinde
gerceklestirilen degisiklikler yoluyla sinyal isleme islevini yiiriiten cihazlara, dinamik sinyal
islemcileri (dynamic signal processors) denir. Dinamik islemciler bir sinyalin dinamik
araliginin  kontrolii icin kullanilir. Ses kayit stiidyolarinda kullanilan baglica dinamik
islemciler; sikistiricilar, limitleyiciler, genisleticiler, dinamik esitleyiciler ve giiriiltii
azalticilardir. Profesyonel ses kayit stiidyolarinda dinamik islemcilerin en kalitelileri 6zellikle
secilir ciinkii, diisiik kalite iirlinlerde sesin uyumlular1 yok olabilirken, giiriiltii azaltimi1 ve
esitleme opsiyonlar, diizeltilecek adimlar1 daha olumsuz hale getirebilmektedir. ilerleyen

boliimde s6z konusu dinamik islemcilere kisaca deginilecektir.

Sikastiricilar (Compressors):

Sikistiricilar, yiiksek ve alcak diizeyli sinyalleri birbirlerine yakin diizeylere getirerek yiiksek
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diizeyli sinyalleri alcaltip, alcak diizeyli sinyalleri ise yiikselten cihazlardir. Sikistiricilar,
seviyleri birbirine yakinlagtirmak icin sikistirma islemini uygularlar. Sikistirma islemini de
giris sinyalinin kendisi i¢in belirlenen bir esik degerinin iistiine ¢cikmasi veya altina diismesi

sonucu uygularlar (Ocek, 1998).

Sinirlandiricilar (Limiters):

Sinirlandiricilar, sikistiricilara benzer sekilde ¢aligirlar. Onlardan fark: ise sikistiricilarin hem
diisik hem de yiiksek diizeyli sesleri diizenlemesi, sinirlandiricilarin ise sadece belirli bir
diizeyin iistiine ¢ikan sesi limitleyerek istenilen diizeye indirmesidir. Bu diizeyin altindaki
sesler iistiinde hi¢bir degisiklik yapmazlar. Bu sayede kayit sirasinda olusabilecek ani ses

yiikselmelerini onleyerek daha giivenli bir kayit ortam1 saglar (Ocek, 1998).

Genisleticiler (Expanders):

Sikistiricilarin tam tersi olan islevi yerine getirir. Yiiksek diizeyli sesi daha yiiksek, diisiik
diizeyli sesi ise daha diisiik hale doniistiiriir. Genisleticiler bazi 6zel efektler olusturmada

siklikla kullanilir (Ocek, 1998).

Dinamik esitleviciler (Dynamic equalizers):

Dinamik esitleyiciler temelde belirli frekans bolgelerinin diizeylerini yiikseltip alcaltan,
boylece daha rahat ve kullanigh ton kontrolii se¢enekleri saglayan cihazlardir. Ayrica kontrol
odasindaki hoparlorlerin yanit egrilerini de optimuma getirmek icin esitleyicilerden
yararlanilmaktadir. Dinamik esitleyiciler geleneksel esitleyicilerden farkli olarak s6z konusu
frekans bolgelerini azaltip artirmak yaninda ayrica sikistirma ve genisletme islemlerini de

uygulayabilir ve birgok farkli adimi aym anda yapabilmektedir (Ocek, 1998).

Giiriiltii azalticilar (Noise gates):

Giiriiltii azalticilar, efektor ve diger elektronik cihazlardan kaynaklanan dip giiriiltiilerini yok
etmek icin kullanilirlar. Normalde sinyal devredeyken (6rn: gitar calinirken) arka plandaki
giiriiltii enstriiman sesi tarafindan bastirilir, ancak enstriimanin ses diizeyi gittikce azalip
sonunda 0 dB oldugunda dip giiriiltii iyice 6n plana cikar ve rahatsiz edici bir etki yaratir. Iste
bu evrede giiriiltii azaltic1 devreye girerek sinyali tamamen kapatir ve giiriiltiiniin duyulmasina
engel olur. Asil sinyal gelmeye basladiginda da sesi tekrar acarak dip giiriiltiisiiz duyulmasini

saglar (Ocek, 1998).
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4.3.6. Efekt Isleme (Effects Processing)

Efektler, bir ses sinyalini degisiklige veya modiilasyona ugratarak daha ilgin¢ ve kaliteli
duyulmasii saglamak i¢in kullanilir. S6z konusu efektler herhangi bir sesin tonalitesini
gelistirip iizerine farkli etkiler ekleyebilirken bazen de var olan sesten tamamen bambagka bir
ses yaratabilirler. [27] Diinden bugiine gerek miizisyenlerin gerek prodiiktorlerin kullandigi
bir¢ok farkli efekt bulunmus ve zaman icerisinde bu efektler gelistirilmistir. Ancak her efekt
aletinde benzer efekt isimleri ve parametreleri bulunsa dahi kullanilacak efekt aletinin kalitesi
cok genis bir aralikta ele alinabilir. Ciinkii 6rnegin, bugiin piyasada $200° a da alinabilen ayni
islevli cihazlarin profesyonel ses kayit stiidyolarinda bulunan marka ve modelleri, $2000’ a ve
cok daha iizerine ¢ikabilmektedir. Miizik sektoriinde yiizlerce firmanin degisik teknik kapasite
ve oOzelliklerde efektlerinden optimumunun secilebilmesi de ayr1 bir bilgi ve deneyim
gerektirmektedir. Bazi cihazlarda soz konusu efektlerden hepsi bir arada bulunabilirken
bazilarinda ise sadece tek bir efekte yonelik olarak yapilmis ancak bir arada bulunanlara gore

daha detayl ve secenekli cihazlar bulunmaktadir.

Kontrol odalarinda dinamik islemciler ve efekt birimlerinin bulundugu béliimlere raf birimleri
(rack units) denir. Profesyonel ses kayit stiidyolarinda genellikle her bir efekt i¢in ayr1 bir
cihaz secenegi kullanilir. Ancak son zamanlarda gelisen teknolojiyle birlikte efektleri bir
arada bulunduran cihazlarin ve ayrica yazilim halinde bulunan efektlerin (plug-in)
kullamimlar1 da yayginlagsmaya baslamistir. Yansisim, gecikme, koro, faz kaydirici, flanger,
oktav boliicii gibi efektler canli performanslarda, ses kayit stiidyolarinda miizisyenler,

prodiiktorler tarafindan kullanilan bir ¢cok efektten bazilaridir.

Yansisim (Reverb):

Hacimlerde yansimalardan kaynaklanan yansismis sesin verdigi etkiyi yapay olarak yaratan
bir efekttir. Hacim biiyiikliigii ve ozellikleri degistiginde nasil ki yansisim siiresi degisiyorsa,
reverb efektlerinin de farkli hacim boyutlar1 ve ilk yansimalara baglh olarak degisen pek cok

tipi vardir. (6rn: spring , hall, church, vb.)

Gecikme (Delay):

Seste gecikmeye yol acarak kisa siireli yanki etkisini taklit eden efektlerdir. Hem analog hem
dijital tipleri vardir. Delay efektinde ses sinyali, belirlenen gecikme zamanindan (delay time)
sonra tekrar calinarak istenilen etki elde edilmis olur. Bugiin piyasada 10 milisaniyeden 1000

milisaniye ve daha iistii gecikme zamanlar saglayan bircok degisik delay cihazi vardir. Delay
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efektlerinin de reverb gbi degisik tiirleri farkli zamanlarda siklikta kullanilmaktadir (6rn:

slapback, ping pong, multitap, vb.) (Ocek, 1998).

Koro (Chorus):

Sesin gecikme siiresi 15-25 milisaniye arasinda yani 20 milisaniye dolaylarinda tutulursa ayni
anda birden fazla enstriiman ayni sesi iiretiyormus gibi bir etki olusur. Bu efekte koro etkisi
denir. Koro efekti mevcut sese zenginlik ve doluluk katar. Ozellikle stereo chorus tipleri bu

dolulugu daha da arttirir (Ocek, 1998).

Faz Kaydiric1 (Phase shifter): Orjinal sinyal ile bu sinyalin fazimin farkli devirlerde

kaydirilmis halinin (6rn: orjinal sinyalle {iist iiste bindirilmesiyle olusur. Ses siniis egrisi gibi
distiniildiigiinde, kullanilan filtrelerle (allpass filters) sinyalin diigiim ve bogumlarinin
genislikleri ve konumlar1 kontrol edilebilmekte ve bu sayede degisik efektler de elde

edilebilmektedir (Ocek, 1998).

Flanger :

Flanger efekti, orjinal sinyalin cok kisa bir gecikme siiresi uygulanmis kopyasiyla
karigtirilmasi (mix) sonucu olusur. Flanger’in gecikme siiresi tipi olarak 1 ila 10 milisaniye
arasinda olmaktadir ve insan kulagi bu denli az gecikme siiresini gecikme veya yansigim

olarak algilamaz ve orjinal sinyal iizerinde bir filtreleme etkisi olusturur (Ocek, 1998).

Oktav Boliicii (Octave divider):

Oktav boliicii, ¢calinan notanin bir veya iki oktav kalmini vermek icin kullanilirlar. Orjinal
notayla bir iki oktav altindaki nota karistirilarak daha zengin ve derin bir ses elde edilir (Ocek,

1998).

4.3.7. Coklu Kanal Kaydedici Cihazlar (Multitrack Recorders)

Dinamik isleme ve efekt isleme adimlarindan sonra sira kayida hazirlanan sesin
kaydedilmesine gelir (dinamik isleme ve efekt isleme adimlari ses kaydindan sonra da
yapilabilir). Ses kayit endiistrisine ¢oklu kanal kayit teknolojisi geldikten sonra, zaman
icerisinde bircok farkli formatta coklu kanal kaydedici cihazlar iiretilip kullanilmistir. Ses
kayit stiidyolarinda onceleri bunlar analog manyetik teyp kaydediciler iken, 1980’lerde dijital
kayit teknolojisinin bulunmasiyla birlikte ¢coklu kanal dijital teyp kaydedici cihazlar (DAT) ve
modiiler dijital ¢oklu kanal kaydedici cihazlar (MDM) kullanilmaya baslandi. Kompakt disk
(CD) ve sabit diskli cihaz ve bilgisayarlarin kullanimiyla da minidisk (MD), sabit disk (HD)
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coklu kanal kaydedici cihazlar ve nihayet DAW sistemler iiretildi. Giiniimiizde artik {iriin
yelpazesi genisleyip ev stiidyolarindan profesyonel stiidyolara, amatér demolardan,
profesyonel prodiiksiyonlara kadar her kademenin ihtiyaclarina cevap verebilecek nitelik ve

fiyatlarda ¢oklu kanal kaydedici cihazlar bulunmaktadir.

Dijital Audio Teyp (DAT):

DAT formati, 1980’ lerde Sony firmasi tarafindan analog kasetin yerine gecmesi i¢in
gelistirilen kayit formatidir. Goriiniisii normal kaset gibi goriinse de boyutu bunun yarisi
kadar ve kayit ortami da analog degil dijitaldir. DAT’ 1, CD-R’ ye gore 6rnekleme orani
(sampling rate)* daha diisiik, esit veya daha fazla olabilmektedir. Ayrica ornekleme
biiytikliigli de genelde16 bit olup, 24 bit’ te de islem goren gelismis modelleri vardir. CD-R’
ler ise bugiin 16 bit ve 44.1 kHz’ te islem gormektedir. DAT cihazlarinda, minidisk’ lerde
oldugu gibi veri sikistirmast yoktur. Bu bakimdan kaydedilecek veriyi kayipsiz alabilir. Bu
sebeple de CD-R, sabit disk ve DAW’ larin bulunmasindan 6nce profesyonel stiidyolarda bir
tiir endiistri standardi haline gelmislerdir. Ancak s6z konusu yeni formatlarin kullaniminin
yayginlagsmasiyla birlikte popiilerligini yitirmeye baslamis olup gittikce de artik sabit disk ve
CD-R islem goren cihaz iiretimleri arttig1 i¢in piyasadan kalkma durumu hizlanmistir. Ses
kayit sektoriinde her ne kadar daha yeni teknolojiler kullaniliyor olsa da DAT coklu kanal
kaydediciler halen bir¢ok profesyonel stiidyoda 6zellikle miksdown ve mastering adimlarinda
hala kullanilmaktadir. Ciinkii teyp makineleri final kayit iizerinde dogallik ve sicaklik
saglamaktadir. [28] Sekil 4.28° de, bir DAT ¢oklu kanal kaydedici cihaz gosterilmistir.

———— - == : s

Sekil 4.28 Fostex D-5 DAT kaydedici [28]

Modiiler Dijital Kaydedici (MDM):

DAT’ larin kullanilmaya baslamasindan sonra gelistirilen ve Alesis firmasinin ADAT (Alesis

digital audio tape) etiketiyle piyasaya siirdiigii ayn1 anda daha ¢ok kanali birden kaydetme
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kapasitesi ve Ornekleme hizinin yiiksekligi bu cihazlar1 bir anda daha da popiiler hale
getirmistir. Bircok birimin birbirine fiber kablolarla baglanabilmesi sebebiyle modiiler olarak
adlandirilan cihazlar, 24 kanalli sabit diskli ¢oklu kanal kaydedicilerin iiretimiyle iiretimden
kalkmaya baslamislardir. Giiniimiizde sabit diskli ADAT’ larin 6rnekleme hizlar1 ve diger
teknolojik ozellikleri de oldukca gelismistir. Sekil 4.29° da, Alesis ADAT-HD24XR sabit
diskli coklu kanal kaydedici cihaz gosterilmistir.

Sekil 4.29 Alesis ADAT-HD24XR sabit diskli ¢oklu kanal kaydedici (24-bit/96kHz)

Minidisk Kaydedici (MD):

Minidiskler, iizerlerine tekrar tekrar yazilabilir, lazer tarafindan okunan, manyeto-optik
ozellikte minyatiir kompakt disklerdir. Minidiskler piyasada iki sekilde bulunur. Bunlardan
biri iki kanalli kaydedicilerde kullanilan normal 74 dakikalik minidiskler digeri de coklu
kanal kaydedicilerde kullanilan MD veri diskidir. Tiim veriyi kiiciik bir diske sigdirmak i¢in
minidisk kaydediciler, ATRAC (Adaptive Transform Acoustic Coding) sikistirma formatini
kullanirlar. Bu bakimdan hem ses kalitesinde az da olsa azalmalar olmakta ayrica ¢ogaltim
islemi sirasinda da bir takim kii¢iik problemlerle karsilasilmaktadir. Ancak her ne kadar
minidisk kalitesi, CD kalitesine yakin da olsa sikistirilmis veri kullandigi i¢in profesyonel ses
kayit stiidyolar1 tarafindan fazla tercih edilmemistir. 2004’ te Sony firmas1 kayipsiz veri
kaydedebilen Hi-MD teknolojisi gelistirmis ve piyasaya siirmiis olsa da, DAW sistemlerin
yayginlagsmasi sebebiyle yine de fazla talep gormemistir ve daha c¢ok ev ve proje
stiidyolarinda verimli olarak kullanilmistir. MD coklu kanal kaydediciler genellikle dahili bir
mikserle birlikte bulunur ve bu mikser, cihaz i¢in stiidyo mikseri islevi goriir. MD
kaydediciler ayn1 anda sekiz kanali on sekiz dakika boyunca veya dort kanali otuz yedi dakika
boyunca kaydedebilir. Cihazda dahili efektler de bulunabilir. [27] Sekil 4.30” da bir MD coklu

kanal kaydedici cihaz ornek olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.30 Yamaha MD8 minidisk kaydedici [27]

Digital Audio Workstation (DAW):

DAW, ses kaydetmek, kaydedilen ses iizerinde ayni anda miksleme ve ekleme (edit)
yapabilmek i¢in tasarlanmig bir sistemdir. DAW sistemler ile ayn1 Microsoft Word ofis
yazilimindaki gibi oynanabilmektedir. DAW denildiginde, coklu kanal bir ses yazilimi ve
yiiksek kalitede teknik donanimdan olusan bir sistem kombinasyonundan s6z edilir. Donanim
olarak ozel tasarlanmig ADC ve DAC c¢evirici birimleri de bulundurur. Donanimdaki DAC,
bilgisayar ses kartlartyla aym tip isleve sahipse de genellikle harici ve daha yiiksek kayit
cOziinlirliigli olan, daha diisiik dip giiriiltiisiine sahip ve dinamik aralig1 daha genis birimlerdir.
Kisisel bilgisayarlar da gelismis ses kartlar1 ve bazi kayit ve edit yazilimlariyla birer DAW
sistemler olsalar da profesyonel kayit stiidyolarindaki sistemler ¢ok daha pahali, cok daha
fazla arabirimi biinyesinde barindiran profesyonel sistemlerdir. Giintimiizde profesyonel
stildyolarda kullanilan en popiiler yazilimlar arasinda Logic Pro, Pro Tools, Cubase, SONAR

sayilabilir. Profesyonel DAW sistemler genellikle iki farkli nitelikte bulunabilir:

Bilgisayar Tabanli DAW Sistemler: Bir bilgisayar, bir ADC-DAC arabirimi ve dijital ses

diizenleyici yazilimindan olusur. Burada bilgisayar ses kartinm1 ve yazilimi barindiran birimdir
ve ses isleme bilgisayar lizerinden gerceklesir. Ses karti analog sinyalleri digitale ¢evirir ve
yazilim aracilifiyla kontrol edilerek gerekli islevleri gerceklestirmesini saglar. Pro Tools,
SONAR ve Adobe Audition siklikla kullanilan bilgisayar temelli sistemlerdir. Sekil 4.31° de,

Protools HD3 Accel sistemi 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.31 Protools HD3 Accel DAW sistemi [29]

Entegre DAW Sistemler: Bu sistemlerde bir mikser (konsol), kontrol yiizii ve dijital arabirim
tek bir cihazda bulunur. Entegre sistemler, kisisel bilgisayarlar gelismeden Once daha
popiilerdi. Ancak bilgisayarlar gelisip fiyatlar1 da diisiince popiilerlikleri azalmistir. [29] [30]
Sekil 4.32” de Orban Audicy DAW sistemi gosterilmistir.

Sekil 4.32 Orban Audicy DAW [30]

4.3.8. Kulakliklar

Profesyonel ses kayit stiidyolarinda kritik dinleme ve mastering evrelerinde kullanilan
kulakliklar 6zel olarak ses kayit miihendisleri i¢in tasarlanmistir. Gerek nitelik gerek fiyat
olarak diger kulakliklardan oldukca iist diizeydedir. S6z konusu kulakliklarin frekans yanitlari
oldukga genis bir aralif1 kapsarlar (6rn: 16Hz — 26kHz) ve kulaklikta meydana gelebilecek

distorsiyon oranlar1 da oldukg¢a diisiiktiir (6rn: < 0,2 % )
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4.3.9. Mixdown Kaydedici Cihazlar

Mixdown evresi, prodiiksiyon siirecinde coklu kanal kayit sisteminde dnceden kaydedilmis
kanallar1, mix’ledikten sonra master kayit siireci (mastering evresi) icin birlestirilmis tek bir
cikis sinyali olarak master teyplere gonderme islemine verilen addir. Master teyplere
gonderilen parcalar burada mastering islemine tabi tutulur. Mastering evresinin amaci,
prodiiksiyonun tiim ses sistemlerinde kaliteli duyulmasini saglamaktir (6rn: araba ses sitemi,
oturma odasi, kuliipler, vb.). Bu bakimdan master teyplere gonderilecek mix’ lerin bu islem

sirasinda orijinal ses kalitesinden kayip vermeden gerceklesmesi gerekir.

Mixdown islemi bitmis kanallar CD-R, DAT veya WAV, vb. formatlarinda olabilirler. Ancak
cogaltilip piyasaya siiriilecek olan post prodiiksiyon iiriin, mastering evresi bitmis iiriin
olacaktir. Bu bakimdan bu formatlardan herhangi biriyle master teyplere yollanirlar ve ayr1 bir
mastering miihendisi tarafindan ‘cilalanip’ (6rn: sikistirict ve esitleyiciler, efektler vb.
kullanilarak) ¢ogaltima hazir final eser haline doniistiiriiliirler. Bu evreye de ‘final mixdown’
evresi denir. Sonucta elde edilen prodiiksiyon da CD-R, DAT, MD veya kaset formatinda
olabilir. Ancak giiniimiizde artik cogunlukla CD-R formati kullanilmaktadir. [27]

Mixdown ve mastering evreleri i¢in mixdown teypler ve master teypler kullanilmaktadir.
Genellikle mastering evresi ayr1 bir mastering miihendisi tarafindan mastering stiidyolarinda
veya herhangi bir profesyonel ses kayit stiidyosunun mastering boliimiinde yapildigr icin
Sekil 4.24° teki adim, mixdown evresi olarak gosterilmektedir. Mixdown teypler; DAT,
analog teypler, minidisk kaydediciler, CD-R kaydediciler olabilmektedir. Unutulmamasi
gereken, bu formatlarda iiretilen cihazlardan bazilariyla sadece coklu kanal kayit islemi
yapabilip mixdown i¢in bagka bir cihaz kullanilirken, bazilarinin ise 6ncelikle ¢coklu kanallar
halinde kayitlar1 gerceklestirip sonra tiim veriyi mixdown edip, cihazin kendi formatinda CD-
R, DAT, vb. olarak sonug iiriinden ‘¢ikt1 alabilmesi’dir. Giiniimiizde kisisel bilgisayarlarin ve
sabit disklerinin giiclenmesiyle birlikte mixdown islemi bilgisayar ortaminda daha sik
yapilmaya baslanmistir. Sekil 4.33” te bir analog teyp kayit cihazi ve Sekil 4.34° de de bir
CD-R kaydedici cihaz 6rnek olarak gosterilmistir. [27]
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Sekil 4.34 Bir CD-R kaydedici cihaz [27]

4.3.10. Gii¢ Amfisi (Power Amp)

Gii¢ amfileri ses sinyalinin elektriksel giiclinii artirmak icin kullanilan sinyal yiikselticileridir.
Gii¢c amfileri bir preamp veya mikserden sinyali alir, diizeyini artirir ve diizeyi artirilmis
sinyali de hoparlorlere iletir. Sonucta da soz konusu sinyal son haliyle hoparlorlerden dinlenir.
Giic amfilerinin pek ¢ok farkli niteliklerde modelleri vardir. Bunlar birbirlerinden basta
giicleri ve empedanslar1 (diren¢) olmak iizere daha bir¢ok teknik 6zellikleriyle birbirlerinden
ayrilirlar. Ayrica her hoparlor de her tip giic amfisi ile kullanilamaz. Hoparlorlerin teknik
ozellikleri verilirken hangi giicte ve empedansta giic amfisi ile beraber kullanilmalar
gerektigi de belirtilir. Ciinkii yanlis gii¢ amfisiyle kullanilan hoparlériin siiriiciileri yanabilir.

Sekil 4.35° de bir gii¢ amfisi gosterilmektedir.

- . » L ‘...G
Sekil 4.35 Gii¢ Amfisi

4.3.11. Monitor Hoparlorler (Referans Monitorleri)

Ses kayit stiidyolarinda kullanilan hoparlorlere monitor hoparlorler veya referans monitorleri
denir. Monitor hoparlorlerin amaci sesi giizel ve reklendirilmis olarak degil, dogru ve diizgiin

(flat) bicimde vermektir. Bu nedenle adlar1 ‘monitor’diir. Kayit evresinde duyulan sesin aynisi
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kaydedebilmek ve kritik dinleme evresinde de kontrol odasinda duyulup ‘onaylanmis’ sesin
en yiiksek kaliteli ses sisteminden en diisiik kaliteli ses sistemine kadar her sistemi icin
optimumda duyulabilmesi i¢in gelistirilmis profesyonel hoparlorler olan monitor
hoparlorlerin, frekans yanitlar1 diizgiin (flat) ve dinamik araliklar1 da, kaydedilen her
frekansin degerlendirilebilmesi amaciyla oldukca genistir (6rn: 33Hz - 20kHz araligi). [31]
Monitor hoparlorlerin se¢imi, prodiiksiyon siirecinin en onemli adimlarinin basinda gelir.

Kontrol odalarinda bulunan monitor hoparlorler iki gesittir:

® Ana monitorler (main monitors)

e Yakin dinleme monitorleri (near-field monitors)

Ana monitorler, genellikle biiyiik ve genis ticari profesyonel ses kayit stiidyolarinda bulunur.
Bu hoparlorler 6zellikle sinir etkisi olusmamasi i¢in duvar veya cephe kaplamasiyla hem yiiz
olarak uygulanir. Ana monitorler olduk¢a giiclii hoparlorlerdir ve yakin dinleme
monitdrleriyle esgiidiimlii olarak kullanilirlar. S6z konusu profesyonel stiidyolarda yakin
dinleme monitorleri de ana monitdrlerle beraber bulunur ve bunlar da genellikle yiizeylerden
sinir etkisi olugturmayacak uzakliklarda ve kritik dinleme noktasina 90cm-150cm (3-5ft)
mesafede, mikser masasi iizerinde veya ayr1 hoparlor ayaklari iizerinde bulunur. Yakin
dinleme monitorleri kontrol odasindaki dinleyici noktasina oldukc¢a yakin olduklari igin
verdikleri ses hacmin akustik niteliklerinden ana monitorlere gére daha az etkilenerek
dinleyicinin kulagina gelir. Ancak yine de her ne kadar herhangi bir kontrol odasinda yakin
dinleme monitorleri kullaniliyor da olsa s6z konusu hacimde yine akustik énlemlerin alinmasi

gerekir. [32]

Ses miihendisleri arasinda, ‘ses kiiciik hoparlorlerde iyi duyuluyorsa, final mix evresinin daha
verimli gececegi’ kanisi yaygindir. Bu bakimdan mixing evresinde ¢ogunlukla yakin dinleme
monitorleri kullanirlar. Daha sonra yapilan miskler biiyiik stiidyolarda ana monitorlerle tekrar
dinlenerek genel ekleme ve diizeltme adimlart uygulanir. S6z konusu yakin dinleme
monitorleri 6zellikle diisiik ses diizeylerinde ve dinleyiciye yakin kullanildiklarinda hem kayit
ve mix sirasinda distorsiyona ugramis boliimleri ¢ok net belirtir hem kayitlarin hacmin
akustik niteliklerinden minimum diizeyde etkilenmesini saglar hem de ses kayit miihendisi ve
diger ekibin kulaklarini rahatsiz etmeyerek yorgunluk hissini azaltip, daha objektif dinleme
avantaj1 saglarlar. Ciinkii ses diizeyi yiikseldik¢e insan kulaginin kritik muhakeme giicii
azalmaktadir. Yakin dinleme monitorlerinin boyutlarinin kiigiik olmasi dolayisiyla cok algcak

frekanslarin izlenmesinde basarisiz olabilirler (6rn: 35Hz). Bunun icin monitorlerle entegre
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olabilen ve en alcak frekanslar1 veren sub bass (bas alt1) hoparlorler kullanilarak bu sorun
giderilebilir. Ama algcak frekanslarin asil kontrolii, miksler ilk olarak yakin dinleme
hoparlorleriyle yapildiktan sonra ana monitérlerle dinlemeye gecildiginde yapilir. Ciinkii ana
monitorler hem daha biiyiik, hem daha giiclii hem de yiiksek ses diizeylerinde daha iyi frekans
cOziinlirligiine sahiptir. Bu sebeple kritik dinleme evresi dendiginde ana monitorlerle

dinleme, degerlendirme ve final miks evresi daha biiyiik yer tutar.

Ev stiidyolar1 ve proje stiidyolarinda kontrol odalar1 genellikle ana monitorler icin gerekli
biiyiikliikte olmadiklar icin bir veya birden fazla yakin dinleme monitorleriyle kritik dinleme
evresini tamamlarlar. Bu bakimdan bu stiidyolarda subwoofer hoparlorlerin® tercihi de
avantajli olur. Teknolojinin gelismesiyle birlikte artik yakin dinleme monitorlerinin ¢ok iyi
sonucglar vermesi proje stiidyolarinda bile hatirt sayilir mikslerin yapilabilmesini

saglamaktadir. Monitorler icin en Onemli kalite kriterleri sunlardir:

e Atim yaniti: Hoparloriin davul, perkiisyon, vb. vuruslarim1 aym1 zaman ve
dinamikte verebilme yetenegidir.

¢ Frekans yaniti: Hoparloriin kapsadig: ve izledigi frekans bolgesidir (6rn: 35Hz-
20kHz)

e Distorsiyon orani: Giris sinyallerinde meydana gelen herhangi bir distorsiyonu

gosterebilme yetenegidir.

Piyasada yiizlerce farkli markanin yiizlerce farkli modelinin olmasi monitorlerin se¢imini
zorlagtirsa da burada en Onemli nokta akustik nitelikleri farkli olan kontrol odalarinda
monitorlerin verdigi sonucun degisebilecegi ve ayni kontrol odasinda da farkli marka ve
model monitorlerin yine farkli sonuclar verebildigini bilmektir. Bu noktada yine birtakim
Ooznel degerlendirmelerin de prodiiksiyon siirecine dahil oldugunun hatirlatilmasi

gerekmektedir. [31] [32]

Monitor hoparlorler aktif (dahili giic amfisi olan) veya pasif olabilir. Pasif hoparlorlerin
birlikte kullanildig1 gii¢ amfilerinin niteligi de monitorlerden alinan sonug iizerinde onemli
etkiler yapabilir. Hatta kontrol odasindaki tiim ekipmanin kablolarinin kalitesi bile bu siireci
etkilemektedir. Sekil 4.36° da iki yollu bir yakin dinleme monitorii ve Sekil 4.37°de de ii¢

yollu bir ana monitor hoparlor, ornek olarak gosterilmistir.

" Ozellikle 150Hz’ in altindaki frekanslar1 vermesi icin tasarlanmis ve 20Hz’ e kadar inebilen alcak frekans

hoparlorleridir.
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Sekil 4.36 KRK Rokit RP-5 iki yollu yakin dinleme monitorii [31]

*

GEMELEC

Sekil 4.37 Genelec 1034B ii¢ yollu ana monitor hoparlor [32]

Sonug¢ olarak ses kayit stiidyolarinda kullanilan ekipmanlar her ne kadar en ist kalitede
olurlarsa olsunlar, kullanilacak ekipmanin se¢imi ve kullanim yoOntemlerinin bilinmesi s6z
konusu ekipmanlardan alinacak verimi oldukca etkiler. Bu sebeple 6zellikle profesyonel ses
kayit stiidyolarinin kalitesi degerlendirilirken stiidyo akustik nitelikleriyle oldugu kadar
ekipman ve stiidyoda calisan takimin niteligiyle de degerlendirilmelidir. Ancak bu sekilde

birinci sinif prodiiksiyonlara imza atilacak stiidyolar elde edilebilir. [32]
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5. SES KAYIT STUDYOLARINDA AKUSTIK TASARIM KRITERLERi VE
GEREKSINIMLER

Bolim 4’ de, ‘akustik performans degerlendirme kriterleri” bashigi altinda ses kayit
stiidyolarimin giirtiltii denetimi ve hacim akustigi bakimindan performansinin optimum olmasi
icin, dikkate alinmasi gereken baglica konular ve kriterler tanimlanmistir. Bu boliimde ise bu
kriterlerin ses kayit stiidyolar1 icin belirlenmis optimum degerlerini elde etmek icin tasarim,
detaylandirma ve uygulama sirasinda izlenmesi gereken yollar ele alinacaktir. Onceki
boliimlerde de deginildigi gibi, istenilen degerleri saglamanin tek bir yontemi veya detay:
yoktur. Bu bakimdan akustik miithendisi veya mimarin detay ve malzeme bilgisinin oldukca
iyl olmasi, kullanacag iiriinlerin akustik ve giiriiltii denetimi agisindan niteliklerini kavramig
olmas1 gerekir. Her ne kadar istenilen sonuglara degisik yollardan ulasilabiliyorsa da, stiidyo
hacimleri i¢in akustik konfor gereksinimleri ile profesyonel ortamda kullanilabilecek gere¢ ve
detaylara uygun akustik tasarim kriterleri belirlenebilir. 4.Boliim’ de oldugu gibi bu boliimde

de s0z konusu kavramlar giiriiltii denetimi ve hacim akustigi baslhiklar1 altinda incelenecektir.

5.1.Giiriiltii Denetimi Acisindan Gereksinimler

Ses kayit stiidyolarinin giiriiltii denetimlerinin saglanmasinda, Boliim 4.1 de alt basliklar

halinde deginilen;

e Yapi dis1 ve yap1 i¢i giiriiltiilerinin nitelik ve niceliklerinin belirlenmesi

e Kontrol odasi, performans odasi ve varsa izolasyon kabinlerinde kabul
edilebilir geri plan giiriiltii diizeylerinin saptanmasi

e Kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini saglayabilmek icin stiidyo hacimlerinde
diisey ve yatay yaprt elemanlarinda gerekli ses gecis kaybi degerlerinin
saptanmas1 ve bunlar1 saglayacak gerec ve detaylarin projelendirilmesi

e Uygulamalarin hedeflenen degerleri diisiirmeyecek nitelikte ve hatasiz

yapilmasi

adimlar1 izlenmelidir. Ancak bu adimlar atilirken, uygulamada mimari akustik konfor
gereksinimleriyle birlikte 1sisal, gorsel ve mekansal konfor gereksinimlerinin de saglanmasi
gerekir. Kontrol odasi, performans odasi ve izolasyon kabinlerinde giiriiltii denetimi ile ilgili
onlemler uygulama sirasinda, mekanlar arasinda zorunlu fiziksel baglantilar gerektiren
aydinlatma, elektrik, 1sitma-havalandirma gibi tesisatlarla biitiinlesik olarak c¢oziilmelidir.

Aksi takdirde, uygulanmis detaylara miidahaleler gerekecektir ki, bu da yapi elemanlarinin
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gecis kaybi degerlerini diisiirerek, giiriiltii denetimi i¢in alinan Onlemleri 6nemli Ol¢iide
zedeleyebilir. Ayrica kap1 ve pencerelerin yap1 elemanlarinin en hafifleri olmasi dolayisiyla
(bkz. Boliim 4.1.1), bilesik cidarlarin ses gecis kayb1 degerlerini diisiirmemeleri i¢cin olduk¢a
dikkatli tasarlanip uygulanmalar1 ve sesin gecebilecegi kiiciik acikliklarin da gbdzden
kacirilmamasi gerekir. Diger 6nemli bir nokta da stiidyonun islevidir. Ornegin orkestralarin ve
film miiziklerinin kaydedildigi biiyiik ses kayit stiidyolarinda izolasyon kabinleri
bulunmayabilir, ancak bu hacimlerin performans odalarinin boyutlar1 olduk¢a biiyiiktiir. Daha
kiiciik ve genellikle ‘grup’ kayitlarinin yapildigi ¢oklu kanal ses kayit stiidyolarinda ise
performans odasinin boyutlar1 daha kiiciik olsa da yine saglanmasi gereken ses gecis kaybi
degerleri, digerinde oldugu oranda yiiksektir. Bu bakimdan secilen detaylarin ve yapilacak

uygulamalarin niceliginin ve niteliginin 6nemi bir kez daha vurgulanmalidir.

5.1.1. Yap1 Elemanlan icin Gerekli Ses Gecis Kayb1 Degerlerinin Hesaplanmasi

Bolim 4.1.2° de, hava dogusumlu ve kati dogusumlu giiriiltiilerin gecislerinin farkl
niteliklerinin olmasinin her iki tip giiriiltii icin de yap1 elemanlarinda alinacak 6nlemlerin ayri
ayr1 degerlendirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikardigindan ve yine her iki tip giiriiltii icin de ses
gecis kaybina yonelik olusturulan degerlendirmelerin nerelerde ve nasil kullanilmalari
gerektiginin, akustik mithendisi ve mimarlar tarafindan bilinmesinin 6nemi vurgulanmisti. Bu
boliimde sozii edilen konulara ek olarak, ozellikle ses kayit stiidyosu gibi hacimlerde
saglanmas1 gerekli ses gecis kayiplarinin frekanslara gore degerlendirilmesinin gerekliligi bir
kez daha vurgulanmalidir ¢iinkii hava ve katt dogusumlu giiriiltiiler i¢in kullanilan 6l¢iim
sonuclar1 ve degerlendirmeler farkli islevli hacimler i¢in kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini
saglamada kullanilacak malzeme ve sistemlerin se¢ilmesi i¢cin Onem tasir. Ancak ses kayit

stildyolari icin durum daha karmasik ve ayrintilidir.

Bir cidarin hava dogusumlu ses gecirmezligi; ses gecis kayb1 (TL) veya ses azaltim indisi (R)
biciminde tanimlanir ve gecme yalnizca cidar titresimi yoluyla oldugunda, hesaplama yontemi

ile asagidaki (5.1) esitligi ile hesaplanir (Karabiber, 1992) :

L,=L;-R + 10log(S/A) (5.1)
L, : Alict hacimdeki ortalama ses basing diizeyi (dB)

L; : Kaynak hacimdeki ortalama ses basing diizeyi (dB)

R : Cidarn ses gecis kaybi degeri (dB)

S : Aradaki duvarin (veya dosemenin) alani ( m’)
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A : Alict hacmin toplam yutuculugu (Sabin, m®)

Formiilde R; mevcut bir cidarin ses ge¢is kayb1 degeri olmasinin yaninda, ayn1 zamanda alici
hacimlerde kabul edilebilir NC degerlerinin elde edilebilmesi icin yap1 elemanlarinda
saglanmas1 gereken ses gecis kaybi degerlerini de tanimlar. Ayrica gézden kacirilmamasi
gereken diger bir nokta da, alict hacmin toplam yutuculugu ile cidarin yiizey alaninin da yap1
elemaninin toplam ses gecis kaybi degeri iizerinde etkili oldugudur. Buradan yola ¢ikarak
alict hacimde arzulanan geri plan giiriiltii diizeyi NC olarak kabul edildiginde s6z konusu

formiil (5.2) esitligi gibi diisiiniilmelidir:
NC<Li-R+ 10log(S/A) (5.2)

Buna gore alici hacimde arzulanan geri plan giiriiltii diizeyinin, kaynak hacimdeki giiriiltii
diizeyinden yap1 elemaninda saglanmasi gereken ses gecis kaybi degeri ¢ikarilip alict hacmin
toplam yutuculugu ve cidarin yiizey alanit da hesaba katildiktan sonra elde edilen degerden
kiiciik veya bu degere esit olmasi1 gerektigi sonucu c¢ikmaktadir. Ayrica alici hacimlerin
toplam yutuculugu arttirilarak geri plan giiriiltii diizeylerinde belli bir oranda diisiis de
saglanabilmektedir. Formiilde yukarida bahsedilen dolayli ge¢me, frekans rastlagsmalar1 ve
rezonans etkileri tanimlanmamistir. Bu etkileri hesaba katmak icin ise ‘R’ degerlendirmesi

kullanilir.

Yap1 elemanlarinin sagladiklar1 ses gecis kayiplarimi belirlemek i¢in hesaplama yontemleri
yaninda Olgme yontemleri de siklikla kullanilmaktadir. Hesaplamalar icin 6nemli olan,
degisik tip sistem konstriiksiyonlar1 icin uygulanabilir olmalart ve sonuglarin laboratuar
Olctimleriyle  birbirlerini  tutmalaridir.  Hesaplamalar, laboratuar  Olgiimleri  ile
karsilastirildiginda gerek masif gerek hafif bolme elemanlariyla yapilmis yap1 elemanlari i¢in
50Hz - 5kHz araliginda kabul edilebilir oranda yakinlik gosterdikleri goriilmektedir. Ancak
yukarida da soz edildigi gibi gerek formiiller ve hesaplamalar, gerek laboratuar ol¢timleri
dolayli gecme, frekans rastlagsmasi gibi ses gecirmezligi etkileyen etkenlerin yer
almamasindan otiirii yerinde olgmelerle gerekli ses gec¢is kaybi diizeltmelerinin her frekans

bandi i¢in yapilmas1 gerekmektedir.

Bolim 4.1.3° te giiriilti denetimi kapsaminda yap:r elemanlarinin ses gecis kayiplarini
belirtmede bazi tek rakamli degerlendirmelerin kullanildigina, kullanilacak malzemelerin
secimi ve detaylandirmalarin olusturulmasinda mimar veya akustik miihendisinin bu
degerlendirmelerin nerelerde hangi amaglarla kullanilmasi ve kullanilmamasi gerektigini

bilmesinin gerekliligi vurgulanmisti. Bolim 5.1.1° in bu kisminda ise, s6z konusu
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degerlendirmeler kisaca agiklanacak ve ses kayit stiidyosu yapi elemanlarinda saglanmasi
gereken hava ve kati dogusumlu ses gecis kayb1 degerleri i¢in hangilerinin referans alinmasi
gerektigi vurgulanacaktir. Ancak unutulmamasi gereken bir bilgi de bu tek rakaml
degerlendirmelerin tiim frekanslar i¢in yapilmis ve sonuglari bilinen bu dl¢timlerin, belirli

frekans bantlarindaki degerleri géz oniine alinarak olusturuldugudur.
Buna gore giiriiltii denetiminde;

¢ Hava dogusumlu giiriiltiiler i¢in: TL, R, Rw, R’w, STC, FSTC, DnT,w
e Kati dogusumlu giiriiltiiler icin: IIC, Ln,w, FIIC, L'nT,w

degerlendirmeleri (codes) siklikla kullanilmaktadir.

5.1.1.1. Ses Gecis Kaybi (Sound Transmission Loss — TL)

Ses gecis kayb1 malzemelerin, duvarlarin, tavan ve dosemelerin, kap1 ve pencerelerin belirli
boyutlardaki orneklerinin istenilen frekans bantlarinda laboratuar sartlarinda saglayabildikleri
ses izolasyonu degerlerinin dB cinsinden karsiliklaridir. Matematiksel olarak ise malzeme
ve/veya yapi elemanina gelen ses enerjisinin malzemenin diger tarafina gecen ses orani olarak
tanimlanir. Malzemenin yogunlugu (kg/m3), dogrudan gecis kaybr ile iliskilidir. TL,
laboratuar Ol¢iimiidiir (ASTM E90) ve genellikle bu olciimler 1/3 oktav bantlarda
gerceklestirilir. Yani tek sayili bir degerlendirme degildir. [33]

5.1.1.2. Ses Azaltim Indisi (Sound Reduction Index — R)

Amerikan ASTM standartlarinca laboratuarda 1/3 oktav bantlarda olciilen ses gecis kaybi
degerleri (TL), Avrupa ISO standartlarinca giiriiltii azatlim indisleri, ‘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 cakistirmak i¢cin de bir yontem tanimlamistir. S6z konusu
deger agirlikli ses azaltim indisidir (Rw). R egrisi, 100Hz - 3150Hz frekans araliginda
tanimlanir ve elde edilen deger (6rn: Rw 45) giiriiltii azaltim indislerinden elde edilen egriyle
cakistirilan referans egrisinin 5S00Hz’ deki degeridir. Rw degeri, bir yap1 elemaninin veya
malzemesinin konusma frekanslarinda sagladigr yaklasik performansi hakkinda genel bir bilgi
edindirmek amaciyla gelistirilmis tek sayili bir deger olup konugma dis1 algak ve yiiksek

frekanslar i¢in kesin bilgiler vermez. Rw degeri yiikseldikce sagladig etkinlik artar. [33]
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5.1.1.3. Ses Gegis Sinifi (Sound Transmission Class - STC)

STC, Amerikan ASTM E413 standardidir ve Rw’ nin Amerika’daki esdegeridir. Ancak STC
frekans aralig1 125Hz - 4000Hz dir. STC egrisi de Rw egrisi gibidir ve yine hesaplanirken ses
gecis kaybi degerlerinden (TL) elde edilen egriyle ¢akistirilan STC referans egrisinin 500 Hz’
deki degeri baz alimir. STC degerlendirmesi de konusma frekanslari i¢in gegerli olup konugsma
dis1 alcak frekanslar i¢cin kesin bilgiler vermez. STC degeri yiikseldik¢ce sagladigr etkinlik
artar. [33]

Sekil 5.1’ de, STC 32’ nin belirlendigi STC egrisi, Cizelge 5.1 de ise, 13 mm kalinliginda
ornek bir al¢1 levhanin frekanslara gére (SOHz’ den 5kHz’ e kadar) ses gecis kayb1 degerleri
(TL) ve en altta da, bu degerlerin olusturdugu STC 27 degeri 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 5.1 STC, TL egrileri ve belirlenen STC 32 degeri [33]

Cizelge 5.1 13mm kalinliginda 6rnek bir al¢1 panel i¢in TL ve STC degerleri

Alci panel
Kalinhk: 13 mm

Kitle Agirhigi: 8.6 kg/m”
TL

50hz: 11dB
63hz: 11dB
80hz: 12dB
100hz: 14dB
125hz: 15dB
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160hz: 16dB
200hz: 18dB
250hz: 190dB
315hz: 21dB
400hz: 23dB
500hz: 24dB
630hz: 26dB
800hz: 27dB
1000hz: 29dB
1250hz: 30dB
1600hz: 32dB
2000hz: 31dB
2500hz: 27dB
3150hz: 25dB
4000hz: 28dB
5000hz: 31dB

STC: 27

5.1.1.4. Darbe Azaltim Simifi (Impact Insulation Class - I1C)

Darbe azaltim sinifi, tavan ve dosemelerin kat1 dogusumlu giiriiltiilere kars1 sagladiklar1 gecis
kaybini veren tek degerli (6rn: IIC50) bir degerlendirmedir. IIC de, laboratuar ol¢iimleri
sonucu elde edilir (ASTM E989) ve tanimlandig1 frekans araligi, 100Hz - 3150Hz’ dir. Bu
bakimdan tanimlandig frekans araligi disindaki frekanslar icin kesin bilgiler icermez. IIC

degeri arttikca tavan veya dosemenin darbe giiriiltiisiine karsi etkinligi artar. [34]

5.1.1.5. Agirlikh, Normalize Edilmis Darbe Ses Basing Diizeyi (Ln,w)

Doseme ve tavanlar icin darbe ses basing diizeyinin laboratuar sartlarinda (ISO 717), 1/3
oktav frekans bantlarinda o6l¢iilmesinden sonra tavan ve/veya dosemenin gecirimsizligiyle
ilgili tek bir referans deger soyleyebilmek i¢in olusturulmustur (6rn: Ln,w 39). Ln,w degeri
diistiikge tavan ve dosemenin darbe giiriiltiisiine karsi etkinligi artar. Sekil 5.2 de ahsap kirisli
bir dosemeye ait ve laboratuar dl¢iimleri sonucu belirlenen Rw ve Ln,w degerleri 6rnek olarak

verilmistir (Parmanen, Sipari ve Uosukainen, 1999)
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368

Sekil 5.2 Ahsap kirisli bir dosemeye ait Rw ve Ln,w degerleri (Parmanen, Sipari, Uosukainen,
1999)

Yukarida agiklanan tek sayili degerlendirmeler bazi farkli islevli hacimler i¢in kullanilabilir
olsalar da (0rn: konut, ofis, vb.) ses kayit stiidyosu gibi kritik dinleme hacimlerinde durum
daha karmagsiktir. Ornegin konutlarda ‘iki hacmi ayiracak duvarin ses gegis kaybi degeri
50dB(A) olmalidir’ denildiginde, bu degeri saglayacak sistem ¢oziimleri, laboratuar ol¢timleri
ve yerinde 6lgmelerle belirlenmistir ve s6z konusu degerlendirmeler al¢ak frekans ve yiiksek
frekanslar icin kesin sonuglar vermedigi halde bu sistemlerden biri secilerek (6rn: STC 50)
uygulama gergeklestirilebilir. Oysa ses kayit stiidyolarinda yap1 elemanlarinin ses gecis kaybi
degerlendirmelerinde tek bir degerin veri olarak kabul edilmesinden ziyade bu
degerlendirmelerin olusturuldugu 1/3 oktav bantlardaki TL veya R degerlerinin tiimii dikkate
alinmalidir. Sonug¢ olarak ses kayit stiidyosu giiriiltii denetiminin saglanmasinda dolayli
gecme ve diger etkileri kapsamayan laboratuar dlciimleri ve bunlarin sonuglar1 baz alinarak
olusturulan tek rakamli degerlendirmeler sadece en basta tasarimciya genel bir fikir vermesi

acisindan faydali olacaktir.

5.1.1.6. Alan Olcmeleri

Yukarida hava ve kati dogusumlu giiriiltiiller icin kullanilan degerlendirmeler laboratuar
Olctimleri sonucu elde edildikleri i¢in optimum degerleri verirler. Yani bu degerlerin i¢cinde
dolayli ge¢me, uygulama hatalari, havalandirma sistemleri, vb. gibi sistemlerin, yap1 elemani
tizerinde olusturdugu olumsuz etkiler hesaba katilmaz. Bu nedenle yapi elemanlar1 ve/veya
irtinlerinin insaatlarda uygulamasi bitmis halleri icin Ol¢timler yapilir. Boylece hem dolayl
gecme ve diger olumsuzluklarin laboratuar sartlarinda yapilan dl¢timler iizerindeki etkileri
goriilmiis olur hem de daha kesin sonuglar elde edilir. Bu dl¢iimlere ‘alan 6lciimleri/yerinde
Olcmeler (field measurements)’ denir. [35] Alan Olgiimleri yapildiginda genellikle sonuglar
laboratuar oOl¢iimlerinden daha diisiiktiir ve bunlar i¢in hava dogusumlu giiriiltiilere karsi
FSTC (field STC), R’w, DnT,w ve kat1 dogusumlu darbe giiriiltiilerine kars1 ise FIIC (field
IIC), L'nT,w gibi degerlendirmeler kullanilir. FSTC, R’w ve DnT,w alan Ol¢iimlerinin
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degerleri artttkca malzeme ve/veya yapi elemanlarinin hava dogusumlu giiriiltiilere karsi
etkinligi artar. FIIC’ nin degeri arttik¢a tavan ve dosemenin kati dogusumlu giiriiltiilere karsi
etkinligi artarken L'nT,w’ nin ise degeri azaldikca tavan ve dosemenin etkinligi artar. Cizelge
5.2’ de, STC ve FSTC degerlerinin karsilastirmalari, Cizelge 5.3’ de ise  yerinde Olciimle,
ornek bir konutta bolme duvar, tavan ve dosemenin gecirimsizligi sonucu kaynak ve alici
hacim arasinda elde edilen ses diizeyi farklar1t DnT,w ve L’nT,w olarak verilmistir. Cizelge

5.2’ de, geri plan giiriiltiisii icin NC 35 egrisi referans alinmistir.

Cizelge 5.2 STC ve FSTC degerleri ve bu degerlere ait 6znel etkinlik tanimlar1 [35]

STC Field STC Oznel etkinlik tanim
26-30 20-22 Cogu konugma net olarak duyulabilir
30-35 25-27 Bazi konusma ve ciimleler zorlanmadan duyulabilir
35-40 30-32 Bazi kelimeler ve konugmalar nadiren net olarak duyulabilir
Orta diizeyli konusmalar acikca duyulabilir ancak bazi
42-45 35-37
kelimeler anlagilabilir
47-50 40-42 Yiiksek diizeyli konusmalar ve orta diizeyli miizik duyulabilir
Yiiksek diizeyli konusmalar zorlukla duyulabilir, orta diizeyli
52-55 45-47
miizik rahatsiz edicidir
Yiiksek sesli konusma esasen duyulamaz, orta diizeyli miizik
57-60 50-52
giicsiiz olarak duyulur ancak bas notalar rahatsiz edicidir
62-65 55 Miizik giicsiiz olarak duyulur, bas notalarin vuruslart hissedilir
70 60 Yiiksek diizeyli miizik gii¢siiz olarak duyulur
75+ 65+ Cogu hava dogusumlu ses, etkin bi¢imde izole edilmigtir

Cizelge 5.3 Ornek bir konutta yap1 elemanlari icin yapilan ses azaltim Slciimleri sonuclar

Yap1 Elemam (DnT,w) (dB) (L’nT,w) (dB)

Duvarlar 43

Tavan ve Dosemeler 45 64
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5.1.2. Planlama Asamasi Icin Akustik Tasarim Prensipleri

Tasarim agamasindan itibaren bir ses kayit stiildyosu insa etmek ile mevcut bir yapinin islevini
stiidyoya c¢evirmek arasindaki fark, stiidyonun mimari akustik projesinde hem ekonomik
olarak hem de detaylandirma olarak farkli ¢oziim ve sonuglar iistiinde durulmasini
gerektirecektir. Ornegin daha tasarim asamasindayken, stiidyolarda trafik giiriiltiisii, ucak
giirtiltiisii ve diger tip cevresel giiriiltiilere kars1 dis cepheden igeride bir koridor olusturularak
belli bir diizeyde ilk giiriiltii azaltimi saglanabilir (Sekil 5.3). Boylece ses kayit stiidyosu
hacimlerinin i¢ bolme duvarlarinda saglanacak ses gecis kayb1 degerleri azaltilarak ekonomi

de saglanmis olacaktir.
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Sekil 5.3 Ses kayit stiidyosu kompleksi olarak tasarlanmis bir yapida koridor planlamasi [36]

Ancak islevi stiidyo olarak degistirilen hacimlerde genellikle boyle bir islem yer kaybi
nedeniyle yapilamamaktadir. Bu yiizden cevresel giiriiltillere karsi yapi elemanlarinda
saglanmas1 gereken degerler oldukca yliksek olacaktir. Ayrica tasarim asamasindan itibaren
stildyo olarak projelendirilen yapilar genellikle en iist diizey ticari ses kayit stiidyolar1 ve/veya
stidyo kompleksleri oldugu i¢in bu yapilarda en iist diizey standartlar saglanmaktadir ve
hataya yer yoktur. Ayn1 durum, islevi stiidyo olarak degistirilen kimi stiidyolar i¢in de gecerli
olabilir. Yani bu tip stiidyolarda da eger hacim biiyiikliigli ve diger faktorler elverisliyse en iist
standartlar saglanarak {ist diizey ticari stiidyolar elde edilebilir. Bununla birlikte sektorde yine

profesyonel amaglarla kullanilan ancak standartlar: en iist olmasa dahi, ‘yeterli’ diizeyde olan
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ticari ses kayit stiidyolar1 ve diger yar1 profesyonel ses kayit stiidyolar1 da genellikle islevi ses

kayit stiidyosu olarak degistirilen hacimler olmaktadir.

Bolim 4.1.2° de, ses kayit stiidyolart i¢in kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri i¢cin NC-15 ve
NC-20 egrilerinin kullanildig: belirtildikten sonra, bu kez Cizelge 5.4’ de s6z konusu egrilerin
oktav bant frekanslarindaki degerleri dB cinsinden gosterilmistir. Insan kulagmnin yapisi
yiiksek frekanslara daha duyarli oldugundan stiidyo icerisindeki hacimlerde frekans
yiikseldikce geri plan giiriiltiisiiniin daha diisiik diizeyde olmas1 gerekir. Alcak frekanslarda
gecis kayiplarinin daha zor saglanabilmesi nedeniyle bu frekanslar icin yeterli izolasyon
saglandiginda, yiliksek frekanslar i¢in alcak frekanslara oranla daha fazla gecis kaybi elde

edilmis olacaktir.

Cizelge 5.4 NC-15 ve NC-20 egrilerinin frekanslardaki kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri [11]

63Hz 125Hz 250Hz | 500Hz | 1kHz 2kHz 4kHz
NC-15 (dB) 47 36 29 22 17 14 12
NC-20 (dB) 51 40 33 26 22 19 17

Yiiksek frekansli seslerin al¢ak frekansli seslere oranla daha kolay yalitilabilmesi sebebiyle
cesitli islevli hacimlerde bazen mevcut duvar iizerine yapilan eklemelerle bazen de duvar
yiizeyine yeni bir konstriiksiyon yapilip bunun iizerine ¢esitli malzemeler kaplayarak (6rn:
alct levha, MDF panel) ozellikle yiiksek frekanslarda yapi elemanlarinda gecis kayiplari
artirllabilirken, ozellikle 125Hz ve altindaki frekanslarda bu yeterli olmaz. Hele ses kayit
stidyosunda basgitar ve davul gibi enstriimanlarin al¢ak frekanslarda yiliksek diizeyli ses
tiretmeleri de goz Oniine alindiginda bu frekanslara ayri bir 6nem verilmelidir. Bunun i¢in
performans odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinlerinde hem istenen geri plan giiriiltii
diizeylerini elde etmek hem de bu hacimleri hava, kati dogusumlu giiriiltiiler ile titresim
giiriiltiilerinden izole etmek icin ‘kutu icinde kutu (box in box)’ yapim yontemi
uygulanmalidir. S6z konusu yontemde mevcut dis kabuga, bu kabukla hi¢ bir rijit baglantisi
olmayan ikinci bir i¢c kabuk eklenir. [37] I¢ kabukta saglanacak gecis kayb1 degerleri mevcut
striiktiirdeki yap1 elemanlarinin gecis kayiplarinin etkinligine gore belirlenir. Ayrica sistemde
yiizer doseme, asma tavan ve mevcut duvarlarla temas etmeyen yiizer duvarlar bulunmaktadir.

Sekil 5.4’ de kutu i¢inde kutu uygulamasina ait bir plan drnegi gosterilmistir.
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Sekil 5.4 Kutu i¢inde kutu yapim yontemi [43]

Kontrol odasi, performans odasi ve izolasyon kabinleri mevcut dis kabuktan ikincil bir
kabukla izole edilmelerinin yaninda birbirlerinden de yine bu prensibi saglayacak sekilde cift
konstriiksiyonlu bolme elemanlariyla ayrilmalidirlar. Ciinkii bu hacimler ayn1 zamanda
birbirleri i¢in de giiriiltii kaynagi konumundadir. Sekil 5.5° de, hem dis cephelerden hem de
birbirlerinden kutu iginde kutu prensibiyle ayrilmis kontrol ve performans odalar
gosterilmistir. Kutu i¢inde kutu prensibi géz oniinde alindiginda aslinda yapilan sistem ¢ift
cidarli bir uygulamay1 tiim yapi1 elemanlarinda yapmaktir (decoupling). Unutulmamasi
gereken nokta c¢ift cidar uygulamalarinda rezonans frekanslarinin olusmasi sonucu ozellikle

alcak frekans bolgesinde meydana gelebilecek kayiplarin 6nlenmesi gerekliligidir.

PERFORMANS ODASI C[j} EONTROL
ODAST

Sekil 5.5 Kutu i¢inde kutu uygulamasi yapilmais basit bir stiidyo planm

Performans odasi1 ile kontrol odasi ve varsa izolasyon kabinlerinin birbirleriyle bitisik
duvarlarinda da yine diger duvarlarla ayn1 diizeyde gecirimsizlik degerleri saglanmalidir.

Ancak burada zor olan kontrol odasiyla performans odasi ve izolasyon kabinlerinin gorsel
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iletisimini saglayan kapi ve/veya pencerelerdir. Bir yap1 elemaninin toplam ses gecis kaybi
degerinin en zayif gecirimsizlik degeri olan parcasina yakin oldugu bilindiginde ve camin
kitle agirliginin diisiik oldugu da goze alindiginda bu yapi elemanlarinda s6z konusu gecis
kayb1 degerlerini elde etmek ozellikle de alcak frekansli sesler i¢in ¢ok daha fazla ugras

gerektirecektir.

Kutu i¢inde kutu uygulamasi, etkin ses izolasyonu sistemlerinin tasarimi i¢in gereken bazi

oncelikli etmenleri biinyesinde bulundurmalidir. Bu etmenler asagida belirtilmistir:

e Mevcut striiktiiriin katiligi(stiffness) ve kiitlesi (veya kitle agirlig)

e JIzolasyon montaj parcalarimin ve katmanlarmin soniimleme ve rezonans
frekans karakteristikleri

¢ Hava boslugu optimizasyonu

e Yiizer yap1 elemanlarinin (duvar, tavan, doseme) kiitlesi, detaylandirilmasi ve
uygulamasi

e Hava boslugu igerisinde saglanacak ses yutuculugu

e Dolayl gecmenin kontrolii [38]

S0z konusu etmenlerden bazilar1 kutu iginde kutu uygulamasi yapilmayan ses izolasyonu
sistemlerinde de kullanilabilmektedir. Ancak bu sistemlerde dolayli gecme ve rezonans
frekanslarinin olumsuz etkileri ses kayit stiidyolarinda oldugu kadar 6nemli degildir. Ornegin
iki konut arasinda STC 50 degerinin saglanmasi i¢in uygulamasi yapilan detaylandirmada
duvarin iizerine yapildigr doseme yiizer doseme olmayabilir. Ciinkii bu yapilar icin STC 50
degeri yeterli olabilmektedir. Ses kayit stiidyolarinda ise 6zellikle iist diizey ticari stiidyolarda,
STC 80 civar1 ve iizeri degerleri saglamak hedeflenir ve bunu basarabilmek i¢in kutu icinde
kutu sisteminin kullanilmasi sarttir. [35] [39] Cizelge 5.5° de, drnek bir detay i¢in Ol¢iilen
STC 80 ve frekanslara gore TL degerleri verilmistir. Cizelgeye bakildiginda, 50Hz’ de bile
45dB gecirimsizlik saglandigi goriilmektedir. Bu da oldukga yiiksek bir degerdir. Ancak bu
degerlerin yine laboratuar ol¢iimleri sonucu elde edildigi ve uygulamada dolayli gegcme ve
diger faktorlerin olumsuz etkilerinin bu degerleri diisiirebilece8i hesaba katilarak uygulama

sonrasi yerinde 6lgmeler yapilarak iyilestirmeler saglanmalidir.
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Cizelge 5.5 Ornek bir detay icin 6lciilen STC 80 ve frekanslara gore TL degerleri [40]

Hava Dogusumlu Emniyet
Frekans (Hz) SesD %Z%Iis(:j(;)ybl Limitleri %95

50 45

63 48

80 53 +3.0
100 56 +3.2
125 59 24
160 64 1.1
200 67 1.2
250 68 0.9
315 71 0.9
400 74 +0.6
500 79 +0.6
630 85 +0.6
800 87 0.4
1000 89 04
1250 89 04
1600 93 +0.3
2000 92 +0.2
2500 92 0.5
3150 91 0.4
4000 90 04
5000 88 0.5

Ses Gecis Sinifi STC 80

S6z konusu cizelgede TL degerleri verilen detay oOrnegi, aralarinda 75mm hava boslugu
bulunan 38mm x 89 mm ahsap profillerin 610 mm araliklarla konumlandirilmasiyla
olusturulan ¢ift konstriiksiyonlu bir sistemde, ahsap profiller arasina 89 mm kalinliginda R12
camyiinii levha ve ahsap profillerin disa bakan yiizlerine de 30 mm kalinlikta iki katman
QuietRock QR-545 panellerin monte edilmesi yoluyla olusturulmustur. Sekil 5.6’ da,
QuietRock panelin ve acgiklanan detaylandirma ¢izimi, Sekil 5.7 de ise bu detaylandirmaya
ait ses gecis kayb1 degerleri gosterilmistir. QuietRock QR-545, seramik-polimer-al¢1 bazli 11

katmandan olusan kompozit panellerdir. [41]
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Sekil 5.6 QuietRock QR-545 panel ve bu panellerle olusturulmus detay 6rnegi (STC 80) [41]
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Sekil 5.7 Tipik i¢ duvar ile Sekil 5.6’ daki detayin TL degerlerinin karsilagtirmasi [41]

Frekanslara gore s6z konusu TL degerlerini saglamak ic¢in yukarida bahsedilen etmenler 6nem
tasir. Ornegin yap1 elemanlarinin katilik ve kiitlelerini arttirmak, detaylandirma ve dis kabuga
olan hava boslugu mesafesini arttirmak, hava boglugunda yutucu geregler kullanmak (6rn:
camyliinli, tagyiinii), izolasyonda kullanilan montaj pargalarinin ve malzemelerinin
birbirleriyle rijit degil esnek olarak temas etmelerini saglamak ve dolayli gecmenin ve
uygulama hatalarinin kontroliinii saglamak adimlarindan her biri yap1 elemanlarinin gegis
kayb1 ve dolayisiyla da STC, Rw ve IIC degerlerini arttiracak onlemlerdir. Kutu icinde kutu
uygulamasinin bir amaci da performans odasi veya kontrol odasmnin yapisal rezonans
frekansini ses tayfinin disinda olacak sekilde diistirmektir (6rn: 10Hz) . Bunun i¢in hava
boslugu da oldukca fazla olmali ve bu boslukta ses yutucu malzeme kullanilmalidir (6rn:

30cm ve iizeri hava boslugu).
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Ses kayit stiidyolarinda en etkin ve akilci giiriiltii denetimi ayn1 anda hem hava hem de kati
dogusumlu giiriiltiilere kars1 istenilen diizeyde gecirimsizlik saglayan detay ve uygulamalar
olacaktir (kiitleyi artirmak genelde ilk akla gelen ¢oziim olsa da bunun stiidyolar i¢in gereken
diizeyleri elde etmek icin oldukca genis yer kayiplar1 olusturacak olmasi, darbe ve titresim
giiriiltiilerine kars1 ayni1 anda garantili ¢6ziim olmayis1 sebebiyle basarili bir uygulama
olmayacaktir). Kutu i¢inde kutu prensibinin uygulanmasinin gereklerinden biri de budur.
Yukarida sz edilen etkin bir kutu i¢inde kutu sistemi olusturabilmek i¢in gereken etmenlerin
icerikleri asagida duvarlar, tavan ve dosemeler basliklar1 altinda stiidyo hacimleri i¢in verilen
detay ornekleriyle birlikte degerlendirilecektir. Verilen oOrneklerin bazilarinda degerler
rakamsal olarak en iist diizey STC, Rw ve IIC degerlerini gostermiyor olsa da, yine de bazi
ticari ses kayit stiidyolar1 i¢in kullanmilabilir degerler olup ama¢ burada detaylandirma
mantigim1 kavratmaktir. S6z konusu detaylar iizerinde revizyonlar yapilarak istenilen

degerlere ulasilabilmektedir.

5.1.3. Duvarlar Icin Akustik Tasarim Kriterleri

Gerekli STC, Rw degerlerini saglamak icin kutu i¢inde kutu uygulamasi yapilarak oriilecek ic
kabukta saglanmasi gereken ses gecis kaybi degerleri, mevcut dis kabugun ses gecis kaybi
degerlerine de baghidir. Ornegin mevcut durumda 19mm tugla duvar ve duvar iizeri siva
uygulamasi bulunan bir hacim i¢in i¢ kabukta saglanmasi gereken ses gecis kayiplari, 20cm
kalinlikta betonarme perde icin i¢ kabukta saglanmasi gereken degerlerden ¢ok daha fazladir.
Bu bakimdan eger olanak varsa stiidyoya cevrilecek veya stiidyo olarak uygulamasina
baslanacak yapinin dis kabugunun da ses gecis kaybi degeri yiiksek olan malzemelerle
olusturulmasi avantajli olacaktir. Diger 6nemli bir nokta da stiidyo binasinin etki altinda
kalacag giiriiltii diizeyidir. Ornegin geri plan giiriiltii diizeyi 60dB(A) olan bir yerde stiidyo
insa etmek ile geri plan giiriiltii diizeyi 85dB(A) olan bir yerde insa etmek arasinda onemli bir
fark vardir. Ciinkii ses kayit stiidyolar1 icin saglanmasi gereken geri plan giiriiltiisiiniin
25dB(A) olmasi hedeflendiginde, geri plan giiriiltiisiit 60dB(A) olan bolge icin saglanmasi
gereken gecirimsizlik degeri 35dB(A) iken, geri plan giiriiltiisii 85dB(A) olan bdlge i¢in bu
deger 60dB(A)’ ya yiikselecektir. Her iki durumda da yap1 elemanlar i¢in saglanacak STC,
IIC degerleri bu yolla belirlenerek gerekli detaylar olusturulmalidir. Ancak s6z konusu

degerler frekans bantlar tek tek dikkate alinarak yapilmalidir.

Cizelge 5.6’ da, 125Hz - 4kHz araliginda ses basing diizeyi her frekans bandi i¢in sirasiyla
100dB ve 80dB kabul edilen beyaz giiriiltii kullanilarak NC-15 ve NC-20 egrilerinin
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hedeflendigi bir ses kayit stiiddyosunun duvarinda bu giiriiltii tayfina kars1 saglanmasi gereken
minimum STC degerleri hesaplanmustir. Cizelgede, saglanmas1 gereken ses gecis kayiplar
hesaplandiktan sonra istenilen sonuglar1 verecek olan minimum STC degerleri, bu degerlerin

referans egrileri baz alinarak sec¢ilmistir.

Cizelge 5.6 Giiriiltii tayfina kars1 saglanmasi gereken min. STC degerlerinin hesaplanmasi

Frekans 125Hz | 250Hz | 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz
Beyaz Gardlti (dB) 100 100 100 100 100 100
NC-15 (dB) 36 29 22 17 14 12
Sagl. Gereken TL (dB) 64 71 78 83 86 88
STC 80 64 73 80 83 84 84
Beyaz Giirllta (dB) 100 100 100 100 100 100
NC-20(dB) 40 33 26 22 19 17
Sagl. Gereken TL (dB) 60 67 74 78 81 83
STC 76 60 69 76 79 80 80
Beyaz Giirllta (dB) 80 80 80 80 80 80
NC-15 (dB) 36 29 22 17 14 12
Sagl. Gereken TL (dB) 44 51 58 63 66 68
STC 60 44 53 60 63 64 64
Beyaz Giirllta (dB) 80 80 80 80 80 80
NC-20 (dB) 40 33 26 22 19 17
Sagl. Gereken TL (dB) 40 47 54 58 61 63
STC 56 40 49 56 63 59 60

Cizelge 5.6’ ya bakildiginda STC 80, STC 76, STC 60 ve STC 56 degerlerinin 125Hz ve
1kHz arasinda istenilen ses gec¢is kaybi degerlerini tam olarak sagladigi, 2kHz ve 4kHz
arasinda ise istenilen gecis kayb1 degerlerinden birkac desibel diisiik olduklar1 goriilse de bu
durum STC referans egrilerinde 1250Hz’ den itibaren, ses gecis kaybi degerlerinin sabit
tutulmasindan kaynaklanmaktadir. Oysa pratikte 6rnegin STC60 i¢in 1kHz’ de 63dB ses gecis
kayb1 olan bir yap1 elemani, frekans yiikseldik¢ce 2kHz’ de tabloda goriinen 64dB’° den daha
fazla ses gecis kaybi saglayacaktir (frekans rastlagsmalarina dikkat edilmesi kosuluyla). Bu
bakimdan Oncelikle al¢cak frekansl sesler i¢in s6z konusu degerlerin saglanip saglanmadigina
bakilmalidir ve ozellikle ses kayit stiidyolart i¢in 125Hz’in altindaki frekanslar da
degerlendirmeye alinmalidir. Ayrica uygulamada rezonans ve frekans rastlasmalarinin STC
degerlerini diisiirdiigii durumlarda yerinde Ol¢melerle eksiklikler giderilmelidir. Konut veya

diger islevli hacimlerde saglanmasi gereken s6z konusu degerler icin daha diisik STC
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degerleri de kabul edilebilir ancak ses kayit stiidyolarinda her frekans bandi i¢in saglanmasi
gereken degerlerin {izerinde yaliim saglayacak uygulamalarla kesin sonuclara gidilmelidir.
Ornegin kutu icinde kutu prensibinin uygulanmadigi hacimlerde duvarda STC 70 degeri
hedeflense de dolayli gegme sebebiyle uygulamada s6z konusu deger diisecektir. Ancak bu

durum ses kayit stiidyolar1 i¢in kabul edilemezdir.

Diger ¢cok onemli bir nokta da ¢izelgede bulunan STC 56 ve STC 60 degerlerinin, ancak 80dB
beyaz giiriiltiinlin ses kayit stiidyosu hacminin etkilendigi dis giiriiltii diizeyi olarak kabul
edildigi durumda istenileni veriyor olmasidir. Oysa performans odasinda enstriimanlar
calinirken olusan giiriiltii diizeyleri dis giiriiltiiden daha fazla olacagi i¢in (6rn: 100dB),
performans odasi yap1 elemanlari icin saglanacak degerlerin enstriiman giiriiltii diizeyleri baz

alinarak secilmesi gerekir.

Bu durumda STC 56 ve STC 60 degerleri yalnizca kontrol odasinin duvarlan i¢in gegerli
olabilir. Ancak burada da komsu yapilar var ise, kontrol odasinin maruz kaldig dis giiriiltii
diizeyleri ve/veya dinleme evresinde olusan giiriiltii diizeyleri artarsa, saglanmasi gereken ses
gecis kayb1 degerleri daha da yiikselecektir. Ciinkii ses kayit stiidyolarinda dig giiriiltiilerin
iceriye girmesini 6nlemek kadar icteki giiriiltiilerin disar1 ¢cikmasi veya bitisik hacme gegmesi
de onlenmelidir. Ornegin STC 56 ve STC 60 degerleri, kontrol odasi icin gereken geri plan
giirtiltii diizeylerini sagliyorsa da, performans odasinda prova veya kayit esnasinda kontrol
odasina dolayli ve dolaysiz sekilde gececek olan giiriiltii, kontrol odasinin mevcut konfor
kosullarim1 bozacaktir. Bu nedenle NC-15 ve NC-20 hedeflenen stiidyolarin performans
odalarinda sirastyla STC 80 ve STC 76 degerleri hedeflenmelidir. Ayrica iist diizey
profesyonel ses kayit stiidyolarinda her hangi bir hata olasilifin1 6nlemek i¢in kontrol odalari

da performans odalarina yakin STC degerlerinde insa edilir.

Ses kayit stiidyolar icin gereken ses gecis kaybi1 degerleri yalnizca homojen duvarlar i¢in
diistiniildiigiinde daha kolay elde edilebilirken bilesik cidarlar (kap1 ve pencere bulunduran)
icin s6z konusu degerler daha zor saglanacaktir. Ciinkii kap1 ve pencereler yap1 elemanlarinin
en hafifleridir ve dolayisiyla zincirin en zayif halkalaridir (bkz. Boliim 4.1.1.1). Bu nedenle,
ses kayit stiidyolarinda performans odasi ve varsa izolasyon kabinlerinin kontrol odasiyla
gorsel iletisimini saglayacak yapr kabugunda tasarlanacak pencereler ile hacimlere giris
cikislart saglayacak kapilarin detaylandirma ve uygulamasina 6zel bir onem verilmelidir.
Sekil 5.8 de, iki ses kayit stiidyosundan olusan bir stiidyo kompleksinin plani verilmistir. Bu

stidyolarin kontrol odalar1 ve performans odalarinin dis duvarlart 30cm kalinliginda
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betonarme perdeden olugmaktadir. Tavan ve dosemeler 15cm kalinliginda betonarmedir.
Kontrol odalar bitisik nizam hacimlerden dilatasyon derziyle ayrilmistir ve kontrol odalarina
bitisik hacimlerin de duvarlar1 25c¢m kalinliginda betonarme perdedir. Stiidyolarin performans
odalart hava dogusumlu ve kati dogusumlu giiriiltiilere kars1 kutu icinde kutu prensibine gore

tasarlanmastir.

/

KONTROL ODASI 2

KONTROL ODASI 1

SESSIZLIK
KORIDORU

PERFORMANS ODASI 1

PERFORMANS ODASI 2

Sekil 5.8 Iki ses kayit stiidyosundan olusan bir stiidyo kompleksi plam1 (Karagozoglu, 2003)

Boliim 5.1.3° tin bu kisminda, soz konusu stiidyolarin performans odalarinin duvarlari icin
gerekli ses gecis kaybini saglayacak detay ornekleri verilecek ve bu detaylar aciklanarak
tasarim kriterlerine yaklasim anlatilacaktir (Sekil 5.9 ve Sekil 5.10). Daha sonra ise ses kayit
stiildyolar1 icin gereken sessizlik koridoru, pencere, kap1 uygulamalar1 alt bagliklar halinde

incelenerek bunlara ait tasarim kriterleri de 6rneklerle aciklanacaktir.
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Sekil 5.10 Performans odasinda STC 80 degerini saglayan duvar kesiti-2 (Karagozoglu, 2003)
Performans odas1 duvar icin verilen Sekil 5.9 ve Sekil 5.10, s6z konusu performans odalari
icin gereken ses gecis kaybi degerlerini saglayacak nitelikte ancak farkli detaylandirma
yontemleriyle olusturulmustur. Bununla birlikte her iki detay i¢in de ortak bazi tasarim

nitelikleri -kullanilan malzeme ve sistemler degisik olsa da- goze carpmaktadir. Her iki
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detayda da dis kabuk igersinde olusturulan yeni kabugun yapi elemanlarinin dis kabukla ve
birbirleriyle baglantilarinin gerek duvarda gerek dosemede teknik ozellikleri bilinen
elastomerik gereclerle saglandigi goriilmektedir. Ayrica i¢ duvarlarin dis kabukla arasindaki
bosluga camyiinii levhalar konulmasiyla s6z konusu detaylarin rezonans frekanslarinin daha
da disiiriilmesi saglanmistir. Sekil 5.9’ da, kitle agirligi yiiksek olan dolu tugla duvarin
sagladigi etki, Sekil 5.10° da yogunlugu arttirilmis al¢1 levhalar arasina 2mm kursun levha ile
3mm kalinliginda soniimleyici etkisi olan kauguk ve/veya mantar esasli kompozit bir katman
konularak elde edilmistir. Bu kompozit soniimleyici katmanlarin ciddi firmalar tarafindan
iretilmis iirtinlerinin kullanilmas1 ve her iiriine ait teknik verilerin laboratuarlarda olciiliip
kagida dokiilmiis olmasi gerekir. Unutulmamasi1 gereken bir nokta da Sekil 5.10° daki
detaylandirmanin daha az yer kaplamasi ve hafif yapi elemanlar1 kullanilarak yapildig: icin
Sekil 5.9’ a gore daha pahali ancak daha avantajli olmasidir. Izolasyon kabinlerinin
bulundugu stiidyolarda ise istenilen ses gecis kayiplarinin saglanmasi genellikle (dis kabukla
baglantis1 bulunmayan yiizeylerinde) soz konusu hafif yap1 elemanlar1 kullanilarak ve cift
konstriiksiyonlu uygulamalarla saglanmaktadir (bkz. Sekil 5.7). Kabinlerin performans odasi
ve kontrol odasiyla gorsel iletisimini saglayan kapi ve pencerelerin de yine kontrol ve

performans odasi i¢in uygulanan tasarim kriterleri temel alinarak yapilmasi gerekir.

5.1.3.1. Sessizlik Koridoru (Sound Lock)

Sessizlik koridoru, kontrol odasiyla performans odasi arasindaki sirkiilasyonlar sonucu
olusacak giiriiltiilerin bu hacimlere giris ve cikislar sirasinda diger hacimlere ulasmamast,
ayrica bu hacimlerin, stiidyolarin diger hacimlerinden (6rn: bekleme odasi, ofis mutfak, vb.)
ve kullanicilarindan kaynaklanabilecek giiriiltiilerden izole edilmeleri icin tasarlanan
koridorlardir. Sessizlik koridorlarinin dnemli bir gérevi de kontrol odasi ve performans odasi
icin tasarlanmasi gereken ©zel ve gecirimsizlik degeri oldukca yiiksek kapi tasarimlarinin
yiikiinii hafifletmesidir. Sessizlik koridoru bulunmayan ve kapilarin dogrudan séz konusu
giiriiltii faktorlerinden etkilendigi stiidyolarda kapilarin tasarlanmasi ayri, uygulanmasi ayri
dikkat gerektirir. Ciinkii uygulamada yapilan en ufak bir hata bile zaten gecirimsizlik
degerlerini arttirmanin zor oldugu bu kapilarda kayiplara yol acacaktir. Sessizlik koridoru
sayesinde giiriiltli iki asamali olarak ©nce koridorun daha sonra da diger hacimlerin
kapisindan ge¢meye calisacag icin kontrol odasi ve performans odasinin kapilarinin maruz
kalacag: giiriiltii diizeyi azaltilmis olacaktir. Bu sayede de cok pahali ve gecirimsizlik diizeyi

oldukca yiiksek iki adet kap1 tasarlamak yerine hem koridor i¢in hem de s6z konusu hacimler
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icin gecirimsizlik degeri daha diisiik iki ayrnt kapi uygulamasi yapilarak, ekonomi de
saglanmis olacaktir. Sessizlik koridorlarinin i¢ yiizeyleri yutucu gereclerle kaplanarak
buradaki geri plan giiriiltii diizeyleri daha da azaltilmis olacaktir. Sessizlik koridorlari,
ozellikle profesyonel ses kayit stiidyolar1 biinyesinde mutlaka bulunmalidir. Sekil 5.11° de,

ornek bir sessizlik koridoru gosterilmistir.

KONTRCL ODASI

PERFORMANS QDASI 2 PERFORMANS ODASI1

Sekil 5.11 Sessizlik Koridoru

5.1.3.2. Pencereler Icin Akustik Tasarim Kriterleri

Kontrol odasiyla performans odast ve izolasyon kabinleri arasinda gorsel iletisimi saglayan
gozlem penceresi uygulamasi her stiidyo i¢in olmazsa olmazdir. Camlarin geg¢irimsizlik
degerlerinin duvarlara gore cok daha diisiik olmasi baslangicta dezavantaj olsa da alinan temel
onlemlerle, s6z konusu yap1 elemaninin yeterli gecirimsizlik degerinde olmasi
saglanabilmektedir. Camlar i¢in kiitle kanunu esastir. Yani camin kitle agirligin1 arttirmak
gecirimsizlik degerini arttirirken, rezonans ve frekans rastlagsmalar1 pratikte bu dogrusal artisi
sinirlar ve belli frekans noktalarinda diisiislere sebep olur. Bu etkileri azaltmak ve gecis kaybi
degerlerini azaltmak i¢in camlarin miimkiin oldugunca kalin, agir ve lamine cam niteliginde
secilmesinde onemli fayda vardir. Ancak ses kayit stiidyolar: pencereleri icin gereken gecis
kayiplar tek bir cam katmamyla saglanamaz. Ciinkii duvarlarin gegis kaybinin STC 73 ve
tizeri oldugu (iist diizey profesyonel stiidyolar i¢in daha da fazla) diisiiniildiigiinde, pencerenin
gecirimsizlik degerinin duvarinkine miimkiin olan en biiyiik 6l¢iide yakin olmasi gerekir. Aksi
takdirde yap1 elemaninin toplam gecirimsizlik degeri oldukca azalacaktir. Bu sebeple

stidyolarda cift cam uygulamasi yapilir (Bazi stiidyolarda iigli cam uygulamalar
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yapilmaktadir ancak ii¢lii camin tasarlamasi ve uygulamasi sirasinda olusan problemler,
pencerenin gecirimsizlik degerinin iki camli pencereninkinden daha da diisiik olmasina neden
olabilmektedir). Iyi tasarlanmis ve uygulanmus, sizdirmaz dayanikli contalarla da
acikliklardan gecme sorununa karsi 6nlem alinmis ¢ift caml pencerelerde STC 50 — STC 56’
lara kadar gecirimsizlik degerleri saglanabilmektedir. [42] Ancak soz konusu degerleri elde
edebilmek i¢in kalin ve lamine camlarin kullanilmasi yaninda camlar arasindaki mesafenin
10-12cm’den daha az olmamasi gerekir. Araligin 20cm’den fazla oldugu mesafelerde ise
gecirimsizlik degerleri azalarak artmaktadir. Pencerenin dogramasinin duvar yiizeylerinden
teknik 6zellikleri bilinen esnek gereclerle izole edilmeleri ve hatta iki cam icin birbirine temas
etmeyen iki ayr1 dograma uygulamasi gerekir. Ayrica camlar arasinda kalan tiim yiizeylerin
s0z konusu rezonanslar1 onlemek i¢in yutucu gereclerle kaplanmasi gerekir. Pencerelerin
lamine cam olmasi diginda pencere kalinliklarinin birbirlerinden farkli se¢ilmeleri de yine
iceride olusacak rezonanslar1 onlemede etkilidir. Diger 6nemli bir nokta da, kontrol odasiyla
performans odasini ayiran yapi elemaninda STC 80 hedeflenmis dahi olsa, yiiksek ses
gecirimsizligi olan ¢ift pencere uygulamasinin yapilmasi bile bu yap1 elemaninin toplam STC
degerinin belli oranda diismesini engelleyemeyecegidir. Bu durumda, yapilan uygulama
sonunda s0z konusu yap1 elemaninin toplam ses gecirmezligi STC 73’ {in altina diismemelidir

(Smith, 2004).

Eger performans odasi ve izolasyon kabinlerinin gorsel iletisimi cam kapilarla saglaniyorsa bu
sefer cift kapt uygulamasi1 yapilmali, kapilar arasindaki bosluk yine miimkiin oldugunca
artirllmal1 ve her kapi yine kendi i¢inde kalin ve ¢ift lamine camdan {iiretilmis olmalidir.
Kapilarin hava sizdirmazliklarinin da en iist diizeyde saglanmis olmalar1 gerekmektedir.
Kapilar siirgiilii olarak da tasarlanabilir ancak bu durumda kasa-kanat ve kanatlarin birbiriyle
hava sizdirmazligi daha zorlu olmaktadir. Profesyonel stiidyolarda genellikle cam kapilar
izolasyon kabinleriyle performans odas1 arasinda kullanilmakta, performans odasiyla kontrol
odasi, gorsel iletisimi yine pencereyle saglanmaktadir. Sekil 5.12° de ahsap dogramali bir cift
cam detaymnin uygulama prensipleri gosterilmistir. Sekil 5.13” de ise, metal dogramali STC 56

degerinde bir cift cam uygulamasi 6rnek olarak verilmistir.

S0z konusu detaylarin hemen altinda bulunan $ekil 5.14” de, bir stiidyonun izolasyon kabini
ile kontrol odas1 arasindaki goézlem penceresi ile yine Sekil 5.15° de, performans odasi ile

izolasyon kabinleri arasinda c¢ift camli iki kapidan olusan detay resmi ornek olarak verilmistir.
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Sekil 5.15 Cift lamine camli cift kapt uygulamas1 (I1.T.U, MIAM Stiidyosu)
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5.1.3.3. Kapilar Icin Akustik Tasarim Kriterleri

Kapilarin ses gecis kaybi degerleri kitle agirliklari, katiliklart ve hava sizdirmazliklarina
baghdir. Ornegin evlerdeki siradan ahsap oda kapilarinin ses gecis kayiplar1 ortalama 20dB’
den daha azdir. Bu kapilarin kiitleleri arttirilip, contalarla hava sizdirmazliklar belli oranda
tyilestirildiginde 10dB’ e kadar gecis kayiplarinda artis saglanabilse de yine de séz konusu
degerleri 6nemli Ol¢iide arttirmak icin oldukga ustalikla detay ve uygulamalarin yapilmasi
gerekir. Her ne kadar konutlar icin boyle bir gereksinim genel olarak yoksa da ses kayit
stiildyolar1 i¢in bu durum ¢ok onemlidir ancak kapilarda da pencerelerde oldugu gibi STC 50
ve iizeri degerler elde etmek hem maliyet hem de ustalik gerektirir (Everest, 2001). Ozellikle
sessizlik koridoru bulunmayan stiidyolarda ¢ift kap1 uygulamasi1 yapilmas: durumunda bile
sorunlar olusabilirken, sessizlik koridorunun varli§i durumunda, bu sorunlar oldukc¢a
hafiflemektedir. Ornegin, Sekil 5.11° deki sessizlik koridoru goz oniine alindiginda, koridor
kapisi ile kontrol ve performans odalarinin kapilariin STC 45 - STC 48 degerlerinde olmasi,
bu hacimler i¢in sorunu ¢ozmede yeterli olabilecektir. Ancak kapilarda s6z konusu degerleri
elde etmek de kolay degildir. Kapilarda STC 53 - STC 55 degerleri de elde edilebiliyor olsa
da bunlar hem agir, hem cok ugras gerektiren hem de olduk¢a pahali kapilardir. [42]
Uygulamada kapilarin kasalart da pencerelerde oldugu gibi duvarlardan teknik o6zellikleri
bilinen esnek gereclerle ayrilmali ve kutu ic¢inde kutu uygulamasimin hem dis hem de i¢
kabugunda birbirine temas etmeyen iki ayr1 kasadan olusturulmalidir. Kapilarin 6zellikle
birden fazla binili yapilip, bu binilere de contalama islemi uygulanarak, hava
sizdirmazliklarinin saglanmasi gerekmektedir. Kapilarda herhangi bir sekilde anahtar boslugu,
cevrelerinde ise acikliklar kesinlikle birakilmamalidir. Kapilarin menteseleri de aciklik

olusturmayacak menteselerden secilmelidir.

Gecis kaybi degerleri yiiksek kapilar icin hava sizdirmazligl saglayan contalarin nitelikleri de
onemlidir. Bu contalarin hi¢bir sekilde kolay yipranan ve yirtilan cinsten olmamalar1 gerekir.
Bu kapilarin cevrelerinde sikistirma contalari (compression perimeter seals) ve manyetik
contalar (magnetic perimeter seals), kap1 esikleri icin ise esik contalar1 (ki bunlar kimi zaman
otomatik olarak asagi inen contalar olabilir) kullanilmalidir (Plumb, Cantab ve Clark, 1994).
Sekil 5.16° da, cesitli conta 6rnekleri verilmis, Sekil 5.17° de ise 6rnek bir kapida farkli tip

contalar kullanilarak elde edilmis R degerleri gosterilmistir.
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Esik Contalar1

Sekil 5.16 Cesitli conta 6rnekleri (Plumb, Cantab ve Clark, 1994)
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Sekil 5.17 Ornek bir kapida farkl: tip esik ve contalar kullanilarak elde edilmis R degerleri
(Plumb, Cantab ve Clark, 1994)
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Kapilarin  kalinliklar1 arzulanan STC ve Rw degerlerinin yiikselmesiyle birlikte
artabilmektedir (6rn: 57mm), ancak kalinliklar1 arttik¢a kapilar ergonomik olmaktan ¢ikmaya
baglar. Diger onemli bir nokta da kapinin malzemesi ve yapilis sistemidir. S6z konusu kapilar
kat1 esaslt (solid-cored) ve bosluk esasli (air-cored) yapilabilmektedir. Bunlardan bosluk
esasli metal kapilar, iclerinde genellikle en pahalilaridir. Kati1 ve bosluk esasli kapilar, MDF
veya kontrplaktan yapilmaktadir. Bu sistemlerden bosluk esasli ahsap ve metal kapilar
digerlerine gore daha iyi sonuclar vermektedir. Ciinkii bu kapilarda soniimleyici katmanlar ve
yutucu gerecler kullanilarak icerde olusabilecek rezonanslar 6nlenebilmektedir. Ayrica bosluk
esasl kapilarin katmanlarinin farkli kalinliklarda kullanilmasi da 6zellikle ahsap kapilarda bu
sorunlar1 ¢cozmede yardimcidir (Plumb, Cantab ve Clark, 1994). Kat1 esashi ve bosluk esash
kapilarin STC degerlerinin daha da arttirilmasi istendiginde, soz konusu kapilar metal dig
kaplamalarla kompozit olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica yine her iki tip kapinin icinde
kursun katman kullanilarak kapinin kitle agirhigi ve dolayisiyla sagladigt STC degeri
yiikseltilebilir. Sekil 5.18° de, degisik tip kapilarin ses azaltim indisleri ve karsilik geldikleri

Rw degerleri gosterilmistir.
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Sekil 5.18 Degisik tip kapilarin Rw degerleri (Plumb, Cantab ve Clark, 1994)
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Ses kayit stiidyosu kapilarinda genellikle kiiciik olgiilerde bir de gozlem penceresi
bulunmaktadir. S6z konusu pencerenin orani kapiya gore oldukca kiiciiktiir ve yine iki katman
halinde farkli kalinliklarda agir lamine camlardan olusturulmalidir. Kapilar tek kanath veya
cift kanatli olabilir. Sekil 5.19” da tek kanatli Rw 48 degerinde, celik kaplamali ve icerisinde
soniimleyici katmanlar olan gézlem pencereli kontrplak bir kapr detayr gosterilmistir. Sekil

5.20’ de de, celikten yapilmis ve icerisi yutucu geregle dolu STC 53 degerinde bir kap1 esik

detayiyla birlikte verilmistir.

™ GELIK KAPLAMA (0.7mm)
— KONTRPLAK (18 mm)

M SONUMLEYICI KATMAN (Grmm)

e e F— KOMTRPLAK [14 mm)
(18mmn) N M SONUMLEYICT KATMAN (Smm)
M HAVABOSLUGU |
{17 mm) KOMTRPLAK [18 mm)

MENTESE [ LAMINE Cap

I GELIK KAPLAMA (0.7mm)
(18mmj

AYIRICI ESNEK STRIP
(10mm)

Sekil 5.19 Rw 48 degerinde bosluk esash ve celik kaplamali kontrplak kapr (Karagbzoglu,
2003)
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Plan Kesit
Sekil 5.20 Rw 53 degerinde bosluk esasli celik kapi [42]

Sekil 5.21° de ise bir ses kayit stiidyosunun performans odasina ait bir kapinin fotografi

goriilmektedir.
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Sekil 5.21 1.T.U MIAM ses kayit stiidyosu performans odas1 kapist

5.1.4. Dosemeler Icin Akustik Tasarim Kriterleri

Dosemeler s6z konusu oldugunda giiriiltii denetimi kapsaminda hava dogusumlu seslerle
birlikte kati dogusumlu titresim ve darbe giiriiltiileri de mutlaka hesaba katilmalidir ¢iinkii
hava dogusumlu giiriiltiilere kars1 etkinligi oldukca fazla olan bir tavan veya doseme, kati
dogusumlu giiriiltiiler i¢in (darbe sesi, titresim giiriiltiisii) yeterince ses gecis kaybi
saglayamayabilir veya bunun tam tersi de gecerlidir. Ornegin konut ve ofis gibi yapilarda
darbe giiriiltiisiinii azaltmak icin dosemelerde hali kullanmak bile belli oranda fayda
saglayabilirken, halinin dosemenin hava dogusumlu ses gecis kayb1 degerine katkis1 olduk¢a
azdir. Saglanmasi1 gereken ses gecis kaybi degerleri artmaya basladik¢a ise profesyonel
onlemler almak gerekmektedir ve genellikle dosemelerde hem hava hem de kati dogusumlu

ses gecis kayb1 degerlerinin yiiksek oldugu uygulamalar tercih edilmelidir.
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Sekil 5.22° de, 150mm betonarme dosemenin hava dogusumlu giiriiltiilere karsit sagladigi
STC 53 degeri ve hemen altinda Sekil 5.23° de ise aym1 dosemenin darbe giiriiltiisiine karsi

sahip oldugu IIC 28 degeri gosterilmistir.
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Sekil 5.22 150mm betonarme dosemenin hava dogusumlu ses gecis kayb1 degerleri
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Sekil 5.23 150 mm betonarme dosemenin kati dogusumlu ses gecis kayb1 degerleri [34]

Bu iki grafikten 150mm betonarme dosemenin hava dogusumlu seslere karsi etkinliginin
oldukca iyi ancak kati dogusumlu seslere karsi ise olduk¢a zayif oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan hem hava hem kati dogusumlu ses gecis kaybi degerleri yiiksek bir betonarme

doseme elde etmek icin esnek gereclerle kompozit uygulamalar yapilmalidir. Bu sayede
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dosemenin IIC degeri artacaktir. Ancak yapilan uygulamalarda dosemenin STC, Rw
degerlerinin diisiiriilmemesine de 6zen gosterilmelidir. Sekil 5.24° de, 150mm betonarme
dosemenin esnek katmanlarla ve bu katmanlar olmadan dogrudan farkli ddseme
kaplamalariyla kullanildiginda, darbe giiriiltiisiine kars1 sagladigi IIC degerlerinin yaklagik

degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5.7 150 mm betonarme doseme icin kompozit uygulamalar ve IIC degerleri [35]

EAPL AN TR IIC
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Kati dogusumlu giiriiltiilerin azaltilmasinda veya Onlenmesinde dosemenin agirligi,
dosemenin tipi (0rn: betonarme, ¢elik, ahsap kirisli, vb.) ve doseme bitis malzemesi oldukca
onemlidir. Ancak unutulmamalidir ki, bir doseme bitis malzemesi her tip doseme i¢in ayni ses

gecis kaybi degerlerini saglamaz. [35]

Dosemelerin hem hava hem de kati dogusumlu giiriiltiilere kars1 ses gecis kaybi1 degerlerini
yiikseltmek icin ise en etkili yontem yiizer doseme uygulamalaridir. Ses kayit stiidyolar1 gibi
kritik dinleme hacimlerinde hava dogusumlu giiriiltiiler kadar kat1 dogusumlu giiriiltiilerin
etkilerinin de en aza indirilmesi gerekmektedir. Kutu icinde kutu prensibi kapsaminda
dosemenin yiizer doseme yapilmasinin nedenlerinden biri de budur. Yiizer ddseme
uygulamalarinda mevcut doseme (betonarme, ¢elik, ahsap, vb.) cam yiinii, tag yiinii ve esnek
malzemelerle yeni yapilan désemeden ayrilir. Bu malzemeler bazen tek basina bir katman
olarak bazen ise bir arada kullanilabilir. Sekil 5.24° de, her iki durumu da gosteren yiizer
doseme uygulamalart 6rnek olarak verilmistir. Bilinmesi gereken 6nemli bir nokta da her
yiizer dosemenin her zaman her iki tip giiriiltii i¢in de ayn1 etkinligi gostermeyebilecegidir. Bu

bakimdan yiizer dogseme detaylandirmasi dogru secilmelidir.
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Sekil 5.24 Iki ayr tip yiizer doseme uygulamasi

Ad1 gecen elastomerik ve esnek malzemeler, baz1 hacimlerde teknik ozellikleri bilinmeden
kullanildiklarinda dahi olumlu sonuglar verebilirken ses kayit stiidyosu gibi hacimlerde
yapilacak uygulamalarda kullanilacak tiim malzemelerin teknik o6zellikleri bilinmelidir.
Ornegin ses kayit stiidyosu vyiizer doseme uygulamalarinda kullanilan elastomerik
malzemelerin rezonans frekanslari, katiliklari, dinamik esneklikleri mutlaka laboratuarlarda
Olciim sonuglartyla belirlenmis iiriinler arasindan secilmelidir. Ses kayit stiidyosu gibi hem
hava hem de kati dogusumlu giiriiltiilere kars1 oldukca yiiksek diizeyde ses gecis kaybi
gerektiren hacimlerde yiizer doseme uygulanmasinin bir sebebi de ddsemenin rezonans
frekansini miimkiin oldugunca diisiirebilmektir (6rn:10Hz). Ciinkii insan kulagi algak
frekanslara daha az duyarhidir ve yiizer doseme uygulamalarinda etkin yaliim, rezonans
frekansinin iizerindeki frekanslarda elde edilir. Bu bakimdan teknik ozellikleri bilinen
elastomerik malzemeler kullanilarak (6rn: elastomerik bearing) olusturulan yiizer dosemenin
kitle agirligr da oldukga yiliksek olmalidir. Ciinkii kitle agirligi arttikca dosemelerin hem hava
hem de kati dogusumlu giiriiltiiler tarafindan titrestirilmeleri giiclesecektir. Yiizer doseme
uygulamalarinda mevcut dosemenin de hava ve kati dogusumlu giiriiltiilere kars1 ses gecis
kaybr bilinmelidir ve detaylandirmada hesaba katilmalidir. Profesyonel ses kayit
stiildyolarinda dosemenin rezonans frekansimi istenilen oranda diisiirebilecek agirlikta ylizer
doseme uygulamalari, genellikle betonarme dosemelerle saglanabilmektedir. Ancak
betonarme ddseme bu coziim icin, adi gecen elastomerik bearing ve hava boslugunda
kullanilan yutucu gereglerle kompozit olarak kullanilmalidir. Bu sistem ¢oziimiiyle hem hava
hem de kat1 dogusumlu giiriiltiiler icin istenilen ses gecis kayb1 degerleri saglanmis olacaktir.
Rezonans frekansinin daha diisiik tutulmast (6rn: 3-7 Hz) ve doseme iizerine binen yiiklerin
artmasi sebebiyle ayrica yayli elastomerik izolatorler de kullanilabilmektedir. Sekil 5.25° da

bir betonarme yiizer doseme detay1 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 5.25 Betonarme yiizer doseme uygulamasi [43]

Sekil 5.26° da, STC 73 ve IIC 70 degerinde bir betonarme yiizer doseme 6rnegi gosterilmistir.
Bu detayda elastomerik bearing’ lerin niteliklerinin, aradaki hava boslugunun ve ddéseme
kalinliklarinin degistirilmesiyle yilizer dosemenin her iki tip giiriiltiiye karst etkinligi daha da
arttirlabilir. Ayrica dosemeler de duvarlarda oldugu gibi hem mevcut yapr dis kabugundan
hem de i¢ kabuktaki diger yap1 elemanlariyla elastik ayirici seritler (strip) veya tas yiinii gibi
mineral yiinii malzemelerle ayrilmalidir. Sekil 5.27° de ise ylizer doseme duvar birlesim

detayr gosterilmistir.

MEVCUT BETONARME DOSEME
(100mm) BETONARME KATMAN
(30 mm)
KONTRPLAE (15 mm)
YUZER BETONARME DOSEME

ELASTOMER BEARIN (100 mm)
(FOXS0mmy CAM YUNU (50 mm)
B R R
e - - r ‘-‘ - w2 = - . "
= R R R S B =
. PR
;i S 2 = =

Sekil 5.26 STC 73 ve IIC 70 degerinde yiizer doseme detay1 [44]
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ELASTOMERIK
AYIRICI STRIP

TASYUNU
(25 mm)

Sekil 5.27 Yiizer doseme duvar birlesim detay1

5.1.5. Tavanlar Icin Akustik Tasarim Kriterleri

Dosemeler icin akustik tasarim kriterlerine deginilirken (bkz. Boliim 5.1.3), bir kat icinde yer
alan ses kayit stiidyosu hacminin ele alindig1 ve bu hacimde kutu i¢inde kutu uygulamasi
yapildig1 varsayildig: icin, dosemeler doseme/tavan bileseni seklinde degil sadece o katin
dosemesi olarak ele alinmisti. Bu boliimde, Once tavanlar da sz konusu yontemle tek
baslarina ele alinacak daha sonra ise doseme/tavan bileseni olan durumlar icin ornekler
verilecektir. Sekil 5.28” de, bir kat i¢inde yer alan ses kayit stiidyosu hacmi i¢in olusturulmasi

gereken kutu i¢inde kutu prensibi detay kesiti gosterilmistir.

ot |
il

Iy W,

s

Sekil 5.28 Bir kat icerisinde kutu i¢inde kutu uygulamasi (kesit)
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Dosemelerde oldugu gibi tavanlarda da giiriiltii denetimi kapsaminda hava dogusumlu seslerle
birlikte kat1 dogusumlu titresim ve darbe giiriiltiilleri de mutlaka hesaba katilmalidir. Ciinkii
daha Once de deginildigi gibi bu tip giiriiltilere kars1 dosemelerin etkinligi farkli
olabilmektedir. Ayrica striiktiiriin niteligi (betonarme, celik, ahsap, vb.) ve mevcut dosemenin
kitle agirhigr ile ses gecis kaybi1 degerleri de tavanlar icin uygulanacak sistem ve detaylari
belirlemede onemli rol oynar. Ses kayit stiidyosu gibi kutu icinde kutu uygulamasi yapilan
hacimlerde, iist katlardan gelebilecek hava ve kati dogusumlu dolaysiz ve dolaylh giiriiltiilere
karst1 en etkin yontem asma tavan uygulamalart yapmaktir. S6z konusu asma tavan
uygulamalarinin saglamalar gereken ses gecis kaybi1 degerlerinin yiiksekligi diisiiniildiigiinde
piyasada kullanilan standart aski ve profillerle yapilamayacaklar1 goriilecektir. Ayrica kutu
icinde kutu prensibi diisiiniildiigiinde asma tavanlarin da hem hava hem kati dogusumlu
giiriiltiileri izole edebilmesi i¢in bir nevi ‘yiizer tavan’ gibi diisiiniilmesinin gerekliligi ortaya
cikar ve bu sorun ancak titresim soniimleyici 6zel tavan askilar1 kullanilarak ¢oziilebilir. Bu
askilar, hem uygulandiklart mevcut dosemenin darbe ve titresimlerini asma tavan
konstriiksiyonuna iletmeyecek hem de asma tavanin hava dogusumlu cidar titresimlerini
soniimleyerek, mevcut dosemeye iletilmesini 6nleyecek elastomerik katmanlar bulundururlar
(6rn: neopren, kompozit kauguk veya mantar esasli malzemeler, vb.). Bu elastomerik
katmanlarin da rezonans frekanslari, dinamik esneklikleri ve diger tiim teknik verileri mutlaka
bilinmelidir. Ciinkii ylizer dosemelerde oldugu gibi asma tavanlar da ses kayit stiidyosu gibi
kritik dinleme hacimlerinde uygulandig1 désemenin rezonans frekansin1 miimkiin oldugunca
diisiirecek sekilde tasarlanmalidir (Fowler, Rose, 1990). Ayrica bu askilar asma tavanin
toplam yiikiine ve saglayacagi gecirimsizlik degerine gore siniflandirilmistir ve hepsinin
belirli yiik tasima kapasiteleri vardir. Yiiklerin olduk¢a fazla oldugu durumda yayh askilar da
kullanilmaktadir. Sekil 5.29° da, biri yayl biri de elastik katmanl titresim soniimleyici askilar

ornek olarak goriilmektedir. Askilar dosemeye beton diibelleriyle monte edilir.

Sekil 5.29 Titresim soniimleyici askilar [37]
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Asma tavan uygulamalarinda mevcut dosemeyle asma tavan arasindaki bosluk arttikca ve bu
boslukta mineral yiinii ve/veya cam elyaf1 gibi gozenekli gerecler kullanildiginda dosemenin
hem hava hem de kati dogusumlu giiriiltiilere kars1 etkinligi artar. Burada kullanilan gbzenekli
gerecler asma tavanin rezonans frekansini diisiirlip, kitle agirligint ve boylece rijitligini de
arttiracaktir. Askilar tasiyacaklart yilike gore belirli araliklarda dosemeye monte edildikten
sonra (0rn: 60cm) bunlara profiller (kutu profil, galvaniz profil, vb.) gecirilip veya
kaynaklanarak asma tavan katmanlarini tasiyacaklar1 bir konstriikksiyon olusturulur. Daha
sonra ise se¢ilen detaya gore katmanlarin uygulanmasina gecilir. Duvarlar ve yiizer dosemede
oldugu gibi asma tavan uygulamasi da i¢ kabuktaki diger yap1 elemanlarindan esnek ayirici
strip’ lerle ayrilmalidir. Sekil 5.30° da, titresim soniimleyici askilarla yapilmis 6rnek bir asma

tavan uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 5.30 Titresim soniimleyici askilarla yapilmis asma tavan uygulamasi [37]

Sekil 5.31° de ise yayh titresim soniimleyici askilar ve al¢ipan levhalar kullanilarak asma
tavan uygulamasi yapilmis ve ses gecis kayiplart STC 84 ve IIC 70’ e yiikselen mevcut

150mm betonarme doseme Ornegi goriilmektedir.

~ BETONARME DOSEME (150 mm)

TITRESIM SONUMLEYICI ASKI ALCTRLAKA QX159 mm)

“~ CAM YUNU (90mm) PROFIL (25 mm)

Sekil 5.31 STC 84 ve IIC 70 degerinde bir doseme-asma tavan 6rnegi [45]
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Tek kat icerisinde yapilan kutu i¢inde kutu uygulamalarinda doseme/tavan bileseninden soz
edilmezken, birden ¢ok katl1 ses kayit stiidyosu kompleksleri gibi hacimlerde her iki kat icin
de kutu i¢inde kutu uygulamasinin yapildigi durumlarda mevcut dosemelere doseme/tavan
bilesenleri olarak bakilmali ve ses gecis kayb1 degerleri bu mantikla degerlendirilmelidir. Bazi
durumlarda ise Ornegin dosemelerin hava dogusumlu ve/veya darbe giiriiltiisiine karsi
etkinligini arttirmak icin {ist katta kutu i¢inde kutu uygulamasi yapmadan sadece yiizer

doseme uygulamasi da yapilabilir. Buna bir 6rnek Sekil 5.32° de gosterilmistir.

| TASYONU (25 mm)

ASMA TAVAN AYIRICIESNEK STRIP

Sekil 5.32 Yiizer doseme/ asma tavan bileseni

Sekil 5.33° de ise, STC 94 ve IIC 82 degerinde bir doseme/tavan bileseni drnegi verilmistir.
S6z konusu ¢ok yiiksek degerler mevcut dosemenin yiizer doseme ve asma tavanla birlikte ele

alinmasindan kaynaklanmaktadir.

YUZER BETONARME DOSEME

/ (100 mm)
— KONTRAPLAE (15 mm)

/ ELASTOMERIK BEARING (S50mm)

z

s

\.
\\
» \ 270 mm :
s ’v\‘ Ny ™ N TN o N N ‘/ i N = \I
OON 19.999.909999099999N "9SS S9N
I\)\*J\ N AN A A A ASA A A A AN A A A A A A A A .
: \\ _MEVCUT BETONARME D‘G@Eb\f '
\ L~ ) (150 mm) \ ALQI PLAKA (2X15.9 rm)
\ “— TITRESIM SONUMLEYICI ASKI \_ SaaEL

_ CAM YUNU (90 mm)

Sekil 5.33 STC 94 ve IIC 82 degerinde doseme/tavan bileseni [46]
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5.1.6. Isitma, Havalandirma ve Hava Kosullama Sistemleri (HVAC) Icin Akustik

Tasarmm Kriterleri

Ses kayit stiidyolart i¢in akustik konfor kosullar1 kadar 1sisal konfor kosullar1 da oldukg¢a
onemlidir. Stiidyolarda 1sisal konfor kosullar1 1sitma, havalandirma ve hava kosullama
sistemleri (HVAC) ile saglanir. Ancak bu mekanik tesisatlardan yayilan hava ve kati
dogusumlu giiriiltiiler, yeterli 6nlemler alinmadigi durumlarda hem ses kayit stiidyosunun
akustik konfor kosullarin1 bozabilir hem de prova ve kayit esnasinda maskeleme etkisi
olusturabilirler. Oysa kritik dinleme hacimlerinde genellikle HVAC giiriiltiilerinin geri plan
giiriiltiisiinden 5-15dB diisiik olmas1 gerekmektedir. Bu bakimdan ses kayit stiidyosunun daha
projelendirme asamasinda mimar ve akustik miihendisleri, makine miihendisleriyle isbirligi
icerisinde calisip mekanik tesisat projelerini soz konusu konfor kosullarini saglayacak

bicimde olusturmalidir.

Ses kayit stiidyolarinda havalandirma ve hava kosullamasi sistemlerinde giiriiltii denetimi
kapsaminda Oncelikle tiim sistem gereglerinin (motor, fan, vb,) ses giicii diizeyi en diisiik
olanlar arasindan sec¢ilmesi ve sistemde kullanilan aygitlarin ¢ikardig giiriiltiilerin- eger
bunlarin bulundugu mekanik odalar1 ayr1 bir yapida yapma olanagi yoksa- kaynakta
olabildigince azaltilmas1 gerekir. Ayrica bu mekanik odalar s6z konusu durumda performans
odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinlerinden miimkiin olan en wuzak bdlgelerde
konumlanmali ve hem hava hem de kati dogusumlu giiriiltiilere kars1 yine kutu i¢inde kutu
prensibine gore yapilmalidir. [47] Bununla birlikte mekanik ekipmanlarin titresimleri de
eylemsizlik kitleleriyle ve diger elastik gereclerle soniimlenmeli ve diger hacimlere yayilmasi
onlenmelidir. Mekanik odalarda motor ve fan giiriiltiilerinin havalandirma kanallarina ulasan
diizeylerini en aza indirmek i¢in kanal baglantisindan 6nce yapilan i¢ yiizeyi yutucu gereglerle
kapli bir odacigin (plenum) oldukca faydali oldugu saptanmistir. Ayrica bu odacigin fan ve
havalandirma kanallariyla baglantisinin esnek gereclerle yapilmasi olusabilecek titresimlerin
etkilerini de havalandirma kanallarindan uzak tutacaktir. Sekil 5.34° de, plenumun fan ve

havalandirma kanaliyla baglantisini1 veren bir kesit gosterilmistir.
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ESNEE BAGLANTI HAVALANDIRMA |
EANAL T

YALITILMIS
ODACIK
{ PLENLUM )

Sekil 5.34 Plenumun fan ve havalandirma kanaliyla birlesim detay1 (Serethanoglu, 1999)

Kaynakta denetim saglandiktan sonra havalandirma kanallar1 vasitasiyla ses kayit stiidyosu
hacimlerine yayilan ses giicii diizeyleri Ol¢iiliir ve bunlar oktav bantlarda ses basing
diizeylerine doniistiiriilerek frekanslardaki ses diizeylerine gore karsilik geldikleri NC (veya
NR, PNC, vb.) degerleri belirlenir. Sonraki adimda ise bu degerler stiidyo hacimleri i¢in kabul
edilebilir NC degerleri ile karsilastirilir ve eger diizeyler kabul edilebilir diizeylerden fazla ise
giiriltii denetimi Onlemleriyle azaltilip kabul edilebilir sinira getirilmesi gerekir. Ancak
Olciilen bu giiriiltiiler yalnizca motor, fan ve diger mekanik tesisat giiriiltiilerinden degil
havalandirma kanallarimin kendisinden de kaynaklanabilmekte ve giiriiltii diizeylerini
arttirabilmektedir. Havalandirma kanallarinda havanin  farkli ortamlara dagilimi
saglanmaktadir. Havanin taginmasi, havalandirma kanallarinda yonlendirilmesi ise brans ve
dirseklerle yapilmaktadir. Havalandirma kanallarindan olusabilecek giiriiltiiler asagidaki
gibidir:

¢ Dirseklerdeki havanin dogrultu degistirmesinden olusan giiriiltiiler

¢ Kanal i¢inde yer alan ek parca giiriiltiileri (6rn: kisma vanasi)

e Kanallarin gevsek tespitinden kaynaklanan giiriiltiiler

e Hava hizindan ve havanin kanal i¢ ceperlerine siirtiinmesinden kaynaklanan

giirtiltiiler
o Ogzellikle siireklilik gosteren uzun kanallarda mevcut giiriiltiiniin azalmadan
ilerlemesi

e Kanal ¢ikis 1zgaralarindan kaynaklanan giiriiltiiler (Serethanoglu, 1999)

Havalandirma kanallarindan dogan s6z konusu giiriiltiilleri en aza indirmek i¢in asagidaki

onlemlerin alinmasi oldukca faydali olacaktir.

e Kanallarn i¢ yiizeylerinde sesin yutulmasini saglamak

¢ Dirseklerde giiriiltiiniin azaltilmasini saglamak
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e Kanal sistemi i¢cinde degisik kollar yaparak giiriiltiiniin boliinmesini saglamak

e Kanallarin 6zellikle zorlanan ve baglanti yerlerinde kalin metal kullanarak
kitleyi arttirmak

e Kanallan titresim soniimleyici askilarla asmak

e Kanalarin gectigi duvar ve doseme gibi kati cisimlerle olan baglantilarini
elastik ayirict striplerle ayirmak

e Ozel kanal kesitleri olusturmak, kanal icindeki hava hizim diisiirmek gibi
onlemler almak

¢ Emme ve iifleme agizlarinda 6zel detaylar (1zgara, palet ,vb.) uygulamak

¢  Emme ve iifleme agizlarinin hacimde akustik konfor kosullarini etkilemeyecek
sekilde dagilimini saglamak

¢ Hacimde yutucu yiizeylerle {iflenen havanin giiriiltiisiinii yutmak

Kanal icinden gecen havada ozellikle sesin azaltilmasi isteniyorsa, kanal i¢ yiizlerine cam
yiinli, maden yiinii gibi yutucu gerecler yerlestirilir. Pratik olarak kanal boyu sesin
azaltilmasinda yeterli uzunlukta degilse kanal icinde bolmeler yapilarak yiizey arttirilabilir.
Ayrica kanallar i¢ine 6zel yapilmis ses yutucu malzemeler konmasinda yarar vardir. Bunlar
yuvarlka veya dikdortgen kesitli olabilirler. Kanallarin dis yiizeylerine yapilan 1s1 yalittminin
kanal ¢eperlerinin ses gecirmezligine az da olsa katkist vardir. Ancak ses kayit stiidyosunda
kanallarin asma tavanla mevcut doseme arasinda konumlanmasi gerekliliginden dolay1 boyle
bir eyleme gerek yoktur. Sekil 5.35° de degisik yalitilmig kanal kesitleri ve ozel yutucu ogeler

gosterilmistir (Serethanoglu, 1999).

(2)

Sekil 5.35 Yalitilmis kanal kesitleri (1) ve 6zel yutucu dgeler (2) (Serethanoglu, 1999)
Ses kayit stiidyosu gibi kritik dinleme hacimlerinde yapilmamasi gereken ve sonuclari
oldukca pahaliya mal olacak bir durum da havalandirma kanallar1 yiiziinden duvarlarin

‘bypass’ olmasidir. Bu durumda duvarin ses gecis kaybi degeri ne kadar yiiksek olursa olsun
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giirtiltii bitisik hacme rahatlikla gececektir (Everest, 2001). Sekil 5.36° da, soz konusu

duruma ait bir 6rnek verilmistir.

PERFOEMIAMS

EOHTEOL 0DAST
0L 451

4 g DITVAR(STC 607
—H‘——

Sekil 5.36 Havalandirma kanali yoluyla duvarin ‘bypass’ olmasi (Everest, 2001)

Ses kayit stiidyolarinin mekanik odalarinda ve bunlara bitisik hacimlerde (daha uzakta
konumlandirilma sansi yoksa) s6z konusu Onlemler baz alinarak yapilmasi gerekenleri
gosteren bir kesit, Sekil 5.37° de gosterilmistir. Mekanik oda kutu i¢inde kutu prensibiyle
yapilmis olup, mekanik tesisatin titresimlerine karsi bir de eylemsizlik kitlesi olusturulmustur.
Detayda da goriildiigii gibi havalandirma kanali asma tavan ile mevcut doseme arasinda
konumlandirilmig, mevcut dosemeye titresim soniimleyici askilarla asilmis ve duvarlardan
elastik ayricr striplerle ayrilmistir. Ayrica fan ve havalandirma kanallar1 da plenumla esnek
bicimde birlestirilmistir. Havalandirma kanallarinda kullanilan dirsekler hava akigini
kolaylastiracak egrisel dirseklerden sec¢ilmis, plenum ve havalandirma kanallarinin i¢i de
havanin hizin1 ve bdylece olusacak giiriiltiiniin diizeyini azaltmak {izere yutucu gereclerle

kaplanmustir.
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Sekil 5.37 Ornek bir ses kayit stiildyosunda HVAC kapsaminda alinacak énlemler
(Serefhanoglu, 1999)

5.2. Hacim Akustigi Acisindan Gereksinimler

Boliim 5.1° de soz edilen giiriiltii denetimi Onlemleriyle ses kayit stiidyosu hacimleri i¢in
kabul edilebilir giiriiltii diizeylerinin saglanmasindan sonra sira bu hacimlerde, gereken
akustik konfor kosullarinin olusturulmasi asamasina gelir. Boliim 4.2’ de soz konusu konfor
kosullarim1  saglamada stiidyonun islevinin, stiidyo hacimlerinin boyutlarinin, boyut
oranlarinin ve geometrilerinin, akustik tasarim parametreleri ile bunlarin s6z konusu hacimler
icin saglanmas1 gerekli optimum degerlerinin temel olusturdugundan ayrintili olarak soz
edilmistir. Bu boliimde ise sz konusu kavram ve kriterlerin, her biri kendine has akustik
nitelikleri olan performans odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinleri icin bazen birlikte
bazen ise ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekliligi vurgulanarak bunlarin her bir hacim i¢in
belirlenmis optimum degerlerini saglamak amaciyla tasarim, detaylandirma ve uygulama

sirasinda izlenmesi gereken yollara deginilecektir.

5.2.1. Hacim Bicimlenisi ve Boyutlandirilmasi

Kontrol ve performans odalar1 (orkestra ve film miiziklerinin kaydedildigi biiyiik performans
odalart hari¢) ile izolasyon kabinleri genellikle kii¢ciik hacimlerden olustuklari icin bunlar

biiylilk dinleme hacimleriyle (6rn: konser salonlari, operalar, vb.) aym kategoride
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degerlendirilemez ve akustik konfor kosullarinin saglanmasinda birebir aynmi yontemler
izlenemez. Ornegin hacim akustigi ile ilgili en onemli standart ISO 3382:1997(E)’ dir ve bu
standart konser salonlari, tiyatrolar gibi biiyiik hacimlerde hacim akustigi ile ilgili hesap ve
Olctim yontemlerini icerir (Munster, 2003). S6z konusu standart, performans odas1 ve kontrol
odas1 gibi kiiciik hacimler icin tanimlanmamistir ve uygulanabilir degildir, ciinkii konser
salonu gibi biiyiik hacimlerde modlar alcak frekanslarda daha homojen dagildiklar igin
etkileri daha azdir. Bu nedenle biiyiik hacimlerin ses alanlarinin istatistiksel olarak ilgili
frekans bantlarinda ‘yayinik’ oldugu kabul edilerek akustik 6nlemlerde kullanilan 6l¢iim ve
hesaplamalar da bu kabule gore yapilir. Oysa kiiciik hacimlerin ses alanlar1 yaymnik degildir
ve Ozellikle al¢ak frekanslarda modlarin etkisi oldukca giicliidiir (bkz. Bolim 4.2.1.3). S6z

konusu kavram kritik frekans alt baslig1 altinda daha ayrintili agiklanmustir.

5.2.1.1. Kritik Frekans (Critical Frequency)

Hacimlerin modsal al¢ak frekans bolgesinin, hacim boyutlar kii¢iildiikce baskinlik kazanmasi
sonucu bu bolgenin artik yaymik ses alam kabul edilememesi nedeniyle bu bdolge icin
alisilagelmis yansigsim siiresi hesaplamalar1 kullanilamaz. Bu bakimdan, hacimler icin yayinik
ses alam ile baskin modsal al¢ak frekans alaninin s belirleyen bir frekans
tanimlanmistir. Buna kritik frekans (f.) denir. Hacim biiyiidiik¢e kritik frekans algalarak ses
alaninin disina dogru kayarken, hacim kiiciildiik¢ce frekans1 daha da artacaktir. Sekil 5.38 de,

kritik frekans ve ikiye ayirdigi modsal ve yayinik ses alanlar1 gosterilmektedir. [48]
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Sekil 5.38 Kritik frekans ve ikiye ayirdig: ses alanlar1 [48]

1954’ te Schroeder kritik frekans: tekrar tamimlayarak asagidaki formiili gelistirmistir. Bu

formiile gore kritik frekansa ‘Schroeder Frekansi” da denilmektedir.
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Kiritik frekans goz oniine alindiginda ses kayit stiidyosu tasariminda kontrol odasi, performans
odas1 ve izolasyon kabinleri gibi kii¢iik hacimlerin boyutlandirilmasi ile modsal frekans
bolgelerinde bu hacimler i¢in alinacak onlemlerin diger biiyiilk dinleme hacimlerinden daha

farkli olmasi gerektigi goriilmektedir.

5.2.1.2. Hacim Boyutlarinin ve Boyut Oranlarinin Se¢imi

Bolim 4.2.1.2° de ses kayit stiidyosu tasarimi kapsaminda modlarin daha sik ve diizgiin
dagilimimi saglayip etkilerini en aza indirmek i¢in farkl akustik¢iler tarafindan tanimlanan
optimum hacim oranlariyla ilgili kriterlerin kullanildigina deginilmisti. Her ne kadar
performans ve kontrol odasinin akustik nitelikleri farklilik gosterse de kiiciik dikdortgen
prizmas: bicimli hacimlere yonelik tanimlanan bu oranlar s6z konusu iki hacim i¢in de
kullanilmaktadir. Ses kayit stiidyolar1 tasariminda dikdortgen hacimlerin kullanilmasinin
nedeni hem kolay insa edilebilir ve ekonomik olmalar1 hem de s6z konusu eksenel, tegetsel ve
egik modlarin daha kolay ve kriterler baz alindiginda daha kesin hesaplanabiliyor olmalaridir.
Giinlimiizde optimum hacim oranlarin1 s6z konusu kriterlerle kiyaslayip veren bilgisayar
yazilimlar1 yaninda farkli akustikciler tarafindan belirlenen hacim oranlart kullanilarak da
uygun bir baslangic noktasit olusturulabilmektedir. Cizelge 5.8’ de, farkli akustikgiler
tarafindan bulunan hacim oranlarindan zaman igerisinde siklikla kullanilan bazilar1 bir kez

daha bir arada ornek olarak verilmistir.
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Cizelge 5.8 Farkli akustikciler tarafindan ortaya konan bazi ideal hacim oranlarn (Everest,
2001)

EAYNAK YUKESEKLIE GEIIISLIK UZUMLUE BOLT ALANIMA
DRAHIL MI?
1. Sepmeyer A 1.00 1.14 1.39 HAYIR
B 1.00 1.28 1.54 EVET
C 1.00 1.60 2.33 EVET
2. Louden D 1.00 1.4 1.9 EVET
E 1.00 1.3 1.9 HAYIR
F 1.00 1.5 2.5 EVET
3. Volkmann G 1.00 1.5 2.5 EVET
2135
4, Boner H 1.00 1.26 1.59 EVET
1: V2: Vi

Cizelge 5.8’ deki hacim oranlar1 Bolt’ unkilerle kiyaslandiginda, cogunun Bolt’ un belirledigi
alana dahil olmasi da oranlarin giivenilirligini bir 0l¢iide arttirmaktadir. Uygun hacim
oranlarinin se¢ciminden sonra ilk yaklasimda baskin eksenel modlar1 belirlemek en mantikl
yol olacaktir. Etkisi daha az olan eksenel ve egrisel modlarin modsal ses alaninda seyrek olan
eksenel modlarin aralarinda konumlanmalar1 s6z konusu hacim icin en ¢ok arzulanan
durumdur ve eksenel modlardan sonra bu modlarin etkileri de degerlendirmeye alinmalidir.
Cizelge 5.9°da, boyutlar1 5.90 x 4.30 x 2.70 m olan bir hacimde olusan eksenel modlarin bir

boliimii 6rnek olarak gosterilmistir.

Ses kayit stiidyolar1 tasariminda bilinmesi gereken énemli bir nokta da, kiiciik hacimlerde bir
ya da birden fazla duvarin egimli olarak tasarlanmasinin modlarin etkilerini sanildig1 gibi
ortadan kaldirmayacagidir. Bu durumda her ne kadar modlarin etkisi hafif oranda
azaltilabiliyor olsa da egimli duvarlarin asil avantaji hacim igerisinde yayinik ses alanina katki
saglayarak vurgusal yankilarin olusumunu ve olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaktir. Ancak
unutulmamalidir ki egimli duvarlar, dikdortgenler prizmasi bicimli hacimler i¢in gegerli
kriterleri tam olarak saglayamayacak ve bilgisayar yazilimlari disinda hesaplanan mod
karakteristiklerinde belirsizliklere yol acacaklardir. Bunun i¢in egimli olarak insa edilecek

duvarlarin egim oran1 %5°’1 fazla asmamalidir (Everest, 2001).



117

Cizelge 5.9 Boyutlart 5.90 x 4.30 x 2.70 m olan bir hacimde olusan eksenel modlar (Everest,
2001)

UZUNLUE GENI$LIR YUKSEKLIE
{5.90 m) (4.30 m) {2.70 m)
A 29.1 30.9 63.3
f 58.1 79.7 126.7
A 87.3 119.6 190.0
1 116.4 159.5 253.4
5 145.5 199.4 316.7
5 174.6 230.2
5 203.7 279.1
73 232.8 319.0
£ 261.9
fio 291.0
fi1 320.1
f12
f13
f14
fis

5.2.2. Akustik Diizenleme Evresi ve Akustik Diizenekler

Ideal hacim oranlar1 kullanilarak modlarin daha diizgiin dagilimlar1 hedeflendikten sonra sira
performans odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinlerinin akustik konfor kosullarini
saglamada atilacak diger adimlara gelir. Bu adimlardan en 6nemlilerinden biri, s6z konusu
hacimler icin deginilen akustik parametrelerin yine optimum degerlerini saglamak amaciyla
secilecek malzemeler, olusturulacak detaylar ve bunlarin nerelerde nasil kullanilacaginin
belirlenmesidir. Ses kayit stiidyosu hacimlerinde optimum akustik konfor kosullarinin
saglanabilmesi icin sesin yansimasi ve yutulmasi Ozellikleri yaninda, hacim icerisinde ses
alaninin yayimnikligina biiyiik katki saglayan dagilim ozelligi de dikkate alinmalidir. Ciinkii
ozellikle kiiclik hacimlerde yansimalarin giiclii etkilerini azaltmak ve her frekans bandinda
yaymikligr saglamak biiyiik dinleme hacimlerine gore daha zor ve ugraslhidir. Ancak bu
sayede yansitici, yutucu ve dagitic yiizeylerle olusturulan detaylarin hacimler icerisinde kendi
akustik gereksinimlerine uygun olarak oranli ve dogru bicimde konumlandirilmalariyla

birlikte istenilen sonuglara ulagilabilir.
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Her ne kadar, stiidyo hacimlerinin akustik nitelikleri birbirlerinden farkliysa da s6z konusu
hacimlerde akustik diizenleme evresinde kullanilan malzemeler ayn1 veya benzer 6zellikler
gosteren farkli malzemeler olabilir. Bu noktada hacimler i¢in ayirt edici olan, bu
malzemelerin kullanim yerleri, kalinliklari, kullanim oranlar1 ve bu malzemelerle olusturulan
- temel prensipleri aym fakat akustik nitelikleri farkli - detaylardir. Ornegin oldukca kiigiik
bir kontrol odasinda veya bundan daha biiyiik bir kontrol odasinda da ses dagitici elemanlar
kullanilmalidir. Ancak hacmi daha biiyilk olan kontrol odasinda soz konusu dagiticilarin
orani, hacmi daha kiiciik olana gore daha az tutulabilir. Ciinkii hacim kiigiildiikge yayiniklik
gittikce azalmaktadir (Everest, 2001). Ses kayit stiidyolarinin akustik diizenleme evresinde
kullanilan malzemeler ve bu malzemeler kullanilarak olusturulan detaylara bir arada

‘diizenek’ denecek olursa bu diizenekler Sekil 5.39” daki gibi siniflandirilabilir:

AKUSTIK DUZENEKLER
| \
\ \
SES YUTUCU SES DAGITICI ALCAK FREKANS
DUZENEKLER DUZENEKLER KONTROL
DUZENEKLERI
(BAS TUZAKLARI)
I— GOZENEKLI | GELENEKSEL SES
GERECLER DAGITICILARI
L TITRESEN L SCHROEDER
LEVHALAR DAGITICILARI
(REZONATORLER)
HELMHOLTZ
REZONATORLERI
SES YUTUCU
PANELLER

Sekil 5.39 Akustik Diizenekler

5.2.2.1. Ses Yutucu Diizenekler

Ses kayit stiidyosu tasariminda, stiidyo hacimleri i¢in 6ngoriilen akustik konfor kosullarinin
saglanmasinda akustik parametreler ve optimum degerleri goz Oniine alindiginda, bunlarin
hacimler icerisindeki yansimalarin nicelik ve niteliklerine bagli olarak degistigi goriiliir. S6z
konusu nicelik ve nitelikleri degistirmek de biiyiik oranda hacmin yutuculugunu degistirmekle

elde edilir. Ornegin yansisim siiresinin hacim icerisinde distorsiyon olusmamasi igin her
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frekans bandinda esit veya optimum yakinlikta olmasi hacmin yutuculugunu degistirmekle
saglanirken, ses alaninin yayinikligi da yine hacmin yutuculugu ve buna ek olarak dagiticilig
ile ilgilidir. Ses yutucu diizenekler yansimalarin etkilerini azaltirken bunu iizerlerine gelen ses
enerjisini etkin olduklar frekans veya frekans bantlarinda 1s1 enerjisine doniistiirerek
gerceklestirirler. Ancak bu noktada ses yutucu diizeneklerin {izerine gelen sesin frekansi ¢ok
onemlidir. Ciinkii her diizenek her frekanstaki sesi yutmada etkin degildir ve malzemelerin
yutma carpanlart frekans bantlarina gore biiylik degisiklikler gosterebilir. Ayrica ses
yutucularin degisik tiplerine gore hangi oranlarda ve nerelerde kullanilmasi gerektigi,
optimum yansigim siiresine gore belirlenmelidir. Cizelge 5.10° da baz1 farkli malzemelerin

125Hz - 4kHz araligindaki yutma carpanlar1 6rnek olarak verilmistir.

Cizelge 5.10 Bazi malzemelerin 125Hz - 4kHz araligindaki yutma ¢arpanlar1 (Wilson, 1994)

Frekans (Hz)

Malzeme 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Akustik bazi1 paneller 0.15 | 0.3 0.75 085 |0.75 |04
Tugla 0.05 [0.04 [0.02 |0.04 |0.05 |0.05
Sivali tugla 0.01 {0.01 [0.02 |0.08 |0.02 |0.03
Beton blok 0.36 {044 [031 [0.29 |0.39 |0.25
Perdeler 0.05 [0.12 |0.15 |0.27 |0.37 |0.50
Betonarme déseme 0.02 |0.02 |0.02 J0.04 |0.05 |0.05
Ahsap doseme 0.15 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Hal1 kapli doseme 0.1 0.15 j0.25 |03 0.3 0.3
Cam yiinii (50mm) 0.17 1055 |0.8 0.9 0.85 | 0.8
Cam pencere 035 | 025 |0.18 |0.12 |0.07 | 0.04
Alg1 levha (kadron iizerine ¢akili) | 0.29 | 0.10 | 0.05 |0.04 |0.07 |0.09
Kontrplak panel 0.28 |0.22 |0.17 [0.09 |0.10 | O.11
Su yiizeyi 0.008 | 0.008 | 0.013 | 0.015 | 0.020 | 0.025
Ortalama bir insan 0.18 |04 046 |0.46 |051 |0.46

Malzemelerin etkin olduklar frekans bantlarinin degisiklik gdstermesi sebebiyle ses yutucu
diizenekler de siiflara ayrilmistir ve akustik diizenleme kapsaminda ¢ogu zaman hacimler

icerisinde birbirleriyle orantili bi¢imde kullanilir.
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e GOZENEKLI GERECLER

Gozenekli geregler, temel olarak acik gozenekli yapiya sahip malzemelerdir (6). Mineral yiinii
(6rn: cam elyafi, tag yiinii, kaya ylinii, vb.) iiriinlerle baz1 6zel acik gbzenekli akustik kopiikler
(6rn: poliiiretan piramit kopiikler, melamin kopiikler, vb.) bu siniflandirmaya dahil en yaygin
tiriinlerdir. Ses, bu malzemelerin acik goézenekli molekiilleri i¢inde siirtiinerek hareket eder.
Dolayisiyla ses enerjisi bu molekiillerde 1s1 enerjisine doniisiir. Ancak her frekans icin sz
konusu doniisiim farkli oranlarda olur. Bu nedenle gozenekli gereclerin kalinligi ve mevcut
duvardan uzaklig1 gibi faktorler onem kazanir. Ciinkii her iki durumda da mesafenin artmasi
gozenekli gerecin daha alcak frekanslardaki etkinligini arttiracaktir. [49] Sekil 5.40° da,

gozenekli gereclerin uygulama prensipleri gosterilmistir.

X

Sekil 5.40 Gozenekli gereglerin duvara dogrudan (a) ve hava boslugu birakilarak (b)
uygulanmasi

AV.\V/ Vi
X

{a) (b)

Gozenekli gereclerin etkinliginin en yiiksek oldugu frekans, (5.4) esitligi ile hesaplanabilir

(Munster, 2003):

4d (5.4)

fo:Rezonans Frekansi (Hz)

c: Ses hizi (m/s)
d: Gerecin kalinligi (m)

Her ne kadar, gozenekli gereclerin kalinliklar1 ve duvardan olan mesafelerinin artirilmast,
bunlarin daha algak frekanslardaki etkinligini artiriyor olsa da, yine de gozenekli gerecler
akustik diizenleme evresinde Ozellikle iist-orta ve yiiksek frekanslarin yutulmasi igin
kullanilirlar. Ciinkii diizenegin kalinligi arttikga hacimlerde yer kaybi problemleri de agiga

cikmaktadir. Camyiinii, tasylinii gibi mineral yiinii malzemeler estetik goriinmeleri
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bakimindan kumas, ince vinil, vb. gibi malzemelerle kaplanabilirler. Poliiiretan ve melamin
akustik kopiik gibi malzemeler ise olduklar1 gibi ancak degisik renk alternatiflerinde duvar

yiizeylerine uygulanabilirler. Sekil 5.41° de gézenekli gereclere ait ornekler verilmistir.

(©

Sekil 5.41 Poliliretan piramit kopiik (a), kumas kapli camyiinii levha (b), melamin kaph
akustik kopiik(c) (Munster, 2003)

e TITRESEN LEVHALAR (REZONATORLER)

Titresen levhalar (rezonatorler), kiitle-yay diizenekleri olarak da bilinirler. Bu levhalar
Helmholtz rezonatorleri ve ses yutucu paneller olarak ikiye ayrilirlar. Titresen levhalarin
temel karakteristikleri belli bir frekekans veya dar bir frekans bandindaki sesleri yutabilecek
nitelikte ayarlanabilir olmalaridir (Munster, 2003). Bu frekanslar onlarin en etkin olduklari

rezonans frekanslaridir (f0) .

e Helmholtz Rezonatorleri:

Helmholtz rezonatorleri, Alman fizik¢i Herman L.F. Von Helmholtz’un ¢alismalar1 sonucu
bulunmus ve kendisinin soyadiyla isimlendirilmis ¢ok degisik akustik karakterlere sahip
onemli tip rezonatorlerdir. Ik o6rnekleri temelde kiiciik capli bir boyun ve bos bir kiirenin
birlesiminden meydana gelen Helmholtz rezonatorleri, kiitle — yay diizeneklerinin bir tipidir.
Rezonatoriin boyun kisminda bulunan hava katmam sistemin kiitle kismini, boyunun
gerisindeki hacim igerisinde bulunan hava katmam ise sistemin yay kismini olusturur

(Munster, 2003). Sekil 5.42’ de, s6z konusu klasik Helmholtz rezonatorleri gosterilmistir.
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Sekil 5.42 Helmholtz rezonatorleri [50]

Sekil 5.42° deki klasik rezonatorler, zaman igerisinde ayni prensip ancak farkli malzeme ve
detaylarla da olusturulmuslardir. Helmholtz rezonatorlerin temel prensibi havadaki sesin
partikiil hizinin diismesi sonucu enerjisinin azalmasi esasina dayanir. Sekil 5.43° de

Helmholtz rezonatorlerinin sematize edilmis hali goriilmektedir.

A : Boynun kesit alani ( m’ )
r: Boynun yaricapi (m)
I : Boynun uzunlugu (m)
Sekil 5.43 Helmholtz rezonatorii sematizasyonu (Munster, 203)

Her bir Helmholtz rezonatoriiniin belirli bir rezonans frekans: vardir ve bu frekansin on
katindan daha algak frekanslara kadar rezonans goriilmez (8). Rezonatorlerin rezonans

frekansi, (5.5) esitligi ile hesaplanmaktadir (Munster, 2003):

ifA

Jo =7 ;
2\ v 5.5)

c: Ses hizi (m/s)

A: Boynun kesit alant (m?)
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r: Boynun yaricapi (m)
I’: Boynun etkin uzunlugu (m)
V: Boyun arkasinda kalan boliimiin hacmi ( m’)

Yiizlerce Helmholtz Rezonatorii veya daha basit olarak onlarca farkli boyutta ve farkli
frekanslara gore ayarlanmis klasik Helmholtz rezonatorleriyle elde edilmek istenen yutma

degerleri, giiniimiizde delikli (perfore) levhalarla da saglanabilmektedir.

Delikli (perfore paneller):

Ses yutucu sistemlerden biri olan delikli paneller de Helmholtz rezonatorleri prensibiyle
caligmaktadir. Panelde her delikteki hava rezonatoriin boynuna, panelin arkasindaki hava
boslugu da rezonatoriin govdesine karsilik gelir. Hava boslugunda gozenkli gerecler
kullanilarak delikli panellerin etkin olduklar1 frekans bandi genisletilebilir. [50] Sekil 5.44°

de, delikli panellerin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

bovun

govde

s
1
i

delikli panel

gOE .gerec meveut duvar

Sekil 5.44 Delikli panellerin calisma prensibi [50]

Ses herhangi bir delikten gecerken buradaki havanin titresmesine neden olur. Bu titresimler
deligi cevreleyen malzemenin direnciyle veya hava boslugundaki gozenekli levhanin
direnciyle karsilasir, 1s1 enerjisine doniisiir ve sonucta da ses yutulmus olur. Delikli levhalarda
ve Helmholtz rezonatorlerinde boyundaki veya delikteki hava kiitle, govdedeki hava ise yay
gibi davranir ve bu yayin hareketi belirli bir frekansta rezonans olusturur. Hava en ¢ok
rezonans frekansi dolaylarinda en gayretli titresime sebep olur. Sonucta da panel ya da
rezonatdr, bu frekanstaki sesi etkin olarak yutmus olacaktir. Delikli panellerin etkin oldugu

frekans, (5.6) esitligi ile hesaplanabilir [51] :
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R = 200NP/D (5.6)
R : Rezonans Frekansi (Hz)

P : Perforasyon Yiizdesi

T : Efektif Delik Derinligi (ing)

D : Hava boslugu derinligi (ing¢)

Delikli levhalar genelde orta frekanslarin yutulmasi i¢in kullanilmaktadir. Ancak panellerin
perforasyon yiizdesi degistirilerek alcak frekanslardaki etkinligi biraz daha arttirilabilir.
Delikli panellerin performansini 6nceden kestirebilmek zordur ciinkii etkin olduklar1 bant
genisligi, icerideki soniimletici ortamin farkli durumlarina gore degisiklik gosterir. Diger bir
problem de bu levhalarda dogru deliklilik yiizdesini tutturabilmektir. Ozel olarak delikli panel
ve levhalar iireten cesitli akustik firmalarinin her birinin rezonans frekanslar1 ve etkin
olduklan frekans bantlar1 laboratuvar testleriyle belirlenmis iiriinleri vardir. Sekil 5.45 de,
ornek bir delikli panel sistemin farkli kullanimlar1 sonucunda olusan yutma karakteristikleri
gosterilmistir. Delikli panellerin yutma karakteristikleri can egrisi bicimini andirir ve bu ¢an
egrisi, rezonans frekansimi merkez alir. Rezonans frekansi dolaylarinda yutuculuklar diger
frekanslara gore daha fazladir. G6zenekli levhalarin boslukta kullanilmasiyla da direng artar
ve yutulma oran1 %100’e kadar ¢ikabilir. Deliklilik yiizdesi, panelin kalinlig1, aradaki hava
boslugunun biiyiikliigli ve varsa kullanilan gozenekli gerecin niteligi panellerinin yutma
karakteristiklerini etkileyen unsurlardir. Sekil 5.46° da, soz konusu delikli panel 6rnekleri

gosterilmistir.

Toplam yutuculuk

sl b - N =
B 4 [ 1 = Y

frekaﬁs (Hz)

Sekil 5.45 Ornek bir delikli panel sistemin farkli kombinasyonlardaki yutuculuk degerleri [50]
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Sekil 5.46 Bazi delikli panel 6rnekleri [50]

e Ses Yutucu Paneller (Panel Absorbers):

Yutucu paneller alcak frekanslar1 soniimleyerek enerjilerini azaltan ve genellikle 200Hz ve
asagisindaki frekanslarda etkili olan diizeneklerdir. Bu paneller genellikle ahsap kadronlarla
olusturulmus bir konstriiksiyon iizerine monte edilen ahsap levhalardan olusurlar. Yutucu
paneller de yine rezonator olduklar i¢in kiitle-yay diizenekleri olarak tanimlanabilirler. Ancak
burada kiitle panelin kendisi ve yay ise panel ile mevcut yap1 kabugu arasindaki boslukta
bulunan hava katmanidir (Munster, 2003). Sekil 5.47" de, tipik bir yutucu panel sistem kesiti

ornek olarak verilmistir.

MINERAL VUNT

HaVa BOSLUGU

KONTRPLAK
| #a)7

MEVCUT DUVAR

g

Sekil 5.47 Tipik bir yutucu panel sistem kesiti [49]

Ses yutucu panellerin rezonans frekanslart panelin kiitlesine ve yapi1 kabugu ile panel
arasindaki hava boslugu mesafesine, yutuculuklari ise esas olarak rezonans frekanslar1 ve

sesin panele gelis acisina baghdir. Ses dalgasi panele dik olarak geldiginde yutuculuk
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maksimum olur. Yutucu panellerin etkinlikleri de mevcut yap1 kabugu ile panel arasindaki
boslukta mineral yiinii gibi gozenekli geregler kullanilarak arttirilabilir. Ayrica s6z konusu
gozenekli gere¢ kullanimi panelin etkili oldugu frekans bandini1 da genisletecektir. [49] Sekil

5.48’ de, bir yutucu panel uygulamasi 6rnegi gosterilmistir.

Ses yutucu panellerin yiizeylerinin masif ve sert bir yiizey olmasi yiiksek frekanslari yansitici
etki yapar. Bu sebeple bu frekanslarin dagitilmasi i¢in bu yiizeyler egrisel veya girintili
cikintili olarak da tasarlanabilir. Eger yiiksek frekanslarin daha biiyiik oranda yutulmalari
gerekiyorsa, panellerin iizeri gozenekli malzemeyle kaplanabilir. Ancak bu uygulamanin
panelin etkinligini bozmayacak oranda olmasi gerekir. Diger 6nemli bir nokta da yutucu
panellerin kiitle-yay 6zelligini kaybetmemeleri i¢in hava sizdirmazliklarinin saglanmasidir.

Aksi takdirde hava katmani yay 6zelligini yitirecek ve panelin etkinligi azalacaktir.

Sekil 5.48 Bir ses yutucu panel uygulamasi 6rnegi [49]

5.2.2.2. Ses Dagitic1 Diizenekler

Ses enerjisi bir yiizeye geldiginde enerjisinin bir bolimii yutulma ve geg¢me fiziksel
ozelliklerinin sonucu olarak azalirken, bir kism1 da yansir ve/veya dagilir. Ses tek bir yone
dagildiginda ve sesin gelis acis1 yansima acisina esit oldugunda buna diizgiin yansima denir.
Eger yiizeye gelen ses, bircok dogrultuda ve birbirlerine yakin veya esit enerjide dagilirlarsa
buna da yansimanin dagilim 6zelligi sonucu olusan yayinik yansima denir. (9) Her yiizeyin

bir yutma ¢arpanit oldugu gibi bir de ses dagitma carpani vardir (). Dagilim izotrop yayinik
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yansima bi¢iminde yani yansiyan ses 1sinlar1 ylizeye teget bir kiire bi¢ciminde ise bu yiizeyin
ses dagitma carpami 1 (%100)" iken, yiizey diizglin yansima yapiyor ise O (%0) dir
(D’ Antonio, 2000). Dagitma carpaninin yiiksek olmasi yiizeye carpan 1simin hemen her bir
dogrultuya birbirine yakin enerji miktarlarinda donmesi anlamina gelmektedir. Sekil 5.49° da,
farkli akustik nitelikleri olan yiizeylerin zamansal ve grafiksel dagilim yanitlar1 6rnek olarak
verilmistir. Sekle bakildiginda diizgiin yansimanin gerceklestigi yiizeyde sesin dagiliminin bir
dogrultuya yoneldigi, diizgiin dagilimin oldugu yilizeyde ise dagilimin her yonde ve esit

diizeyde oldugu goriilmektedir.

AEUSTIE ZAMENSAT SFS DAGILIM
MITELIEK YANIT GRAFIGT

0
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Sekil 5.49 Farkli akustik nitelikleri olan yiizeylerin zamansal ve grafiksel dagilim yanitlari
(Cox ve D’ Antonio, 2003)

Sesin dagilimim1 saglamak amaciyla tasarlanan diizeneklere ‘ses dagiticilar’ denir ve ses

dagiticilarin kullanimi aslinda bilerek ya da bilmeden caglar boyu siire gelmistir.
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¢ GELENEKSEL SES DAGITICILAR

Sesin dagilma o6zelliginin hacmin akustik konfor kosullarina etkisi aslinda antik ¢aglardan
beri bilinmektedir. Dinleme mekanlarinda kullanilan heykeller, biblolar, rolyefler, siitun
kabartmalarinin sesin dagiticiligr iizerindeki olumlu etkilerinin deneyimlenmesinden sonra,
hesap ve Ol¢iim yoluyla olmasa da degerlendirme ve tecriibe yoluyla antik caglardan beri
konser salonlari, operalar ve tiyatro salonlarinda bu tiir ses dagiticilar kullanilmistir. Hesap ve
Olciime dayanmadigi i¢in zaman icerisinde kullanilan bu ses dagiticilarinin aslinda sinirh
dagitici niteliklerinin oldugu ve etkinliklerinin her frekans bandinda gecerli olmadig
goriilmiistiir. Giinlimiizde ise son yarim yiizyildir ses dagiticilar daha bilimsel olarak
arastirthip ~ gelistirilmeye bdylece hacimlerde yaymiklik arttirilmaya  calisilmastir.
Yarisilindirik, polisilindirik, iicgen, dikdortgen ve kiibik bircok farkli ses dagiticilar gerek ses
kayit stiidyolarinda gerek diger dinleme hacimlerinde kullanilmistir. Ancak bu ses
dagiticilarla da tam olarak gerekli olan ses dagilim nitelik ve niceliginin saglanamadigi
goriilmiistiir. Sekil 5.50° de, soz konusu ses dagiticilara bir 6rnek verilmistir. Ornekteki ses
dagiticilar iicgensel veya yari silindirik de olsa taban ve yiiksekligi arasinda 1’e 4 oram

aranmistir.

¥ — -.-'-r'_ TR ey — -_F'—- T
e Py, i

Sekil 5.50 1’e 4 oraninda tasarlanan bir ses dagitict (Munster, 2003)

Ses kayit stiidyosu ve diger kii¢iik dinleme hacimlerinin tasariminda ideal boyut oranlarinin
kullanilmas1 da aslinda bir tiir ‘ses dagitict’ nitelik tagir. Ciinkii s6z konusu oranlarla modlarin
alcak frekans bolgesinde daha sik ve diizgiin dagilimlar1 hedeflenmektedir. Ayrica duvarlarin
meyilli olarak yapilmasi da yine vurgusal yankilar1 azaltip sesin daha diizgiin yayilmasini

saglamak amaciyla bir tiir ‘ses dagitict’ niteligi gostermesi amaciyla kullanilmistir.

¢ SCHROEDER SES DAGITICILARI

Geleneksel ses dagiticilar, deginildigi gibi istenilen dagiticilik nitelik ve niceliklerini tam
olarak saglayamiyordu ciinkii sesin geldigi ve kirinima ugradigr dogrultularda esit enerji

yayillimi saglanamiyordu. ilk kez Manfred Schroeder, kendisi tarafindan ortaya konan
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rakamsal bir teoriyle (quadratic residue), kirinim dogrultularinda esit enerji yayilimi
saglayabilecek dagiticilarin olusturulabilecegini sdylemis ve bir metal levhadan olusturdugu
dagitici modeli tizerinde yaptig1 6l¢iim ve deneylerle bunu kanitlamistir (Everest, 2001). Daha
sonralar1 ayn1 rakamsal teori temel alinarak bir ve iki boyutlu dagiticilarin yapilabilecegi
goriilmiis ve 6zellikle Amerikan RPG Diffusor Systems, Inc. Firmasi, 1980’ lerden sonra bu
konuda hem teorik hem de deneysel pek ¢ok calisma yaparak patentli ses dagitict modellerini
gelistirmistir. Bunlar bir veya iki boyutlu Quadratic Residue (QR) dagiticilart ile bu
dagiticilardan farkli bir rakamsal dizi kullanarak tasarlanan tek boyutlu Primitive Root (PR)
dagiticilanidir (D’ Antonio, 2000). PR dagiticilari, aym genislikte fakat farkli derinlikte
acikliklardan meydana gelen dizilerin, periyodik olarak gruplanmasindan meydana gelirken,
QR dagiticilart ise farkli derinlikte 1zgaralar ile bunlart birbirinden ayiran 1zgara
duvarlarindan olusur. PR dagiticilarinin  zaman igerisinde {lizerlerine gelen diizgiin
yansimalari, QR dagiticilart kadar ideal dagitamadiklart ve agikliklari arasinda metal ayiraglar
kullanilmadan etkinliklerinin azaldigr goriildiigiinden giiniimiizde QR dagiticilarinin
kullanim1 6zellikle iist diizey ses kayit stiidyolarinda daha yaygindir (Everest, 2001). Sekil

5.51" de, bir boyutlu farkl ses dagitict ornekleri gosterilmistir.

Sekil 5.51 Bir boyutlu ses dagiticilar (Munster, 2003)

Sekil 5.52’ de ise iki boyutlu ses dagiticilar goriilmektedir. Tek boyutlu dagiticilar, tizerlerine
gelen sesi yatay veya diisey olarak yarim disk (hemidisk) biciminde dagitirlar. 1ki boyutlu
dagiticilar ise iizerlerine gelen sesi yarim kiire biciminde ve her yone esit olarak dagitirlar. Bu
yiizden ses, iki boyutlu ses dagiticisinda enerjisini daha fazla kaybeder (Cox ve D’ Antonio,

2003).
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Sekil 5.52 Iki boyutlu ses dagiticilar (Munster, 2003)

Sekil 5.53° de, bir ve iki boyutlu ses dagiticilara ait 2kHz’ deki dagilim grafikleri

gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.53 Bir boyutlu (a) ve iki boyutlu (b) ses dagiticilara ait dagilim grafikleri (2 kHz’ de)
(Cox ve D’ Antonio, 2003)

Ses dagiticilar i¢in 6nemli olan diger bir nokta da etkinliklerini siirdiirdiikleri frekans bandi
genislikleridir ¢iinkii aym1 yutulmada oldugu gibi sesin dagitilmasinda da alcak frekanslar
daha biiyiikk sorun olmaktadir. Bu sebeple ozellikle kiiciik hacimlerde ya tiim frekans
bantlarim1 kapsayan tek bir dagitici, ya da etkinlikleri frekanslara gore degisiklik gosteren
farkli dagiticilarin birbirleriyle orantili olarak kullanilmas: gerekir. Sekil 5.54° de, yine RPG
Diffusor Systems, Inc. firmasina ait patentli, tiim frekans bantlarin1 kapsayan The Diffractal
ses dagitict modeli ve Sekil 5.55° de, buna ait tasarim prensibi gosterilmistir. S6z konusu

model, i¢ ice ge¢mis ses dagiticilar olarak diisiiniilebilir (Cox ve D’ Antonio, 2003).



131

1o Low Mid  High
:
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Sekil 5.54 The Diffractial ses dagiticisi Sekil 5.55 The Diffractial tasarim
prensibi (Everest, 2001) (Everest, 2001)

5.2.2.3. Alcak Frekans Kontrol Diizenekleri (Bas Tuzaklar)

Bolim 5.2.2.1° de, ses yutucu panellerin modsal bolgede ozellikle 200Hz’ in altinda etkili
olabilen algcak frekanslar1 yutucu diizenekler oldugu belirtilmisti. Giinlimiizde rezonator
tasariminda istenilen frekanslara gore ayarlanabilen panellerin uygulanabilmesi nedeniyle s6z
konusu paneller gerek konser salonu gibi biiylik gerek ses kayit stiidyolar1 gibi kiiciik
hacimlerde alcak ve alcak-orta frekanslarin yutulmasinda siklikla kullanilmaktadir. Ancak
alcak frekanslar1 kontrol etmede gozenekli gereclerle de coziimler olusturulabilir. Ornegin
yutucu panellerin bulunmasindan 6nce ses kayit stildyolarinda alcak frekanslarin kontroliinde
kalin gozenekli gerecler kullanilmaktaydi. Bu gozenekli gerecler orta ve yiiksek frekanslari da
yuttuklar1 i¢in genel olarak tiim frekans bandinda etkili olmalari i¢in kullaniliyordu. Ancak
yine de alcak frekanslarda titresen levhalar kadar etkili olamiyorlardi. Ciinkii bunun i¢in ¢ok
daha kalin gozenekli gerecler gerekiyordu ve bu da yer kaybinin cok artmasina sebep olacagi
ve yiiksek frekanslarin tamamen yutularak mekam gereginden fazla yutucu yapacag i¢in bu
kalinliklarda uygulanamiyordu. Giiniimiizde ses yutucu diizenekler disinda ses dagiticilarla da
alcak frekanslarda modlarin etkileri azaltilabilir. Bu noktada 6nemli olan, problem cikartan
alcak frekanslarin ve bunlara kars1 neyin nerede kullanilmasi gerektigini bilmektir. Sekil 5.56’
da, 3.00 x 5.00m boyutlarinda olan 6rnek bir kontrol odasinda 20Hz - 260Hz araliginda algcak
frekans kontrol diizeneklerinin kullanildigi ve kullanilmadigi durumda elde edilen modsal

yanitlar gosterilmistir.



132

Frekans (Hz)
20 25 32 38 45 B0 75 93 125 160 200 260

Dinleyicl noktasinda

.20.
Arka kosede

-30

dB. Az eneksiz — AUZ enek] ] ——

Sekil 5.56 3.00 x 5.00m boyutlarinda ornek bir kontrol odasinda algcak frekans kontrol
diizeneklerinin farkli noktalarda hacmin yanitina etkisi [49]

Boliim 4.2° de ve Bolim 5 in buraya kadar olan boliimiinde hacim akustigi kapsaminda
stidyo hacimleri i¢in dikkate alinmasi gereken hacim akustigi parametreleri, bunlarin
optimum degerlerini saglamak icin yapilmasi gerekenler ve kullanilan akustik diizenekler,
ayrintili bicimde aciklanmistir. Boliim 5 in bu boliimiinden itibaren ise s6z konusu stiidyo
hacimleri, performans odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinleri olarak kendi iclerinde
degerlendirilerek bu hacimlere has saglanmas1 gereken optimum degerler daha net ve ayrintili

bicimde sunulacaktir.

5.2.3. Performans Odasi

Performans odasinin icracilarin miizikal performanslarini canli olarak gergeklestirdikleri yer
olmasi, bu hacimlerin akustik niteliklerinin kontrol odasindan farkli olmasi gerektiginin
aslinda en biiyiik kamitidir. Ciinkii performans odalari, iclerinde icra ve kayit edilen miizige
akustik nitelikleriyle az ya da cok katki saglamasi hedeflenen hacimlerdir. Her ne kadar
zaman igerisinde akustik nitelikleri oldukca fazla degisimler yasamis da olsa bu prensip
degismemistir. Ancak bu katki konser salonlari, opera ve tiyatrolarda oldugu kadar ‘fazla’
degil, yalnizca enstriimanlarin tinilarim1 ve akustik niteliklerini kayita optimumda dahil edecek
nitelikte olmalidir. Burada optimumdan kasit kayita giren sesin ne ¢ok yansismis ne de ¢ok

yutulmus olmamas: gerektigidir.

Ses kayit stiidyolar1 6zellikle1940’ larin sonundan giiniimiize kadar mimarlik, mimari akustik
ve teknoloji alanlarinda pek cok degisimler yasayarak gelmisler ve dogal olarak performans
odalar1 da bu degisimlerden etkilenmistir. 1940’ larin sonlar1 ve 1950’ lerin baslarinda heniiz

coklu kanal kayit sistemi ve gelismis efekt aletleri ortada olmadig i¢in iist diizey profesyonel
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ses kayit stiidyolarinda performans odasi ile birlikte ‘yansisim odalari’ da kullaniliyordu.
Yansisim odalarinin  amaci, kayitlara yansisim  siiresi uzun hacimlerin niteligini
ekleyebilmekti. O ylizden bu odalarin boyutlar1 biiylik, yansisim siireleri de uzundu. Bu
donemde performans odalarinin temel problemi alcak frekans bolgesinde hacmin
boyutlarindan kaynaklanan modlarin etkilerinin ¢ok belirgin olmasiydi. Titresen levhalarin
kullanim1 heniiz mevcut olmadigi icin 6zellikle 150Hz’ in altindaki frekanslar daha biiyiik
sorun olusturuyor ve kayitlarda da bu problemler duyuluyordu. Oysa orta ve yiiksek
frekanslarda o donem i¢in optimum kabul edilen yansisim siireleri saglanabiliyordu. Bu
donem kayitlarinda s6z konusu modlarin etkilerinin duyulmasinin diger bir sebebi de gerek
mikrofonlama tekniklerinin gerek mikrofon niteliklerinin yeterince gelismemis olmasiydi.
Kayitlarda her ne kadar dogrultululuk 6zelligi olan dinamik mikrofonlar kullaniliyorduysa da
bu mikrofonlar alcak frekanslarda dogrultululuk ozelliklerini kaybediyor ve sonucunda

modlarin etkileri, prodiiksiyonlara da yansiyordu (Putnam, 2006)

Yansisim odalarinda da benzer problemlerin olusmasi kacinilmaz oldugundan modlarin
etkilerinin azaltilmasi icin bu odalarin boyutlar1 olduk¢a biiyiik seciliyordu. 1950’ lerin
ortalarinda teknolojide hi-fi aletlerin ve daha sonra da c¢oklu kanal kayit sisteminin
gelismesiyle birlikte prodiiksiyon sirketleri arasinda kaydedilen ve islenen sesin sonug
prodiiksiyonda daha dogru duyulmasi yoniinde bir rekabet gelisti. Bu nedenle performans
odalarinda yansisim siireleri azaltilarak algak frekans bolgesinde daha yutucu nitelikte
diizenekler kullanilmaya baslandi. Yansisim odalarinin da alcak frekans bolgesinde daha

yayinik ozellikte olmasina dikkat edildi.

1961’ de Michael Rettinger coklu kanal kayit sisteminin ve stereo dinlenebilirliginin standart
haline gelmesiyle birlikte performans odasi yansisim siiresi i¢in, T60 = 0.15logV (V: hacim -
m3) formiiliinii 6nerdi. Giiniimiizde bile gegerliligi kanitlanmis olan bu formiil, o zamanda
tam olarak kabul gormemisti (Putnam, 2006). Bunun bir nedeni de o zamanin kayit
tekniklerinin giiniimiizden ¢ok farkli olmasiydi. 1970’ lerin baslarinda gerek ol¢iim yontem ve
sistemlerinin gerek akustik malzemelerin cesitliliginin ve niteliklerinin gelismesiyle birlikte
performans odalarinda daha iyi sonuclar alinmaya baslandi. Ozellikle 1980 lerden itibaren
teknolojinin ve dolayisiyla efekt aletlerinin gelisimiyle birlikte orkestra ve film miiziklerinin
yapildig1 biiyiik ses kayit stiidyolar1 disindaki ¢oklu kanal ses kayit stiidyolarinda, hacmin
akustik niteliklerinin ve yansisim siiresinin kayita etkisi azaltilmaya baslandi ciinkii artik

yansisim (reverb) efekt aletleriyle farkli boyutlardaki hacimlere ait ilk yansimalar dahi



134

elektronik olarak taklit edilebilmeye baslanmisti. Bu da pek cok farkli hacmin niteligini ayni
anda kayita aktarabilme avantajim getiriyordu. Boylece ¢ok pahali, biiyiik boyutlari olan
yansisim odalar1 da tarihe karisirken ev ve proje stiidyolar1 da 6zellikle 1980 lerin sonunda

yavas yavas tarihteki yerlerini almaya baslamistir (Putnam, 2006).

5.2.3.1. Performans Odasi Akustik Konfor Gereksinimleri

Yukaridaki bilgiler 1518inda performans odalarinin giiniimiiz akustik nitelikleri goz Oniine
alinacak olursa aslinda diger dinleme hacimlerinde oldugu gibi yeterince ‘standartlastigi’
diisiincesi etkili olabilir. Ancak bu bir yanilgi olacaktir. Ciinkii Boliim 5.2.1° de daha ayrintili
olarak deginildigi lizere performans odalarinda boyle bir standart ve dolayisiyla da kesin
sinirlar yoktur. Bunun bir nedeni de performans odalarinda prodiiktor, ses kayit mithendisleri
ve miizisyenlerin bu hacimlere yonelik talepleridir. Izolasyon kabinlerinin ortaya ¢ikisinin bir
nedeni de farkli akustik niteliklere sahip odaciklarla bu talepleri karsilayabilme ihtiyacidir.
Diger hacimlerde oldugu gibi performans odas1 tasariminda da Oncelikle hacmin islevi ve
yetkilinin bu hacimden beklentisi (hangi enstriimanlar ve hangi tip miizik kaydedilecek,
enstrimanlar arasinda ne kadar akustik izolasyon saglanacak, vb.) g6z Oniine alinmalidir.
Performans odasi tasariminda hacim akustigi parametrelerinin optimum degerlerine asagida

alt basliklar halinde deginilecektir.

e HACIM BOYUTLANDIRMA

Bolim 5.2.1° de ayrintili bicimde s6z edilen ideal hacim oranlari her ne kadar modlarin
etkilerini aza indirip hacim icerisindeki yaymikliga katki sagliyorsa da hacim biiyiikliigiiniin
de kaydedilecek enstriiman ve miizik tiirii iizerinde 6nemli etkisi vardir. Ornegin rock veya
pop miizik kaydedilen c¢oklu kanal ses kayit stiidyolarinda senfoni orkestrasi kayitlar
yapilamaz. Yillar 6nce Ingiliz yaymn sirketi BBC (British Broadcasting Corporation), 43m’
(1500 ft’)’ ten daha kiiciik hacimlerin performans odasi olarak kullanilmamasi gerektigini
saptamisti. Ciinkii bu biiyiikliikte hacimlerde artik modlarin etkileri iyice belirginlesiyordu ve
bu etkileri ortadan kaldirmak i¢in yapilacak akustik Onlemler kullanilabilecek hacim
boyutlarin iyice kiigiilttiigii icin ergonomik bulunmuyordu (Everest, 2001). Her ne kadar ses
dagiticilarin kullanimlar1 s6z konusu kiigiik hacimlerdeki olumsuzluklar1 gidermede dnemli
katkilar saglamis da olsa giiniimiizde hala bu prensip stiidyo tasarimcilar tarafindan dikkate
alinmaktadir. Performans odasi olarak kullanilmasi diisiiniilen hacimler genelde 57m’ ve
altindakiler kiiciik hacimler, 57m’ - 140m’ arasi orta biiyiikliikte hacimler ve 140m® ten

biiylik hacimler ise biiyiik hacimler olarak siniflandirilabilir. [52] Bununla birlikte senfoni
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orkestrasi ve opera kayitlarimn yapildigi performans odalarinin boyutlari ise 2800m> lere
kadar cikabilmektedir. [53] 140m® ve iizeri performans odalarmin biiyiik hacim
siniflandirmasina girmesinin en 6nemli sebeplerinden biri bu biyiikliikteki hacimlerden
itibaren artik yayinik ses alanindan bahsedilebiliyor olmasi ve yansisim siiresi hesaplarinin bu

hacimler icin her frekans bandinda yapilabiliyor olmasidir.

e  YANSISIM SURESI

Performans odalarinin yansisim siireleri i¢in daha énceden de belirtildigi gibi kesin sinirlar
yoktur. Iceride saglanmas1 gereken yansisim siiresinin optimum araligin1 hacmin biiyiikliigii,
toplam yutuculugu ve igeride kaydedilecek miizigin tiirii belirler. Klasik miizik ve diger yavas
tempolu miizikler daha uzun yansisim siirelerinde daha iyi sonuglar verirken tempolu miizikte
bu siirenin gereginden fazla uzun olmasi miizigin anlasilabilirligine zarar verir. Performans
odalart i¢in optimum degerleri belirlemek icin yapilacak en mantikli sey uzmanlarin 6znel
yargilartyla bazi matematiksel hesaplart bir arada diisiinerek gecerli bir aralik tanimlamak
olacaktir (Everest, 2001). Ancak farkli uzmanlar arasinda dahi bu konuda anlagmazliklar
yasanabilmektedir. Sekil 5.57° de, ses kayit stiidyolar1 performans odalar1 icin Onerilen
optimum yansisim siiresi aralig1 gosterilmistir. Sekildeki tarali alan, hem konugma hem miizik

amach kullanilan stiidyolar icin verilmistir
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Sekil 5.57 Performans odalar i¢in 6nerilen optimum yansisim siireleri (Everest, 2001)

Kiiciik ve orta biiyiikliikteki performans odalarinda 125Hz’ in asagisindaki frekanslarda,
yansisim siirelerinin belli oranda artisina izin verilirken biiyiik stiidyolarda (6r: 300m?), 60Hz
ile 8kHz araliginda yansisim siiresi egrisinin diizgiin olmasi hedeflenmelidir. [54] Performans

odasinin hacmi kiigiildilkce modlarin etkileri artacagi i¢in yansisim siirelerinin daha diisiik
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tutulmasi Onerilir. Kiiciik performans odalar1 i¢in hacmin oldukca yutucu ve yansisim
siresinin ¢ok kisa tutulmasi daha mantikli olacaktir ciinkii toplam yutuculugu oldukg¢a fazla
olan hacimlerde deger bicilebilir bir modsal igerikten soz edilemez. Bu tiir hacimlere 6lii
nitelikli hacimler (dead room), tam tersi olarak, yansigim siiresi uzun hacimlere ise canl

nitelikli hacimler (live room) denir.

Kiiciik performans odalarinin 6lii nitelikte olmasi, canli nitelikte olmasina nazaran — sayilan
nedenlerden dolayi - daha avantajlidir. Ayrica 6lii nitelikteki hacimlerde mikrofonlar arasinda
gereken akustik izolasyon daha kolay saglanir. Ama yine de Ozellikle profesyonel ses kayit
stiildyolarinda izolasyon hacimleri disinda tam anlamiyla 6lii nitelikte performans odalari
bulunmaz. Ciinkii bu tiir hacimlerde yapilan kayitlar kuru ve dogal olmaktan uzaktir. Ornegin,
yansisim (reverb) efekt aletleri prodiiksiyon siirecinde her ne kadar oldukca basarili sonuclar
veriyorsa da ve yillar igerisinde hacmin kayita etkisi belli oranlarda azaltilmis da olsa yine de
ozellikle akustik enstriimanlarin kayitlarinda hacmin etkisi belli oranlarda aranir. Ancak vokal
ve davul kayitlarinda ses kayit miithendisi, kafasindaki konsepte gore 6lii nitelikte hacim etkisi
de isteyebilir. Bu da ya izolasyon kabinleriyle ya da hareketli ve farkli akustik niteligi olan

panolarla (gobo) saglanir.

Diger onemli bir nokta da performans odalarinda yansitici, yutucu bolgeler olusturarak
ozellikle izolasyon kabinlerinin bulunmadigi stiidyolarda farkli enstriimanlar i¢in gereken
yansiticiliklarin saglanabildigidir. Ornegin akustik gitar yansitici yiizeylere daha yakin bir
hacimde, vokal kayitlar1 ise performans odasinin 6lii bolgesinde yapilabilir. Veya yine
hareketli panolarla kayit icin gereken yansisim siiresi ayarlamalar1 yapilabilir. S6z konusu
panolarin bir tarafi yutucu bir tarafi yansitici olarak ¢ok islevli olarak da tasarlanabilir. Ancak
kaydedilecek enstriimanin olusturdugu dalga boylarina gére panolarin boyutlari1 ve kalinliklar

ayarlanmalidir. Sekil 5.58” de, bir hareketli pano ornegi gosterilmistir.
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Sekil 5.58 Bir hareketli pano 6rnegi

e LK ULASIM GECIKMESI (ITDG)

Performans odalarinin genellikle kontrol odalarina gore daha biiyiik boyutlarda olmalari
nedeniyle performans odast ilk ulasim gecikmesinin akustik Onlem alinmamis kontrol
odalarinin ilk ulasim gecikmesinden daha uzun olmasi kaginilmazdir. Bu nedenle performans
odasindaki ilk yansimalar, kontrol odasi ilk yansimalar1 tarafindan maskelenir. Bu da
prodiiksiyon siirecine zarar verir. Bu nedenle kontrol odalarindaki ilk yansimalar miimkiin
oldugunca yutularak bunlarin ilk ulagim gecikmelerinin, performans odalarininkinden daha
uzun olmasi saglanmalidir. Bunun icin farkli kontrol odasi tasarim konseptleri gelistirilmistir.

Bunlar ileriki boliimlerde ayrintili olarak aciklanacaktir.

ITDG’si 10-25ms arasinda olan hacimler ‘samimi’ ve basarili olarak degerlendirilir. ideal
kontrol odalarinda ITDG, 15-20ms civarindadir ve performans odalarininkinden 3-5
milisaniye (min. 3ms) civarinda daha uzun tutulmalidir (Munster, 2003) (ayrica bkz. 4.2.1.5).
[55] Sekil 5.59° da kontrol odalarinda dolaysiz ses sonrasinda olusan yansimalarin, hacim
icerisinde davraniglart ve kontrol odasinin akustik karakterine bagli olarak olusturduklari

ITDG araliginin sematize edilmis bir 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 5.59 Ornek bir kontrol odasinda yansimalar ve ITDG aralig1 (Everest, 2001)

e AKUSTIK KUSURLAR

Bolim 4.2.1.6° da ses kayit stildyosu hacimlerinde olusabilecek akustik kusurlar ayrintili
bicimde acgiklanmistir. Performans odalarinda distorsiyon olusmamasi i¢in yansisim siiresinin
her frekans banti icin optimum araliklarda kalmasi saglanmalidir. Performans odasinda comb
filter etkileri kontrol odasinda oldugu gibi elektroakustik ses sinyallerinin birbirleriyle
etkilesmesinden ziyade kayit esnasinda enstriimanlarin dolaysiz sesleriyle akustik Onlem
alinmamis duvarlardan yansiyan seslerin arasindaki zaman farkindan dolay:1 kaynaklanir. Bu
yiizden dolayli ve dolaysiz ses kayit yapan mikrofonda soniimleme veya artim etkileri
olustururlar. Bunun sonucunda da enstriiman, tayfsal yapist bozulmus sekilde kaydedilmis
olacaktir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak i¢in ses kayit miithendisi hareketli panolar kullanabilir
veya icracityr ve mikrofonlar yiizeylerden comb filter etkisi olusturmayacak uzakliklarda
konumlandirabilir. Performans odalarinda paralel yiizeylerde ardi ardina olusan vurgusal
yankilar da comb filter etkileri olusturabilirler. Vurgusal yankilar1 ve olusturduklari comb
filter etkilerini Onlemek icin yiizeyleri tamamen yutucu malzemelerle kaplamak dogru
degildir. Ciinkii bunlar, hacmin canliligin1 azaltirlar. Bunun yerine yutucu ve dagitici
yiizeyleri bir arada kullanmak daha mantikli olacaktir. Diger 6nemli bir nokta da performans
odalarinda odaklanma meydana getirebilecek i¢ biikey yiizeylerin kullanilmamasi
gerekliligidir. Eger boyle yiizeyler mevcutsa da bu yiizeyleri yutucu yapmak veya ses dagitici

paneller kullanarak dagitici hale getirmek gerekir.
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5.2.4. Kontrol Odas1

Kontrol odalari, performans odalar1 ve izolasyon kabinlerinde kaydedilmis sesin niteliginin
tam olarak algilanabildigi ve daha sonra da islendigi hacimler olduklar1 icin bu hacimlerin
akustik niteliklerinin kaydedilmis ses {izerinde minimum etki olusturacak sekilde ‘notr’
olmasi gerektigini bir kez daha vurgulamakta yarar vardir. Performans odalarinda oldugu gibi
kontrol odalart i¢in de diger biiyiik dinleme hacimlerinde oldugu gibi belli bir standartlagtirma
yoktur ancak giintimiizde kontrol odalarinin gorev tanimi gittikce genislediginden bu hacimler
icin bazi telekomiinikasyon ve yayin kuruluslar1 tarafindan Oneriler ortaya atilmistir. S6z
konusu Onerileri en cok dikkate alinan iki kurulus, International Telecommunication Union
(ITU) ve European Broadcasting Union (EBU)’ dur (Munster, 2003). ITU ve EBU 6nerileri,
kontrol odasi tasariminda her ne kadar yol gosterici olsa da, tasarimciyir biitiiniiyle
baglayamaz. Ancak yillar icinde edinilen deneyimler sonucu olusturulan bu Oneriler,
giinimiizde pek cok profesyonel tasarimci tarafindan dikkate alinmaktadir. S6z konusu
Onerilerin olusabilmesi i¢in kontrol odasi tasariminin yillar igerisinde gegirdigi evreler ve
tasarimcilarin tecriibeleri degerlendirilerek bir sentez olusturulmustur. ITU ve EBU
onerilerinden, ilerleyen boliimlerde s6z edilecektir ancak daha Oncesinde kontrol odasinin

tarihsel gelisimine deginilecektir.

Gec¢misten giiniimiize ses kayit stiidyosu tasariminda bir¢ok farkli kontrol odasi tasarim
yaklasimi gelistirilmis ve uygulanmistir. Ancak daha profesyonel yaklasimlar 6zellikle iki
kanalli stereo sistemlerin ortaya cikmasi ve yayginlasmasiyla belirginlesmistir. Stereo
sistemlerin kullanimiyla birlikte erken yansimalarin kontrol odasi i¢inde olusturdugu
problemler de daha belirginlesmistir. S6z konusu problemlerin azaltilmasi veya ortadan
kaldirilmasr i¢in fazla miktarda yutucu gere¢ kullanildigindan bu hacimler 6li nitelikli hale
gelmistir. 1980° lerde ise yutucu ve dagitict gereglerin birbirleriyle oranli kullanimlar
saglanarak daha notr hacimler elde edilmeye calisilmistir. Zamanla bazilar1 mevcut tasarim
yaklagimlarinin uzantis1 olarak yeni yaklasimlar da ortaya atilmistir. Giiniimiizde ise 2000
lerden itibaren daha cok, coklu kanal ses sistemleri kullanimi (6rn: 541 c¢evreleyen ses
sistemleri) yayginlasmis ve yapilan akustik diizenlemeler bu baglamda uygulanmaya
baslanmistir. Kontrol odalarinin 6zellikle 1980°ler ve sonrasi hangi tasarim yaklasimlari
kullanilarak olusturuldugunun bilinmesi giiniimiiz kontrol odas1 akustik gereksinimlerini
anlamada faydali olacaktir. Ciinkii 1980’ lerden itibaren kontrol odasi tasarim yaklasimlariyla

ilgili-nispeten -standartlagtirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaya baglanmistir (Everest, 2001).
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Ancak bilinmelidir ki hala kontrol odas1 tasariminda tek bir dogru yoktur ve deginilecek olan
farkli tasarim yontemleri ile bunlarin uzantilar1 kullanilarak, ol¢ciim sonuglart birbirleriyle

tutarli basarili sonuclar alinabilmektedir.

1950 lerin baslarina kadarki kontrol odalart oldukca kiiciik ve yalnizca mono kayitlar i¢in
uygundu. Bu sebeple bu hacimlerde hoparlor yerlesimlerinin pek bir 6nemi yoktu. Ayrica bu
kontrol odalarinda al¢ak frekanslarin yutulmasinda kullanilan geregler genellikle 125Hz’ in
altinda etkili olamiyorlardi (Voetmann, 2005). Stereo sistemlerin yeni kayit teknigi olarak
kabul gormesiyle birlikte daha profesyonel tasarim yaklagimlarinin ortaya ¢ikmasi, iki yonlii
stereo dinlenebirliginin diizgiin (flat) olabilmesi icin bu hacimlerde simetri niteligini aranir
kildi. Ancak onceki kontrol odalarinin yeniden diizenlenmeye calisildigi durumlarda bile
simetrinin elde edilememsiyle birliktebiiyiikk prodiiksiyon sirketleri daha profesyonel yeni
stildyolar kurdurmaya basladi. Tom Hidley, Bill Putnam, Mike Rettinger gibi akustik¢iler o
donemlerde soz konusu yeni stiidyolarin kurulumlarinda soz sahibi olan kisilerdi ve bu
akustikciler kendi yontemleriyle degisik kontrol odasi konseptleri olusturmaya basladilar.
1960’ da Tom Hidley’ in gozlemleri ve yaptig1 uygulamalar sonucunda elde ettigi dayanak
noktalar1 0zellikle bir ¢ok akustik¢i tarafindan kabul gordii ve kontrol odasi tasariminda

uygulandi. Hidley’e gore kontrol odalarinda asagidaki nitelikler aranmaliydi:

e Stereo dinlenebilirligi diizgiin verecek nitelikte hacim simetrisi olmalidir

e Kontrol odasinin arka duvarindan gelecek yansimalar dnlenmelidir

¢ Tavandan kaynaklanan yansimalar 6nlenmelidir

e Kontrol odast monitér hoparlorleri 6n duvarin i¢cinde konumlandirilmali ve 6n
duvarla hem yiiz olmalidir

e Alcak frekanslar dahil tiim frekans bantlarinda yansisim siiresi oldukga diisiik

olmalidir (Voetmann, 2005)

Her frekans bandinda yansisim siiresinin diigiik tutulmasi gerekliligi Putnam ve Rettinger
tarafindan da vurgulaniyordu. Hidley, nedeni tam olarak belirgin olamamkla birlikte o
donemki uygulamalarinda dinleyici noktasinin (mix position) On tarafindaki duvarlardan
kaynaklanan yansimalar1 kabul edilebilir buluyor ve Oneriyordu. Daha sonralar1 bircok
akustik¢i tarafindan bu Oneri kapsamlica tartisilacakti. Hidley ayni1 zamanlarda algak
frekanslarda da gereken yutuculugu saglayabilmek i¢in catiya araliklarla asilan dikey mineral
yiinii levhalardan olusan “bas tuzaklari”nmi gelistirdi. Her ne kadar bazi durumlarda 50Hz’ e

kadar inse de yine de alcak frekanslarda tam olarak etkinlige sahip olamayan bu diizeneklere
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ait laboratuar ol¢iimleri de yoktu. Ayrica bu diizenekler kalin mineral yiinii levhalardan
olustuklar1 i¢in hem tiim frekanslarda etkiliydiler hem de catidan gelebilecek yansimalar1 da

yine Onliiyorlardi (Voetmann, 2005).

1980’ lere gelindiginde Hidley, insa etmeyi siirdiirdiigii ses kayit stiidyolarinin kontrol
odalarinda hala kiiciik degisiklikler olsa da yukarida deginilen yontemleri uyguluyordu. Hala
duvarla hem yiiz hoparlorler kullaniliyor, 6n duvar ve yan duvarlarin 6n kisimlari ise yine
yansitici tutuluyordu. Cat1 ve arka duvarlarda ise yine yutucu geregler ve bas tuzaklari vardi.
Ancak ilk kez 1984° te, Hidley’in yaptig1 bir kontrol odasiyla birlikte tasarim kriterleri
degismeye baslamist1. Ornegin 6n duvar ve yan duvarlarin 6n kisimlari bu kez belirli derecede
yutucu yapilmisti. Yan duvarlarin arka kisimlari ise yansitici yiizeyler olarak tasarlanmisti ve
dinleyici noktasina bu yiizeylerden diagonal olarak gelen yansimalara izin veriliyordu. Bunun
nedeni, devrim yaratan ‘Zaman - Gecikme Tayfolceri (Time - Delay Spectrometry - TDS)
Olctim tekniginin kullanilmasiydi. TDS aslinda Richard Heyser’ in, 1960’ larin sonunda
‘Zaman — Enerji - Frekans (Time — Enerji — Frequency - TEF) Analizérii’ nii bulmasiyla
ortaya c¢ikan bir 6l¢iim yontemidir. TEF sistemi, dl¢climlerde ‘zaman’ parametresinin ilk defa
giindeme geldigi ve iki boyutlu Ol¢iim parametrelerine eklenerek akustik niteliklerin {i¢
boyutlu olarak goriilebilmesine imkan taniyan sistemdi ve bunun sonucunda artik dolaysiz
ses, ilk yansimalar ve yayimik ses alanlar1 birbirlerinden ayri1 olarak tanimlanabiliyordu
(Munster, 2003). Yine TEF kapsaminda diger bir 6l¢iim teknigi olan ‘Enerji - Zaman Egrisi
(Energy - Time Curve - ETC)’ de bize dolaysiz ses, ilk yansimalar ve yayinik ses alaniyla
ilgili zaman - yeginlik iligkisini gostermekteydi. Sonu¢ olarak, TEF sistemi yardimiyla,
mevcut kontrol odalarinda yapilan 6l¢iimlerde, 6n duvar ve yan duvarlarin 6n kisimlarindan
dinleyici noktasina gelen yansimalarin hacmin yanit egrisinde artim ve soniimleme etkilerine
neden oldugu goriildii. Diger bir deyisle, comb filter etkisi artik, ‘gdzle goriilebiliyor’ idi . Ve

bunun sonucunda da yeni tasarim yontemleri tanimlanmaya basland1 (Voetmann, 2005).

e ‘CANLIBOLGE - OLU BOLGE’ TASARIM YAKLASIMI

(Live End - Dead End Approach - LEDE)
TEF sisteminin bulunmasi ve Ol¢iimlerin sundugu avantajlar baglaminda standartlagsmaya
yonelik ilk tasarim yaklasimi, Davis tarafindan ortaya atilan LEDE yaklasimidir (1981). Bir
onceki boliimde de deginildigi iizere TDS vasitasiyla dolaysiz ses (monitor hoparlorler) ile ilk
ve gec yansimalarin frekans tayflari, hacim igerisindeki diger yayinik enerji bolgesinden ayri

bicimde goriilebildigi i¢in dinleyici noktasina gelen dolaysiz ses ve yansimalar arasindaki
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zaman farklari ile comb filter etkilerini belirlemek miimkiindiir. Buna gore dolaysiz ses ile ilk
yansimalarin dinleyici noktasina ulagmasi arasindaki uzaklik (veya zaman farki) azaldikca
comb filter etkisinin goriildiigii frekans araliklar ile buralarda olusan artim ve sOniimleme
diizeyleri gittikce artmaya baglar. Bu nedenle ilk yansimalarin dinleyici noktasina dolaysiz
sesten hemen sonra gelmesi onlenmelidir. Ciinkii erken gelen bu ilk yansimalar, orijinal sesin
niteliginin algilanmasin1 maskelemektedir. LEDE tasarim yaklasimina gore, dinleyici
noktasina gelen erken ilk yansimalarin 6nlenmesi gerekliliginin diger bir nedeni de ITDG’ dir.
Kontrol odalarinda ITDG’ nin 10 — 20ms oldugu durumlarda insan kulagi, dolaysiz ses ile
hacim akustigi etkisini ayirt ederek, dolaysiz sesin acgikca algilanabilmesini saglamaktadir.
Ayrica kontrol odalarinin ITDG’ lerinin performans odalarininkinden uzun olmasi gerekliligi
de (min. 3ms daha uzun olmal1), erken gelen ilk yansimalarin optimum ITDG’ yi saglayacak

uzunlukta yol kat ederek dinleyici noktasina gelmeleri saglanmalidir (Munster, 2003).

Yukarida deginilen gereksinimler temel alinarak olusturulan LEDE kontrol odalarinda,
monitdr hoparlorlerin bulundugu 6n duvar ve dinleyici noktasina kadarki yan duvarlarin 6n
kisimlan tiim frekans bantlart i¢in olduk¢a yutucu yapilarak hoparlorlerden kaynaklanan
erken ilk yansimalarin 10-20ms’ nin altinda olugsmasinin 6nlenmesi gerekir (6lii bolge). [56]
Boylece bu yutucu bolgede dinleyici noktasinda dolaysiz ses dogrudan algilanabilecektir.
Ancak s6z konusu nedenlerden dolay1 kontrol odalarinin tamamen yutucu olmasi arzu edilen
bir durum degildir ¢iinkii kontrol odalarinin notr 6zellikte olmas1 gerekir. Bu nedenle kontrol
odasinin yan duvarlariin arka kismi ve arka duvart yansitict olarak tasarlanmalidir (canli
bolge). Ancak bu yansitici yiizeyler (6zellikle arka duvar), diizgiin yansima yapacak sekilde
degil, yaymik yansima yapacak sekilde tasarlanmalidir. Aksi halde comb filter ve/veya
vurgusal yankilar olusarak dinlenilen dolaysiz sesin niteligini bozacaktir. Ayrica arka
bolimden kaynaklanan yayinik ses alani kontrol odasinin notr nitelikte olmasina da biiyiik
katki saglamaktadir. Bu nedenle 6zellikle Schroeder ses dagiticilar1 kontrol odalarinda siklikla
kullanilmaya baslanmistir (Munster, 2003). Sekil 5.60° da, LEDE yaklasimini sembolize eden

tek hoparlorlii basit bir sema gosterilmistir.
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OLU BOLGE : CANLI BOLGE

Sekil 5.60 LEDE tasarim yaklasimi1 prensibi [56]

e ‘YANSIMASIZ ALAN’ TASARIM YAKILASIMI

(Reflection Free Zone Approach - RFZ)

1984’ te Peter D’ Antonio tarafindan ortaya atilan RFZ tasarim yaklasimi, LEDE yaklasiminin
bir uzantis1 olarak gelistirilmistir. RFZ, LEDE yaklasiminda kontrol odasiyla performans
odas1 arasindaki gozlem penceresinin varli§i sonucu, monitér hoparlorlerden kaynaklanip
dinleyici noktasina gelen erken ilk yansimalarin olumsuz etkilerinin, kontrol odasi hacminin
geometrisinde yapilan revizyonlar sonucu giderilebilecegi prensibinden yola cikilarak
olusturulmustur. Ayrica kontrol odasi yan duvarlarinin 6n boliimiinde (6lii bolge) yapilan
geometrik revizyonlarla dinleyici noktasina gézlem penceresi disinda hacmin 6n kismindan
kaynaklanan diger yansimalarin da oniiniin kesilebildigi goriilmiistiir (Voetmann, 2005).
Bunlarin sonucu olarak, hacmin geometrisi yardimiyla dinleyici noktast ve bunun etrafindaki
kiigiik bir alanda yansimalarin etkisinin olmadig1 ve bu sayede dolaysiz sesin tam bir netlikle
dinlenebildigi bir bolge olugsmaktadir. Bu bolgeye ‘yansimasiz alan’ denir. RFZ yaklagiminda,
on duvarla hoparlorlerin konumlandirildigi yan duvarlar arasindaki ac¢it 120° olmalidir.
Boylece gozlem penceresinden dinleyici noktasina gidebilecek yansimalarin 6nii kesilmis
olacaktir. Buna ek olarak monitér hoparlorler, 120° aciyla konumlandirilmis bu kisa yan
duvarlarin ac1 ortaylarim merkez alacak sekilde konumlandirilmalidirlar. Bilinmesi gereken
diger onemli bir nokta, RFZ yaklasiminda da monitér hoparlérlerin mutlaka 6n duvar
icerisinde ve duvarla hem yiiz olarak konumlandirilmalar1 ihtiyacidir. Boylece yiizeylerin
hoparlorlerle etkilesiminden kaynaklanacak olan sinir etkisi de ortadan kaldirilmis olacaktir.
Ayrica tavanin da meyilli olarak insa edilmesinin olumlu sonuglar1 dogmaktadir (Voetmann,
2005). RFZ yaklasiminda da ‘6lii bolge’ hacmin 6n kisminda, ‘canli bolge’ ise yine arka
kisimda ve yaymik yansima yapacak nitelikte olmalidir. Boylece kontrol odasi i¢in gerekli

olan optimum ITDG saglanabilecektir.
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Algak frekanslarin dogrultusuz olmasi sebebiyle RFZ yaklagiminin 500Hz - 5kHz araliginda
basar1 gostermesi, bu yaklagimin kabul gérmesi icgin yeterli olmustur. Sekil 5.61° de, RFZ

prensibini veren 6rnek bir kontrol odasi tasarimi gosterilmistir.

Sekil 5.61 RFZ tasarim yaklasimi prensibi [56]

LEDE ve RFZ i¢in 6nemli diger bir nokta da konsol ve diger ekipman sehpalarindan
kaynaklanabilecek yansimalarin dinleyici noktasindaki optimum sartlar1 bozma olasiligidir.
Bunu 6nlemek icin ya monitor hoparlorlerin daha asagida konumlandirilmasi ya da konsolun,
ilk erken yansimalarin olusturacagi comb filter etkisine maruz kalmayacak uzaklikta

konumlandirilmasi gerekir (Voetmann, 2005).

e ‘DENETIMLI SES IMGESI’ TASARIM YAKLASIMI

(Controlled Image Design Approach - CID)

Yukarida deginilen tasarim yaklasimlari genellikle ABD’ de gelistirilip ABD’ deki
profesyonel {ist diizey ses kayit stiidyolarinda uygulanmiyordu. Avrupa’da ise yeni tasarim
yaklasimlart ulusal yayin kuruluslarinin biinyesinde gerceklestiriliyordu. Avrupa’ ya
bakildiginda 1992’ ye kadar aslinda pek de dikkate alinabilir bir yaklasim gelistirilmemistir.
1992’ de ise BBC’ de gorev alan Bob Walker adli akustik¢i tarafindan ‘Denetimli ses imgesi’
tasarim yaklasimi ortaya atilmistir (22). CID yaklasiminda da, RFZ’ da oldugu gibi dinleyici
noktasi etrafinda yansimasiz bir alan olusturma hedefi vardir. Ancak CID yaklagiminda bu

hedef, LEDE ve RFZ’ de oldugu gibi yogun ol¢iide yutucu malzeme kullanilmadan
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gerceklestirilebilmistir. Ciinkii bu yaklagimda asil hedef, yansisim siiresini diger tasarim
yaklasimlarinda oldugundan daha uzun tutup evlerdeki salonlarin ortalama yansisim
stirelerine kadar cikartmaktir (bu siire yaklasik 0,3-0,5s civarindadir). Bunun nedeni, diger
kontrol odalarinda yutucu gereclerin ve dolayisiyla yansigim siiresinin diizgiin dagilmamasidir
(Munster, 2003). Bu nedenle dinleyici noktasindaki yansisim siiresi dogal ortamdan uzak
olacak denli kisa olabilmektedir (6rn: 0,2s). Oysa CID’ de, insanlarin miizigi en ¢ok evlerinin
salonlarinda dinledigi kabul edildigi icin, kritik dinleme evresinin gergeklestigi dinleme
noktasindaki yansisim siiresi, salonlarinkine yakin olmalidir anlayist benimsenmistir. CID
yaklasiminda, yansimasiz alana giren ilk yansimalar i¢in de iki onemli kriter belirlenmistir.
Buna gore, ilk yansimalar, bu alana dolaysiz sesten ancak 20ms civarinda bir zaman sonra
girebilir (ITDG) ve 20ms’ den Once alana giren ilk yansimalarin diizeyi dolaysiz sesten en az

15 - 20dB daha diisiik olmalidir (Munster, 2003).

CID yaklagimi biitiiniiyle geometrik revizyonlara dayalidir ve yansimasiz alan burada 2,5-3m
capl bir daire olarak tanimlanmistir. Burada 6nemli olan s6z konusu daireye teget olacak ilk
yansimalar1 olusturabilecek geometrik ylizeylerin tanimlanmasidir. Ve bunun i¢in bir CAD
tabanli bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Ayrica yiizeylerin bazilar1 yansisim siiresinin
gerektiginden daha uzun olmamasi i¢in yutucu olarak da tasarlanabilir. Daha sonra bu veriler
15181inda, BBC’ de bu tasarim yaklasimiyla ilgili bir test odas1 olusturulmustur ve burada CID
yaklagimini diger yaklasimlardan ayirir bicimde hoparldrler duvar i¢ginde duvarla hem yiiz
olarak degil, duvar Oniinde ve ayaklar iizerinde konumlandirilmistir. Arka duvarlar soz
konusu oldugunda CID’de de, diger yaklasimlarda oldugu gibi arka duvarlar yayinik yansima
yapacak sekilde tasarlanmali ve boylece comb filter ve vurgusal yanki etkilerinin olugmasi
onlenmelidir (Munster, 2003). Sekil 5.62° de, CID tasarim yaklasimina ait bir plan 6rnegi

gosterilmistir.

CID tasarim yaklasimi, yutucu gere¢ kullanimina en aza indirmesi ve kontrol odalarinin
akustik ortamini evlerdeki salonlarin akustik ortamina yaklastirmak gibi ilging ve kabul
gorebilecek bakis agis1 olmasina ragmen her nedense BBC stiidyolar1 disinda bagka bir yerde

uygulanmadigi bilinmektedir (Voetmann, 2005).
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Sekil 5.62 CID tasarim yaklagimina ait bir plan 6rnegi (Munster, 2003)

e ‘ORTAMSIZ SES ALANI’ TASARIM YAKLASIMI

(Non - Environment Design Approach)

Ister aym tasarim yaklasimiyla ister degisik yaklasimlarla tasarlanmis olsun, farkli kontrol
odalarinda dinlenen mevcut kayitlarin niteligi az ya da cok degisiklik gosterir. Bu durum
yillar icinde hacim akustiginin etkisini tamamen ortadan kaldirip dolaysiz sesin tam bir
netlikle duyulmasini saglayacak tasarim yaklasimlari gelistirme hevesini arttirmistir. Ayrica
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte yapilan kayitlarin, kayit teknikleri ve kullanilan aletler
bakimindan uluslar arasi standartlar sunmasi yaninda, kayitlarin bir stiidyoda, mix ve
mastering evrelerinin diger stiidyolarda yapilmaya baslamasinin etkisiyle de artik kontrol
odalarinda akustik farkliliklarin minimuma indirilmesi fikri mantikli goriilityordu (Voetmann,
2005). Bu baglamda, 1991 yilinda Tom Hidley ve Philip Newell birlikte, ‘tamamen nétr’ ve
hacim akustigi etkisini goz ardi edilebilecek nitelikte yutucu non-environment yaklasimini
ortaya atmiglardir. Bundan Once yapilan arastirmalarda ses kayit miihendislerinin anekoik
hacimlerden ziyade diisiik yansistm siiresi olan dogal hacimleri tercih ettiklerini
belirtmelerine ragmen non-environment kontrol odalari bunun aksine yari-anekoik
niteliktedir. Ciinkii bu kontrol odalarinda monitér hoparlorlerin bulundugu 6n duvar ile
doseme disindaki tiim yiizeyler, tiim frekans bantlarinda yutucu olacak malzemeler ve bas

tuzaklariyla kaplanmaktadir. Hidley bu tasarim yaklagimiyla birlikte bas tuzaklarinin, 40Hz’
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in altinda ve hatta 20Hz’ e kadar etkinligini arttirmistir.

Non-environment yaklasimiyla birlikte Ingiltere ve Portekiz” de bazi kontrol odalar1 yapilmis
olsa da bu yaklasimin olduk¢a pahali ve hacimlerde oldukg¢a fazla yer kaybina neden olmasi,

yayginlagmasini 6nlemistir (Voetmann, 2005).

e ‘ERKEN YANSIMALARIN DAGITIMI’ TASARIM YAKLASIMI

(Early Sound Scattering Design Approach - ESS)

LEDE ve RFZ tasarim yaklagimlarinin amaci, hacim akustiginin etkisini dolaysiz sesten
ayirarak dinleyici noktasinda dolaysiz sesin oldugu gibi algilanmasi saglamaktir. Bunu da
dinleyici noktasinda uygun bir ITDG olusturarak saglarlar. Ancak 6zellikle bu iki yaklagimda
konsol ve ekipman sehpalarindan dinleyici noktasina gelen ilk yansimalar kontrol odasinin
optimum ITDG’ sini bozarak comb filter etkileri olusturabilmektedir. [56] Bu nedenle ESS
yaklasimi1 LEDE ve RFZ yaklagimlarina alternatif olarak sunulmaktadir. ESS yaklasiminda da
monitdr hoparlorler, LEDE ve RFZ’ de oldugu gibi duvar icinde ve duvarla hem yiiz olarak
konumlandirilirlar ve ayni stereo imajin1 elde etmeye calisirlar. Ancak ESS yaklagiminda,
hoparlorlerin konumlandirildigi duvarlar da dahil olmak {izere kontrol odasinin 6n kismi en
iyl sekilde hesaplanip olusturulan Schroeder ses dagiticilariyla donatilir. Boylece erken ilk
yansimalarin enerjileri azaltilarak, dolaysiz sesin niteliginin daha net anlasilmasina olanak
tanirlar. Bu yaklagimin diger bir avantaji1 da enerjisi azalan ilk yansimalarin kolon ve ekipman
sehpalarindan yansisalar bile dinleyici noktasindaki optimum sartlar1 bozabilecek enerjilerinin
olmayacak olmasidir. Kontrol odasinin 6n kismi1 disinda geri kalan kisimlar1 ise yutucu olarak
tasarlanmalidir. S6z konusu bolgelerde kullanilan bas tuzaklar1 da bu nedenle kalin mineral
yiinii gibi gozenekli gereclerle olusturulur. ESS tasarim yaklagiminda yansisim siiresi diger
yaklasimlarinkinden biraz daha uzun olabilmektedir (6rn: 0,5s). Ancak yansigim siiresinin her

frekans bandinda optimumda olmas1 da saglanmalidir (Munster, 2003).

e °‘CEVRELEYEN SES’ TASARIM YAKLASIMI

(Surround Sound Approach )

Film endiistrisi tarafindan hayata gecirilen ‘cevreleyen ses’ ses sisteminin kullanimi1 zamanla
ses endiistrisinde de oldukca yayginlasmistir. Ancak buna ragmen, ¢ok kanalli reprodiiksiyona
uygun kontrol odalarinin tasarimina kilavuzluk sunabilecek detayli yaklasimlar giiniimiizde
oldukca azdir. ABD’ 1i, “‘WSDG Architectural & Acoustic Design’ sirketi, ‘cevreleyen ses’

kontrol odalarinin tasarimu ile ilgili olarak prensipler ortaya koyan azinliktaki yaklagimlardan
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bir tanesidir. WSDG sirketi 1999° da, ITU ve EBU onerilerini inceleyerek, ‘cevreleyen ses’
ses ortamlar1 i¢in tasarim hedefleri belirlemis ve bu Onerilere pratik bazi ilaveler yapmislardir

(Storky ve Noy, 1973). Buna gore;

1. ‘Cevreleyen ses’ kontrol odalarinda, optimum coklu kanal dinlenebilirliginin
saglanabilmesi icin, en az bes adet monitor hoparlore ihtiya¢ vardir. Bunlar sag, sol,
merkez, surround sag ve surround sol hoparlorleridir. Ayrica bu bes hoparlére ek
olarak bir de alcak frekans monitér hoparloriine (subwoofer) ihtiya¢ duyulmaktadir.
Daha biiyiik kontrol odalarinda ise diizgiin dagitilmis daha ¢ok adette hoparlor de
kabul edilebilir.

2. WSDG, kendi yaklasiminda monitor hoparlorleri duvar iclerinde ve duvarla hem yiiz
olarak konumlandirmay tercih eder. Bu yaklagimin, hoparlorlerden kaynaklanan sinir
etkisini azaltmada ve alcak frekanslarin yayilimini daha homojen hale getirmede
onemli avantaji vardir.

3. Hoparlérlerin yani sira yansisim karakteristikleri de dikkate alinmustir. iki kanalli
stereo sistemlerin oldugu LEDE ve uzantis1 olan RFZ tasarim yaklagimlarinda oldugu
gibi, ‘cevreleyen ses’ ses sistemi bulunan LEDE ve RFZ kontrol odalarinda da
(dinleyici noktasinda) bu kez her hoparlor i¢in dolaysiz sesle erken ilk yansimalar
arasinda 15 - 20ms uzunlugunda ITDG hedeflenmelidir.

4. Orijinal LEDE ve RFZ tasarim yaklasimlarini ‘cevreleyen ses’ yoOntemiyle
genisletmek baglaminda, duvar i¢inde duvarla hem yiiz olarak degil de duvar disinda
ayaklar iizerinde bulunan hoparlorlerin arkalarinda mutlaka ilave tiim frekans bant
genisliklerini kapsayan yutucu Onlemler alinmalidir. Ayrica kontrol edilemeyen
yansimalar1 onleyebilmek i¢in duvarlarda surround hoparl6riin aksinde ve hoparlore
bakacak sekilde ek yutucu gerecler kullanilmalidir. Son olarak arka duvarda stereo
sistemlerin bulundugu kontrol odalarindaki gibi yine yayinik yansima yapacak sekilde
ses dagiticilarinin kullanilmasi1 6nerilmektedir. Boylece notr ve dogal bir ortam

olusturulmus olacaktir (Storky ve Noy, 1973).

5.2.4.1. ITU - EBU Onerileri

Boliim 5.2.1° de ayrintili bigcimde s6z edilen ideal hacim oranlariin etkinligi yillar i¢inde
kanitlanmis ve halen kullanilmaktadir. Ancak giiniimiizde daha 6nce de deginildigi gibi artik
optimum hacim oranlarin1 s6z konusu ideal hacim oranlariyla karsilastirmali olarak

hesaplayan bilgisayar yazilimlar1 da gelistirilmistir. ITU ve EBU hacim boyut oranlari
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konusunda 1996’da Robert Walker’ in (BBC) ortaya attif1 en yeni yaklasimi, Oneri olarak
belirlemistir (27). Walker’ a gore, belirli tekil ideal hacim oranlarindan ziyade, optimum
hacim oranlarim1 verecek bir ‘aralik’ tammmlamak daha dogru bir yaklasimdir. Walker bunun
icin bir bilgisayar programi gelistirmistir ve bdylece bir kalite endeksi olusturmay1
hedeflemistir. Bu kalite endeksini belirlemek bir mekanin hacmi, yiiksekligi, genisligi ve
uzunlugunu temel alacak sekilde dort boyutludur. Walker bu baglamda, optimum hacim
oranlar1 i¢in asagidaki formiilii tanimlamistir ve bilgisayar programi da bu formiilii veri olarak

kabul etmektedir (5.7) [57]:
l.l; <—-< 4.3;—4 with [ < 3h and w< 3h
h o h h (5.7
w: Hacmin genisligi (m)
l: Hacmin uzunlugu (m)
h: Hacmin yiiksekligi (m)

ITU ve EBU s6z konusu yaklagimi Oneri olarak sunmadan dnce ufak bir de ek yapmislardir.
Buna gore 1, w ve h oranlari, birbirlerinin tam say1 degerlerinin %5’ 1 veya %5’ inden az ise
bu oranlardan kac¢inilmalidir. Aksi takdirde zararli modlarin olusumuna sans taninmig
olacaktir. Giiniimiizde, Walker kriterinin kullanim1 tasarimcilar arasinda gittikce

yayginlagmaktadir (Munster, 2003).

e YANSISIM SURESI

ITU ve EBU onerileri, kontrol odas1 gibi kritik dinleme hacimlerinin optimum yansigim
siireleri icin tolerans sinirlar1 Ongdrmektedir. Bu baglamda ortalama bir yansisim siiresi
tanimlanmistir Tm(s). S6z konusu ortalama yansisim siiresi, (5.8) esitligi ile hesaplanmaktadir

(ITU 1116.1, 1997):

[V 13

Yo ) (5.8)

T..=0325

m

V' : Mekanin hacmi ( m )

Vo : Referans hacim (100 m’)



150

Sekil 5.63’ de ise yansisim siiresi tolerans sinirlarin1 gosteren grafik goriilmektedir. Grafige
bakildiginda bu sinirlarin 200Hz altindaki algcak frekanslar icin + 0,3s, 100Hz - 4kHz
araliginda + 0.05s ve 4kHz - 8kHz arasinda ise + 0.1s oldugu goriilmektedir.

+0.05s

— 05 s

FiHz)

Sekil 5.63 Yansisim siiresi tolerans sinirlar1 (ITU 1116. 1, 1997)

e LK ULASIM GECIKMESI (ITDG)

ITU ve EBU da kontrol odalarinda 20ms civarinda ITDG’ yi 6n gérmektedir. Ayrica kontrol
odalarinin ITDG’ si performans odalarininkinden en az 3ms daha uzun olmalidir (Munster,

2003).

e AKUSTIK KUSURLAR

Boliim 4.2.1.6° da, kontrol odalarinda akustik diizenlemeyle her frekans bandi i¢in optimum
yansisim siireleri saglansa dahi dinleyici ve hoparlor konumlart nedeniyle yine distorsiyon
olusabilecegi ayrintili sekilde acgiklanmisti. Bu baglamda ITU ve EBU, hoparlorlerin
konumlandirilmasiyla ilgili tavsiye kararlari olusturmuslardir. Bolim 5.2.4.1° de deginilen

‘cevreleyen ses’ tasarim yaklasimi da yine bu tavsiye kararlari temel alinarak ortaya atilmistir.

e HOPARLOR KONUMLANDIRILMASI

Bir kontrol odasindaki minimum hoparlor diizenlemesi iki kanalli stereo diizenlemesidir. ITU
ve EBU’ nun tavsiyelerine gore hoparlorler dinleyiciye gore 60°° lik bir kavisle
konumlandirilmalidir. Aragtirmalara gore, bu kavis agisindaki artis, ses kaynaginin
lokalizasyonunda ve ses imgesinin yaratilmasinda bozulmalara (distorsiyona) yol agcmaktadir.

Hoparlorlerin  kalict bir ses imgesi yaratabilmesi i¢in simetrik olarak yerlestirilmesi
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gerektiginden, her kontrol odasinda hoparlorler ile dinleyici noktasi arasinda tipik bir eskenar

ticgen olusmaktadir. Sekil 5.64’ de, s6z konusu es kenar iicgen tarali olarak goriilmektedir.

Sekil 5.64 Dinleyici noktasi ile monitor hoparlorler arasinda dinleme iiggeni (Munster, 2003)

Buna gore ‘A’ kosesinin, dinleyici noktasinin arkasina diistiigii goriilmektedir. Bu da siipheli
bir durum olusturur. Ancak, {icgenin dinleyici noktasi arkasinda bulunmasi konusunda 1srar
eden tasarimcilar da vardir. Onlara gore bu sayede comb filter etkisi daha da azaltilabilmekte
ve ses imgesinde problem yasama olasiligi en aza inmektedir. Diger yandan, ii¢iincii kdsenin
miihendis pozisyonunda olmasini tercih eden tasarimcilar da bulunmaktadir. Onlara gore de
hoparlorler arasindaki zaman ve diizey farklarinin optimizasyonu, bu noktay1 temel almalidir.
Hoparlor ve miihendis arasindaki aginin yani sira, dinleyiciye olan uzakligin da belirlenmesi
gerekmektedir. EBU’ ya gore hoparlorler aras1 mesafe 2 ila 4 metre arasinda olmalidir. Buna
bagli olarak, hoparlorler arasindaki dikey aks, hoparlorler arasindaki mesafenin %90’1na

tekabiil etmelidir ki bu da, 1.8 ile 3.6 metre arasindadir (ITU 1116.1, 1997).

Cok Kanalli Hoparlor Diizenlemesi:

Film endiistrisine gore, kontrol odalarindaki ¢ok kanalli hoparlor diizenlemesi son 15 yilda
oldukca 6nem kazanmistir. Dolby ve Lucas film gibi firmalar, ‘cevreleyen ses’ uygulamasini
baglattilar. Daha sonra miizik endiistrisi de ‘cevreleyen ses’ ses sistemine gecmistir, ancak
‘cevreleyen ses’ sisteminin uygulandigl baslica endiistri halen film endiistrisidir. ‘Cevreleyen
ses’ sistemine olan ihtiyactan yola ¢ikan ITU ve EBU, bu konudaki hoparl6r diizenlemeleriyle
ilgili olarak cesitli onerilerde bulunmustur. Sekil 5.65° de, ITU’ nun onerdigi ¢ok kanalli
monitdr hoparlor yerlesimleri ve agilar1 goriilmektedir. Buna gore sekilde goziiktiigii gibi,
arka sag ve arka sol hoparlorlerin 100° ve 120°‘ lik yaylar icinde konumlandirilmalari

gerektigi goriilmektedir (ITU 775-1, 1994).
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Sekil 5.65 ITU’ nun 6nerdigi ¢cok kanalli monitor hoparlor yerlesimleri ve agilar (ITU 775-1,
1994)

Yukaridaki sekilden anlasilabilecegi gibi, hoparlorler daire seklinde yerlestirilmistir. Bu
dairenin yaricap1t Onceki paragrafta belirtilen stereo hoparlér diizenlemesinde bahsedilen
eskenar iicgen tarafindan belirlenir. Onde bulunan sag ve sol hoparlorlerin konumlandirilmasi
dogru ses imgesinin yaratilmasindaki en Onemli unsurdur. Arka tarafta bulunanlar,

‘cevreleyen ses’ imgesi ve hacimsel izlenimler i¢in gereklidir.

Hoparlorlerin daire seklinde diizenlenmesi tavsiye edilmesine ragmen odanin sekli yiiziinden
dairesel diizenleme imkansiz olabilir. Bu problemi ¢6zmek icin genelde farkli kanallarin ¢ikis
sinyaline delay (gecikme) efekti uygulanmasi tavsiye edilir. Boylece hoparlér en uygun
dinleme pozisyonuna gore sanal olarak geriye dogru hareket eder. Hoparlorlerin yeniden

dairesel olarak diizenlenmis gibi algilanabilmesi i¢in delay’ lerin uzunluklari ¢ok tutulmalidir.

Delay efekti eklemek yerine hoparlorler arasi denge degistirilerek de s6z konusu etki
saglanabilir. Ornegin, merkezden cok uzaga yerlestirilmis bir hoparloriin seviyesi arttirilabilir

ve bu sayede hoparlor sanal olarak merkeze dogru hareket eder (ITU 775- 1, 1994).

Yakin Dinleme Monitorleri:

Kontrol odasi tasariminda yalnizca duvar i¢inde konumlanan hoparlorlerin mi yer alacagi,

duvar hoparlorleriyle birlikte yakin dinleme hoparlorlerine de yer verilip verilmeyecegi
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onemli bir sorudur. Yakin dinleme hoparlorleriyle dolaysiz ses alanina daha yakin olunmasi
kayitin daha aciklikla degerlendirilmesini saglasa da bu hoparlorlerin yiizeylerden kesinlikle
sinir etkisi olusturmayacak sekilde konumlandirilmalar1 gerekir. Bunun tam tersi olarak duvar
icinde ve duvarla hem yiiz olarak konumlandirilan monitér hoparlérler icin ise dogru
uygulandiklarinda sinir etkisi problemi ortadan kalkabilir ancak bu hoparlorler hacim ile daha
fazla etkilesime girer. Cogu profesyonel ses kayit stiidyosunda, yakin dinleme hoparlorleri de
duvar ic¢i hoparlorleri de kullanilmaktadir. Ancak kontrol odasinin ¢ok kiiciik oldugu

durumlarda, yalnizca yakin dinleme hoparlorleri de kullanilabilmektedir.

Hoparlor Yiikseklikleri:

Diger onemli bir nokta da kontrol odasindaki konsol ve ekipman sehpalarindan kaynaklanan
ve sorun olusturan yansimalarin Onlenmesi gerekliligidir. Optimum dinleme sartlarinin
bozulmamas: i¢in hoparlorlerin akustik merkezinin kulak hizasinda olmasi tavsiye
edilmektedir (yaklasik 1.2m). ITU ve EBU da 6ndeki hoparlorler i¢in bunu tavsiye ederken,
arka hoparlorlerin 1.2m’ den biraz daha yukarilara cikabilecegini 6ngoriir. Diger onemli bir
nokta da hoparlorlerin merkez aksinin dinleyiciye dogru yoneltilmesi gerektigi durumda ise
hoparlorler egimli olarak konmalidir. Bu a¢1 ITU tarafindan maximum 15° 6nerilirken, EBU

icin bu ac1 maksimum 10°” dir (Munster, 2003).

5.2.5. izolasyon Kabinlerinin Akustik Konfor Gereksinimleri

Izolasyon kabinleri, ozellikle cok kanalli ses kayit sistemlerinin yayginlasmasi, farkli
icracilar1 ve enstriimanlar farkli kanallara aym1 anda veya degisik zamanlarda kaydedebilme
teknolojisinin bulunup yayginlasmasindan sonra kullanimi yayginlasan kabinlerdir. Herhangi
bir ses kayit stiidyosunda bir veya birden fazla izolasyon kabini olabilecegi gibi her ses kayit
stidyosunda mutlaka izolasyon kabini bulunmalidir diye bir kural da yoktur. S6z konusu
kabinler vokal kabinleri, davul kabinleri veya daha bagka tiir kabinler olabilir. Biiyiikliikleri
ise kayd1 yapilacak enstriimana gore degisiklik gosterir. Ornegin vokal kayd1 yapilacak olan
izolasyon kabinleri (vokal kabini) davul kaydi yapilacak olana gore daha kiigiiktiir. Ancak
bunlar icin belli bir standart boyut soz konusu degildir. Kayit yapilacak hacimler kiigiildiik¢e
modlarin etkileri daha da arttiracagi i¢in bu kabinlerde 6zellikle al¢ak frekans bolgesinde
yogun enerjisi bulunan enstriimanlar kaydedilmez. Oysa insan sesinin 125Hz’ in altina fazla
inmemesi dolayisiyla kiiciik vokal kabinleri kullamilabilir. Davul kabinleri bu etkilerin

azaltildig1 boyutlarda se¢ilmelidir.
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Izolasyon kabinleri, genellikle ‘canli’ nitelikte yani yansisim siiresi nispeten uzun performans
odalart olan ses kayit stiidyolarinda tercih edilir. Ciinkii izolasyon kabinlerinin genellikle
yansisim siireleri olduk¢a kisadir (6rn: 0-2 s). Boylece ticari olarak diisiiniildiigiinde ses kayit
stiildyosunda kaydedilebilecek olan miizik tiirlerinin yelpazesi de genislemis olacaktir. Diger
onemli bir nokta da ses kayit miithendisinin kaydettigi parcayla ilgili kafasinda olusturdugu
konsepttir. Bazen kaydedilecek sesin olduk¢a ‘kuru’ olarak kaydedilerek efekt aletleriyle cok
degisik konseptler yaratilabilir (6rn: elektronik miizik icin kaydedilen akustik enstriimanlar).
Her ne kadar kabinlerin yansisim siireleri oldukca diisiik de olsa yine de tamamen yutucu ve
dolayisiyla da 6lii nitelikli olmalar tercih edilmez. Dolayisiyla bu kabinlerde de ses dagiticilar
kullanilarak yansisim siiresi olduk¢a kisa ancak kismen de yayinik hacimlerin elde edilmesi
gerekir. [55] Izolasyon kabinlerinin kii¢iik boyutlarda olmasi o6zellikle bu hacimlerde
olusabilecek vurgusal yankilarin da mutlaka Onlenmesini gerektirir. Bu bakimdan da ses
dagiticilarinin kullanimi veya yiizeylerin paralelliklerinin bozulmasi oldukga faydali olacaktir.
Izolasyon kabinlerinin olmadigi ses kayit stiidyolarinda performans odalarinin yansisim
stireleri uzun da olsa yine soz konusu kabinlerin varligi sart degildir. Ciinkii bu kez de
hareketli panolarla (gobo) kaydedilecek vokal veya diger enstriimanlar i¢in istenen ortam
saglanabilir. Ancak izolasyon kabinlerinde kaydedilecek enstriiman i¢in her seyin hazir
olmas1 (6rn: mikrofon tipleri, konumlari, sayisi, vb.) ses kayit mithendisi ve icraci i¢cin zaman
kazandiracaktir. Sekil 5.66° da, davul kabini ve vokal kabini olan bir ses kayit stiidyosu plani

gosterilmistir.

PERFOEMANS ODAST

VOKAL KABINI

Sekil 5.66 Davul kabini ve vokal kabini olan bir ses kayit stiidyosu plani
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6. SONUC

Ses kayit stiidyolar1; mimari akustik, psikoakustik, elektroakustik ve teknolojinin etkilesimini
biinyesinde bulunduran prodiiksiyon mekanlaridir. S6z konusu etmenlerden herhangi birinde
ortaya cikan gelisim, zaman icerisinde diger etmenlerde de gelisimi tetiklemistir. Ornegin,
coklu kanal kayit sisteminin bulunup standart hale gelmesiyle birlikte, sesi farkli kanallara
farkli zamanlarda veya ayn1 anda farkli hacimlerde kaydedebilme imkaninin dogmasi, akustik
biliminin gelismesi, stiidyo ekipmanlarinin teknik hassasiyetlerinin artmasi, bu hacimlerde
mimari akustigin, dolayisiyla da giiriiltii denetimi ve hacim akustiginin isitsel konfora olan
gereksinimini gittik¢e arttirmistir. Bu nedenle, ses kayit stiidyosu ana hacimleri olan
performans odast ve kontrol odasinda ge¢cmisten giiniimiize pek cok farkli tasarim
yaklasimlari denenmis olup, simdiki modern ses kayit stiidyosu konseptine ulagilmistir. Bu
konsept dahilinde - 6zellikle profesyonel ses kayit stiidyolarinin - mimari akustik nitelikleri;
stidyonun elektroakustik ses sistemleri (monitdor hoparlorler) ve teknolojik kayit - efekt

birimlerinin nitelikleri ile ‘ayn1 sinifta’ ve ‘iist diizey’ 6zellikler gostermektedir.

Ses kayit stiidyosu tasariminda mimari akustigin rolii, s6z konusu etkilesimi olusturan diger
etmenler kadar biiyiiktiir. Bu baglamda stiidyo hacimleri i¢in giiriiltii denetimi ile hacim
akustigi konfor gereksinimleri, mimari akustigin biinyesinde ayni oranda Onemlidir ve

herhangi birinde yasanacak eksiklik, ses kayit stiidyosunun akustik niteligini diigiirecektir.

Ses kayit stiidyosu mimari akustik tasarimi, temel olarak ti¢ adimda gerceklestirilir. Bunlar
projelendirme, tasarim ve uygulama evreleridir. S6z konusu evrelerin giiriiltii denetimi ve

hacim akustigi i¢in gereksinimleri birbirinden farklidir.

6.1. Giiriiltii Denetimi Evreleri

Ses kayit stiidyolarimin giiriiltii denetiminin saglanmasinda projelendirme, tasarim ve
uygulama evrelerinin her biri oldukca onemlidir ve bu evrelerde yapilacak hatalar, geri

doniisiimii cok zor ve pahali sonuclar dogurabilmektedir.

6.1.1. Projelendirme Evresi

Projelendirme evresinde, ses kayit stiidyosu ana hacimleri olan kontrol odasi, performans
odas1 ve izolasyon kabinleri icin giiriiltii denetimi kapsaminda ele alinmas1 gereken ol¢iitler
ve bunlarin hacimler icin saglanmasi gereken degerleri belirlenmelidir. S6z konusu baslica
Olciitler; yap1 dis1 ve yapi i¢i giiriiltii kaynaklarinin olusturdugu hava ve kati dogusumlu

giirtiltiilere kars1 performans odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinlerinde kabul edilebilir
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giirtiltii diizeyleri ile bu diizeyleri saglayabilmek icin diisey - yatay yapi elemanlar1 ve
bilesenlerinde saglanmasi gereken ses gecis kaybi degerleridir. Bu baglamda, ses kayit
stiildyosu hacimleri icin sozii gecen Olciitlerin saglanmasi gereken degerleri, Cizelge 6.1° de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.1 Giiriiltii denetimi, projelendirme evresinde stiidyo hacimlerinin yap1 elemanlar1 ve bilesenlerinde saglanmasi gereken degerler

OLCUT PERFORMANS ODASI KONTROL ODASI iZOLASYON KABINi
Kabul edilebilir giiriiltii <NC-15, NC-20 <NC-15, NC-20 <NC-15, NC-20
diizeyleri
Duvar Daos. Tavan Kap1 Penc. Duvar | Dos. | Tavan | Kap1 Penc. | Duvar | Dos. | Tavan | Kap1 Penc.
Hava dogusumlu STC45 | STC5S STC45 | STCS5 STC45 | STC55
diriiltiilere karss | NC-13 | STC80 | STC80 | STC80 STC80 | STC80 | STCS80 STC80 | STC80 | STC80
g 3 STC48 | STC56 STC48 | STCS6 STC48 | STC56
saglanmasi
gereken ses gecis
NC-20 | STC76 | STC76 | STC76 | STC45 | >STC50 | STC76 | STC76 | STC76 | STC45 | >STC50 | STC76 | STC76 | STC76 | STC45 | >STC50
kaybi
Kati dog 1
andogisum | Ncas | ICso0 | 1C80 _ _ _ | ncso | meso | _ _ | ncso | mcso | _
giiriiltiilere kars1
saglanmasi
gereken ses gecis | NC.20 _ SIIC70 | >IIC70 _ _ _ >IIC70 | >IIC70 _ _ _ >IIC70 | >IIC70 _ _
kaybi
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Cizelge 6.1’ e bakildiginda NC-15 egrisinin hedeflendigi ses kayit stiidyolarinda, hava ve kati
dogusumlu giiriiltiilere karsi saglanmasi1 gereken STC ve IIC degerlerinin, NC-20 egrisi
hedeflenenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ciinkii NC-15, STC 80 ve IIC 80
hedeflenen ses kayit stiidyolari, {ist diizey profesyonel stiidyolardir ve NC-20 hedeflenen
stiildyolarda tolerans sinirlar1 biraz daha genistir. Cizelgeye bakildiginda kapilar icin verilen
STC 45, STC 48 degerleri stiidyo hacimlerine bir ‘giiriiltiisiizlik koridoru’ndan gecilerek
girildigi varsayilarak verilmistir. Profesyonel stiidyolarda giiriiltiisiizliik koridoru mutlaka
tasarlanmalidir ¢iinkii bu yolla giiriiltii denetimi kapsaminda, s6z konusu STC 45, STC 48
degerleri yeterli olabilmektedir. Aksi takdirde hem daha zor tasarlanan hem de daha pahali
kapilarla ¢ift kapr uygulamasi yapilmasi gerekir. Ancak iki kapili uygulamalarin yapildigi
giiriiltiisiizliik koridoru olmayan durumlarda kapilarin gecirimsizlik degerleri arttirilsa bile
yine de cesitli problemler olusabilmektedir. Diger yandan pencereler icin verilen STC
degerleri ise cift lamine camli ve camlar arasinda belli miktar (min.10-12cm) hava boslugu
bulunan pencere sistemleri icin gegerlidir. Her ne kadar STC 56 degeri bile diisiik goriinse de,
burada pencerenin bulundugu yapi elemaninin toplam ses gecis kaybi onemlidir. Ozellikle
NC-15 egrisinin hedeflendigi profesyonel ses kayit stiidyolarinda, pencere bulunan yapi
elemanlarinin (6rn: kontrol odasiyla performans odasini ayiran cephe) ses gecis kaybi

degerinin STC 73’ {in altina diismeyecek nitelikte tasarlanmalar1 onerilmektedir.

Cizelgede, performans odasi i¢in saglanmasi gereken degerlerin kontrol odasi i¢in de verildigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, iist diizey profesyonel ses kayit stiidyolar1 kontrol odalarinda
herhangi bir risk olasiligina karsin performans odasina yakin degerler saglanmasidir. Oysa her
stiildyo icin bu sart degildir. Ciinkii performans odasindan yayilabilecek enstriiman giiriiltiisii
ve yap1 i¢i diger giiriiltiilerin etkin bicimde giiriiltii kontrolleri saglandiginda kontrol odasi
icin baglayici olan, yapr dist giiriiltiiler olacaktir. Dolayisiyla sessiz sakin bir yerde bulunan
stiidyo ile islek bir caddede bulunan stiidyonun kontrol odasinin yap: kabugunda ayni oranda
gecirimsizlik degerleri aranmaz. Ornegin, yapr dis1 giiriiltii kaynaginin 80dB oldugu ve NC-
15 egrisi hedeflenen bir kontrol odasinin yap1 kabugunda, min. STC 60 degeri yeterli
gozitkmektedir (bkz. Cizelge 5.6). Ancak yine de ses kayit stiidyolarinin kontrol odalarinda
dahi, yapilan uygulamalarda gecirimsizlik degeri STC 60’ 1n iizerindedir. Ciinkii
unutulmamasi gereken diger bir nokta da, s6z konusu degerlerin laboratuar 6l¢iimii degerleri

oldugudur ve yanlis uygulamalar sonucunda hedeflenen degerler diisebilmektedir.



159

6.1.2. Tasarim Evresi

Projelendirme asamasinda saglanmas1 gereken degerler belirlendikten sonra, sira s6z konusu
degerleri saglayacak yapim sistemleri ve detaylarin olusturulmasina gelir. Bu baglamda,
Cizelge 6.1’ deki yiiksek degerlerin hem hava hem de kati dofusumlu sesler icin
saglanabilmesi i¢in, ‘kutu i¢inde kutu (box in box)’ yapim yontemi uygulanmalidir. S6z
konusu yontemde mevcut dig kabuga, bu kabukla hi¢ bir rijit baglantis1 olmayan ikinci bir i¢
kabuk eklenir. I¢ kabukta saglanacak gecis kaybi degerleri mevcut striiktiirdeki yap1
elemanlarinin gegis kayiplarinin etkinligine gore belirlenir. Ayrica sistemde yiizer doseme,
asma tavan ve mevcut duvarlarla temas etmeyen yiizer duvarlar bulunmalidir. Kutu i¢inde
kutu uygulamasi, etkin ses izolasyonu sistemlerinin tasarimi icin gereken bazi Oncelikli

etmenleri biinyesinde bulundurmalidir. Bu etmenler asagida belirtilmistir:

® Mevcut striiktiiriin katiligi(stiffness) ve kiitlesi (veya kitle agirligi)

Izolasyon montaj parcalarinin ve katmanlarinin soniimleme ve rezonans
frekans karakteristikleri

e Hava boslugu optimizasyonu

e Yiizer yap1 elemanlarinin (duvar, tavan, doseme) kiitlesi, detaylandirilmasi ve
uygulamasi

e Hava boslugu icerisinde saglanacak ses yutuculugu

Kutu icinde kutu yapim yontemi baglaminda i¢ duvarlar, mevcut dis kabuktan belli miktar
iceride, mevcut duvarla ancak teknik 6zellikleri bilinen esnek baglanti aparatlariyla temas
eden bir i¢ kabuk olusturacak sekilde detaylandirilmalidir. Ayrica sz konusu duvarlar, ya
kitle agirlig1 fazla masif malzemeler yardimiyla ya da hafif bolme elemanlar1 ve aralarinda
teknik Ozellikleri bilinen soniimleyici gerecler kullanilarak olusturulmalidir. Yine kutu
icinde kutu prensibine gore, dosemelerde soz konusu degerleri saglamak i¢in rezonans
frekanslart ve dinamik esneklikleri bilinen kiip seklinde ‘elastomerik bearing’ ler (veya
bazi1 yayl izolatorler) kullanilarak yiizer doseme olusturulmalidir. Yapilacak yiizer
dosemenin, mevcut doseme iizerinde konumlandirilan bu bearingler iizerinde
olusturulmas1 gerekir. Ses kayit stiidyosu hacimlerinin rezonans frekanslarinin oldukca
diisik olmasi gerektigi i¢cin (6rn: 10Hz), s6z konusu yiizer dosemenin kiitlesi fazla
betonarme déseme olmasi gerekir (6rn: 10cm). Ayrica yukarida deginilen etmenlerin farkli
kombinasyonlariyla saglanmak istenen degerler elde edilebilir. Tavanlarda ise kutu i¢inde

kutu prensibi; asma tavan uygulamasini gerektirir. S6z konusu asma tavan uygulamalarinin
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saglamalar1 gereken ses gecis kaybi degerlerinin yiiksekligi diisiiniildiigiinde piyasada
kullanilan standart aski ve profillerle yapilamayacaklar1 goriilecektir. Ayrica kutu iginde
kutu prensibi diisiiniildiigiinde asma tavanlarin da hem hava hem kati dogusumlu
giiriiltiileri izole edebilmesi i¢in bir nevi ‘yiizer tavan’ gibi diisiiniilmesinin gerekliligi
ortaya ¢ikar. Ve bu sorun da ancak titresim soniimleyici 6zel tavan askilar1 kullanilarak
coziilebilir. Bu askilar hem uygulandiklar1 mevcut dosemenin darbe ve titresimlerini asma
tavan konstriikksiyonuna iletmeyecek hem de asma tavamin hava dogusumlu cidar
titresimlerini  sontimleyerek, mevcut dosemeye iletilmesini Onleyecek elastomerik
katmanlar bulundururlar (6rn: neopren, kompozit kaucuk veya mantar esasli malzemeler,
vb.). Bu elastomerik katmanlarin da rezonans frekanslari, dinamik esneklikleri ve diger

tim teknik verileri mutlaka bilinmelidir.

Tasarim evresinde ¢ok onemli diger bir nokta da, ses kayit stiidyosu gibi kayit ve kritik
dinleme hacimlerinde Cizelge 6.1 de belirtilen tek rakamli degerlendirmelerin ‘tek
baglarina’ temel alinamayacagidir. Ciinkii bu degerlendirmeler, oOzellikle 125Hz’ in
altindaki frekanslar i¢in kesin bilgiler vermez. Bu nedenle sdz konusu degerlendirmelerin
her frekans bandindaki ses gecis kayiplarinin bilinerek bu degerlere gore
detaylandirmalarin ~ yapilmas1  gerekir. Ornegin iki farklh STC 70 degerindeki
detaylandirmada, 125Hz’ in altindaki frekanslardaki ses gecis kaybi1 degerleri birbirinden
farkli olabilir. Ayrica detaylarda, rezonans ve frekans rastlagmalarmin da soniimleyici

gereclerle etkilerinin minimuma indirilmesi gerekir.

6.1.3. Uygulama Evresi

Tasarim evresinde her ne kadar yapi elemanlar1 ve bilesenlerinde saglanmasi gereken
degerleri elde etmeye yonelik detaylar olusturulabilse de, ses kayit stiidyosu mimari
akustik tasariminda en O©nemli noktalardan biri, s0z konusu detaylarin dogru
uygulanmasidir. Tasarlanan detaylar ve kullanilan yapim sistemleri ne kadar ideal ve akilci
olursa olsun, uygulamada yapilacak en ufak bir hata bile yap1 eleman1 veya bileseninin ses
gecis kayb1 degerini diisiirecektir. Bu nedenle, oncelikle kutu i¢inde kutu prensibine gore
olusturulan detaylardaki i¢ kabugun, uygulamada da dis kabukla higbir rijit baglantisinin
olmamasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde, dis kabuktan kaynaklanan titresimler ig¢
kabuga da dolayli olarak niifuz edecektir. Ayrica yapr elemanlarinda kullanilan
elastomerik bearing ve elastik katmanl titresim soniimleyici askilarin teknik o6zellikleri

cok iyi bilinerek hesaplamalar dahilinde kullanilmalar1 ve {izerlerine binecek agirliga gore
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yapilarinda olusacak degisikliklerin de goz oniinde bulundurulmasi gerekir. Diger 6nemli
bir nokta da i¢ kabuk elemanlarinin da birbirlerinden elastik ayiric1 strip (serit)’ lerle
ayrilmalart gerektigidir. Bu adima pencere ve kapilar da dahildir. Ayrica kapr ve
pencerelerin hava sizdirmazliklarinin da mutlaka saglanmast gerekir. Kapilarda hava
sizdirmazliklar farkli tip ve iyi tasarlanmig contalarla saglanmalidir. Diger yandan, cift
konstriiksiyonlu bolme duvar uygulamalarinda elektrik prizleri arka arkaya bulunmamali,
sasirtmali olarak konumlandirilmahidir. Ayrica elektrik ve sinyal kablolar1 da kesinlikle

duvar kesitini biitiiniiyle delerek ¢ikmamalidir.

Yukarida deginilenlerden de anlasilacagi iizere, giiriiltii denetimi kapsaminda yapilan
uygulamanin basarisi, temel uygulama prensiplerini gerceklestirdikten sonra dolaysiz gecis
yollarinin onlenme etkinligine baglidir. Genellikle her uygulamada STC, IIC degerleri az
da olsa diisecektir. Bu bakimdan uygulamadan sonra yerinde Olcemeler/alan Olciimleri
yapilarak, hedeflenen degerlerle ulasilmis degerlerin karsilastirilmasi: gerekir. Ve eger
ulasilmig deger beklenenden diisiikse, uygulamada iyilestirmeler yapilmalidir. Uygulama
sonunda yerinde Ol¢iilen hava dogusumlu STC degerleri; FSTC olarak, kati dogusumlu
darbe giiriiltiileri ise FIIC olarak tanimlanir (ayn1 sekilde Rw ve Ln,w degerleri de R’w ve

L’nT,w olarak tanimlanir).

6.2. Hacim Akustigi Evreleri

Ses kayit stiidyosu hacimleri icin, akustik konfor kosullarin1 saglamada izlenecek yontemler

ve saglanacak degerler degisiklik gosterir. Ciinkii gerek performans odasinin gerek kontrol

odas1 ve izolasyon kabinlerinin her birinin akustik konfor gereksinimleri birbirinden farklidir.

Ancak hacim akustiginde de stiidyo hacimleri i¢in giiriiltii denetimi evresinde oldugu gibi

projelendirme, tasarim ve uygulama evreleri izlenir.

6.2.1. Projelendirme Evresi

Ses kayit stiidyolari icin projelendirme evresinde;

e Stiidyonun islevi

e Stiildyo hacimlerinin (kontrol odasi, performans odasi, izolasyon kabinleri)

boyutlar1 ve boyut oranlari

e Stiidyo hacimlerinin geometrisi

e Akustik tasarim parametreleri ile bunlarin s6z konusu hacimler i¢in saglanmasi

gerekli optimum degerleri
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g6z Oniine alinmalidir. Ancak unutulmamas: gereken en Onemli noktalardan biri, akustik
miihendisinin veya mimarin ses kayit stiidyosu akustik tasarimina yaklagiminin diger dinleme
hacimlerinden farkli olmasi gerekliligidir. Ciinkii ses kayit stiidyosu kiiciik hacimlerden
olusur ve tasarimcinin ses kayit stiidyosunu oditoryum, konser salonu gibi diger akustik
ortamlarla 6zdeslestirmesi ve yapilandirmayi stiidyoya has diisiinmemesi stiidyo hacimleri
icin oldukga kotii sonuclara sebep olabilmektedir. Ses kayit stiidyosu hacimleri i¢in, hacim
akustigi parametreleri baglaminda saglanmasi gereken optimum degerler, Cizelge 6.2° de

gosterilmistir.
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Cizelge 6.2 Ses kayit stiidyosu hacimleri i¢in, hacim akustigi parametreleri baglaminda saglanmasi gereken optimum degerler

OLCUT

PERFORMANS ODASI

KONTROL ODASI

I1ZOLASYON KABINi

Optimum Hacim Biiyiikliigii

>43 m’

> 43m°

Optimum Hacim Oranlari

bkz. Bolim 4.2.1.2

bkz. Bo6liim 4.2.1.2

bkz. B6lim 4.2.1.2

Optimum Hacim Geometrisi

Dikdértgenler prizmasi

Dikdortgenler prizmasi

Dikdértgenler prizmasi

Yansisim Siiresi — Ty

(kesin sinirlar yoktur, hacim biiyiikliigii ve

miizik tarzina gore degisiklik gosterebilir)

Genelde 0,3s — 1s (veya < 1Is)

0,2-0,5s

Kabinin konseptine gore belirlenir.

Genelde ¢ok yutucu olarak tasarlanirlar

0,1 -0,3s

ilk Ulasim Gecikmesi - ITDG

Kontrol odasinin ITDG’ sinden 3-5ms,

(min. 3ms) daha kisa olmalidir

15 —20ms

Performans Odasinin ITDG’ sinden 3-5ms,

(min. 3ms) daha uzun olmalidir

Haas Bolgesi (Varhk EtKisi)

20 — 35ms

20 —35ms
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Cizelge 6.2° ye bakildiginda, performans odasi ve kontrol odasi icin optimum hacim
bityiikliigiiniin, 43m ten daha biiyiikk olmasi gerektigi goriilmektedir. Bunun nedeni, yillar
once Ingiliz BBC yayin sirketi tarafindan ortaya atilan, 43m’ (1500ft’) ve daha kiiciik
hacimlerin - baskin mod davranislarinin en iist diizeyde olmasi1 nedeniyle - performans odasi
ve kontrol odas1 olarak kullanilmasinin islevsel olmadig: diistincesinin kabul gormesidir. Her
ne kadar s6z konusu etken hala gecerliligini korusa da, yine de kesin bir sinir i¢ermez.
Ornegin giiniimiizde performans odasi tasariminda 57m” iin altina pek inilmemektedir.

Izolasyon kabinleri ise ihtiyaca gore ¢ok farkli boyutlarda tasarlanabilmektedir.

Cizelgede, s6z konusu hacimler i¢in optimum hacim geometrisinin dikdortgenler prizmasi
olmasimin nedeni ise, bu hacimlerde modlarin rezonans frekanslarinin daha kesin olarak
belirlenebilmesidir. Ses kayit stiidyosu hacimleri ‘kiiciik’ hacimler olduklar1 i¢in, diger
dinleme hacimlerinde oldugu gibi (6rn: konser salonu, opera vb.) yayinik ses alanlar1 yoktur.
Hacim kiigiildiikge, modlarin etkinligi ve olusturdugu olumsuzluklar da artacagindan,
optimum hacim oranlarinin kullanilarak, modlarin etkilerinin en aza indirilmesi gerekir.
Modlarin olustugu rezonans frekanslar1 belirlendikten sonra, bu frekanslarda gereken akustik

onlemlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir. Aksi takdirde modlarin olumsuz etkileri devam edecektir.

Performans odalar1 icin yansisim siiresi baglaminda kesin sinirlar yoktur. Hacim biiyiikliigii
ve kaydedilecek miizigin tarzi, yansisim siiresinin de@ismesini gerektirebilir. Izolasyon
kabinlerinde ise yansisim siireleri, kabinin konseptine gore belirlenir. Ancak yine de bu
kabinler, genellikle ¢cok yutucu olacak sekilde tasarlanir. Kontrol odalarinda ise optimum
yansigim siiresi 0,2 — 0,5s araligindadir. Ik ulasim gecikmesi (ITDG) baglaminda, kontrol
odasinin ITDG’ si, performans odasininkinden 3-5 ms civarinda daha uzun olmalidir. Boylece
performans odasinin ITDG’ si kontrol odasindan algilanabilir. Ses kayit stiidyolarinda, hem
kontrol hem de performans odalarinda, ilk yansimalarin Haas Bolgesi igerisinde kalmasi
saglanmalidir (<35ms). Boylece performans odasinda mikrofonlanarak kaydedilen
enstriimanlarin diizeyi ile performans odasinin kayida yansiyan akustik verimi artacaktir.
Kontrol odasinda ise ylizeylerden gelen ilk yansimalar, dolaysiz sesle biitiinleserek kaydedilen
enstriimanlarin yalnizca ses kaynagindan (monitor hoparlorlerden) gelmesi saglanarak,
dogrultululuk imgesinin netligi saglanmalidir. Boylece miks asamasinda ses miihendisi

kafasindaki stereo imgeyi kaydedilen tiim enstriimanlar i¢in gerceklestirebilecektir.
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6.2.2. Tasarim Evresi

Ses kayit stiidyosu hacimleri icin optimum hacim biiyiikliikkleri ve boyut oranlari,

porojelendirme asamasinda belirlendikten sonra sira bu hacimlerde hacim akustigi
parametreleri icin gereken optimum degerleri saglayacak tasarim yaklagimlarinin se¢imine ve
detaylandirmalara gelir. Proje evresinde belirlenen optimum degerler, tasarim evresinde farkli
yaklagimlarla elde edilebilir. Ornegin, kontrol odasi tasarim yaklasimlarinda birbirlerinden
farkli uygulamalar s6z konusu oldugu halde, uygulamalar aslina uygun yapildiginda hepsi i¢in

hacim akustigi parametrelerinin optimum degerlerini saglamak miimkiin olmaktadir.

Performans odasi, kontrol odasi ve izolasyon kabinlerinde optimum akustik konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in sesin yansimast ve yutulmas: Ozellikleri yaninda, hacim
icerisinde ses alanmmin yaymikligina biiyiik katki saglayan dagilim ozelligi de dikkate
alinmalidir. Ciinkii 6zellikle kiiciik hacimlerde yansimalarin giiclii etkilerini azaltmak ve her
frekans bandinda yaymmikligr saglamak biiyiik dinleme hacimlerine gore daha zor ve
ugrashdir. Ancak bu sayede yansitici, yutucu ve dagitic1 yiizeylerle olusturulan detaylarin
hacimler icgerisinde kendi akustik gereksinimlerine uygun olarak oranli ve dogru bi¢imde
konumlandirilmalariyla birlikte istenilen sonuglara ulasilabilir. Akustik diizenleme igin

kullanilan akustik diizenekler, Sekil 6.1° deki gibi siniflandirilmaktadir:

SES YUTUCU

N SES DAGITICI
DUZENEKLER

DUZENEKLER
ALCAK FREKANS

]

]

KONTROL
GOZENEKLI TITRESEN GELENEKSEL SCHROEDER i - .
GERECLER LEVHALAR SES DAGITICILARI SES DAGITICILARI DU ZENEI\L]?RI
(REZONATORLER) (BAS TUZAKLARI)
HELMHGLTZ SES YUTUCU
REZONATORLERT PANELLER

Ses yutucu diizeneklerin etkin olduklar1 frekans bandlar1 birbirlerinden farkli oldugu icin

bunlar stiidyo hacimlerinin akustik diizenlemesinde birbirleriyle oranli olarak kullanilmalidir.

Buna gore stiidyo hacimlerinde;

Sekil 6.1 Akustik Diizenekler

e (Gozenekli gerecler, iist-orta ve yiiksek frekanslarin yutulmasinda

¢ Helmholtz Rezonatorleri, alt-orta ve orta frekanslarin yutulmasinda

e Ses yutucu paneller, al¢ak frekanslarin yutulmasinda (< 200Hz)
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kullanilmalidir ve bu noktada dikkat edilmesi gereken husus 6zellikle rezonatorlerin, mevcut
yiizeyle aralarinda belli miktar hava boslugu birakilarak uygulanmalar gerektigidir. Ciinkii
rezonatorler detaylarinin rezonans frekanslari temelde panel kalinliklarina ve mevcut yiizeyle
aralarindaki hava bosluguna baghdir. Ayrica bu boslukta yutucu gere¢ kullanilarak,

rezonatoriin etkin oldugu frekans bandi genisletilebilir.

Ses dagiticilar ise stildyo hacimlerinde yayinik ses alanimi arttirmak amaciyla kullanilir. Ses
dagiticilar i¢in Onemli bir nokta, etkinliklerini siirdiirdiikleri frekans bandi genislikleridir.
Ciinkii yutulmada oldugu gibi sesin dagitilmasinda da algak frekanslar daha biiyiik sorun
olmaktadir. Bu sebeple 6zellikle kiigiik hacimlerde ya tiim frekans bantlarin1 kapsayan tek bir
dagitici, ya da etkinlikleri frekanslara gore degisiklik gosteren farkli dagiticilarin birbirleriyle

orantili olarak kullanilmas1 gerekir.

Algak frekans kontrol diizenekleri giiniimiizde ses yutucu panellerdir. Ancak ses yutucu
panellerin kullanilmadigi devirde oldukc¢a kalin gozenekli geregler alcak frekans kontrol
diizenegi olarak kullaniliyordu. Her ne kadar gozenekli gereclerin kalinligini artirmak etkin
olduklar1 frekans bandini genisletse de, 200- 250Hz’ in altinda etkinlik saglamalar1 pek

mimkin olmamaktadir.

6.2.3 Uygulama Evresi

Giiriiltii denetiminde oldugu kadar hacim akustiginde de, belirlenen tasarim yaklasimlari ile
yapilan detaylandirmalarin biiyiik bir titizlik ve dogrulukla uygulanmasi1 gerekir. Ornegin,
Bolim 6.2.3" te de deginildigi lizere, ses yutucu diizeneklerin her birinin etkin oldugu
rezonanas frekanslar1 vardir ve en ¢ok yutuculugu bu frekans ile cevresindeki frekanslarda
saglarlar. Hesaplamalarla elde edilen rezonans frekanslarin1 uygulamada saglayabilmek beceri
ve ustalik ister. Bu bakimdan 6zellikle alcak frekans kontrol diizenekleri olan ses yutucu
panellerin, uygulamalar1 bittikten sonra rezonans frekanslarinin Olciilmesi gerekir.
Giintimiizde Helmholtz rezonatorii mantigiyla tasarlanan perfore panel iireten cok sayida
firma, laboratuar Ol¢iimleriyle bu panellerin farkli kombinasyonlarindaki yutuculuklarini
kataloglarina koydugu icin soz konusu panellerin, firmanin belirttigi dogrultuda uygulanmasi
yeterli olacaktir. Ses dagitici diizeneklerin ise her frekans bandinda etkili olacak sekilde
tasarlanmis tiplerinin kullanilmasi gerekir. Bu amagla, profesyonel ses kayit stiidyolarinda
genellikle Schroeder ses dagiticilar1 kullanilmaktadir. Dagiticilarin tasarlanmasi zordur ancak

giinlimiizde artik profesyonel ses dagiticilar1 iireten firmalarin varligr tasarimcilarin isini
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kolaylastirmistir. Ses dagiticilarinin uygulamasi ise yeterince basittir.

Hacim akustigi tasariminda hesaplamalarla birlikte 6l¢iimlerin de ¢ok 6nemi vardir. Stiidyo
hacimlerinde hedeflenen yontemler ve tasarim yaklasimlart uygulandiktan sonra, profesyonel
Olciim aletleriyle saglanmasi gereken optimum degerlerin saglanip saglanmadigr kontrol
edilmelidir. Saglanamayan degerler icin revizyonlar yapilarak optimum sonuglara

ulagilmalidir.

Bu calismada, ses kayit stiidyosu tasarimi siirecinde mimari akustigin rolii ayrintili olarak ele
almmustir. Calismanin temelini, mimari akustigin ana konular1 olan giiriiltii denetimi ve hacim
akustigi olusturmus, bunun yaninda ses kayit stiidyolarimin tarihsel ve teknolojik
gelismelerinin de calismaya dahil edilerek mimari akustigin roliiniin daha iyi 6ziimsenecegi
ongoriilmiistiir. Calismada, mimari akustik baglaminda, ses kayit stiidyosu hacimleri icin
giiriiltii denetimi ve hacim akustigi parametrelerinin saglanmasi gereken optimum degerleri
belirlenmis olup Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2° de sunulmustur. Ayrica bu degerlere ulasmada
hangi yollarin izlenecegi de boliimler halinde ayrintili bicimde aciklanmistir. Calismanin ana
hedefi, tasarimcilar, ses kayit stiidyosu sahipleri, prodiiksiyon sirketleri ve kullanicilara
(teknik ekip ve miizisyenler), mimari akustik projelendirmenin, stiidyoyla ilgili diger etmenler
kadar dikkate alinmasi gerektigini benimsetmektir. Bu sayede akustik konfor gereksinimleri
karsilanmis ses kayit stiidyolarinda, hem miizisyenlerin performansi hem de prodiiksiyonun
kalitesi artacaktir. Ciinkii akustik nitelikleri bozuk ses kayit stiidyolarinda teknoloji ve teknik
ekipman ne kadar gelismis olursa olsun yine de prodiiksiyon siireci mutlaka zarar gorecektir.
Sonug olarak, calismanin Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde tasarimcilari, ses kayit
stiidyosu sahiplerini, prodiiksiyon sirketleri ve kullanicilari, mimari akustikle ilgili
bilin¢lendirmenin yaninda, ses kayit stiidyosu tasariminda akustik miihendisi ve mimarlara

yol gbstermesi de amaglanmistir.
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