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SES YALITIMI

(INSAAT MALZEMELERI VE UYGULAMALARI dergisinin Nisan 1994, 77. sayisinda ¢ikan
vazi, sayfa 90)

Ses yalitimindan anlagilmas1 gereken, ses enerjisinin bir mekandan bir bagka mekana gegerken
onemli Olgiide azaltilmasidir. Bu gegis bir dis mekandan bir i¢ mekana, bir i¢ mekandan bir
baska i¢ mekana ya da bir i¢ mekandan dis mekana olabilir. Hepsinde de olay, ses enerjisinin bir
mekan siirmi, yani mekanlar1 ayiran bir bdlmeyi gegerken ya da bu bolme boyunca yayilip bir
baska mekana girerken belli bir kayba ugramasi, yeterince azalmasidir.

SES ENERJISININ GECIiS BiCIMLERi VE ONLEMLER

Ses enerjisi mekan sinirlarint (déseme, tavan, kapili kapisiz, pencereli penceresiz duvarlar,
camekanlar, hafif bolmeler vb.) genelde dort bicimde geger:

1- Deliklerden ve araliklardan gecis
Ornegin kapi alt1 araliklari, iyi kapanmamus kap1 ve pencereler, tiirlii delikler vb.

Bu gecis biciminde azalan ses enerjisi, delik ve araliklarin boyutlar1 ile gelen ses enerjisinin
frekansina baglidir. Alinacak 6nlem delik ve araliklarin kapatilmasidir.

2- Ses titresimlerinin molekiilden molekiile gecisi

Bu gegis bigimi 1smin 6zellikle kat1 cisimlerde yayilmasina benzer (iletim yolu ile yayilma).
Ses enerjisi bu yolla havadan kati cisimlere ve kati cisimlerden havaya gecerken ¢ok biiyiik
kayba ugrar. Bu nedenle, bu gecis bi¢imi hemen hemen hig¢ bir zaman hesaba katilmaz.
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Cidar (bolme) titresimi ile gecis

Bu gecis bigimi ses yalitiminda c¢ok biiyiik 6nem tagir. Ciinkii ses enerjisinin ¢ok biiylik bir
boliimii ¢ogu durumda bu yolla gecer. Bu gecis bigiminde ses titresimlerinin hava basincinda
olusturdugu ufak degisimler, bdlmeyi (duvar, déseme vb.) biitini ile titrestirir. Bu
titresimlerin genligi ¢ogu kez gozle goriinmeyecek kadar kiicliktlir. (Kalin sesli ve giiglii
giiriiltiilerin camlar titrestirdigini herkes bilir). Boylece biitiinli ile titresen bolme, Obiir
yandaki havayi da, bir hoparlér membran1 gibi ayni1 frekansta titrestirir ve ses boylece gecmis
olur. Bolmeye egik gelen ses dalgalari, bélmede yer yer eksi ve arti basing ayrimlari
olusturacagindan, bélmeyi dalgalandirir ve ses yine ayni bigimde geger.

Ses enerjisinin bu yolla gecisine, bolme, agirligi yani kiitlesi ile kars1 koyar. Gelen titresim
enerjisi daha biiyiik bir kiitleyi titrestirmeye harcandiginda, frekans degismeyecegine gore
genlik ufalacaktir. Boylece 6biir yana gecen ses enerjisi de azalacaktir. Buna kiitle yasas1 ya
da Berger Yasasi denir.

Cok 6zel durumlar i¢in Berger Yasast
R=15.4xlog(m) +10  formiilii ile verilir. Bu formiilde:
R: Ses gecis kaybi (dB cinsinden)
m: Bélmenin m’ agurligi (kg/m’ cinsinden) dir.
Ozel olmayan durumlarda yine ayn1 formiil belli diizeltmeler igin kullamlir. Ses gegis kaybini
veren buna benzer daha pek ¢ok formiil vardir. Bu formiiller 500~1000 Hz icin ve beyaz
giiriiltii gegerlidir.
Ses gecis kaybini frekansa gore veren formiiller de genis bir alanda kullanilmaktadir.

Ses gecis kaybimi veren tiim bu formiillerde ortak olan, ses geg¢is kaybinin, bdlmenin
kiitlesinin ondalik logaritmasi ile degistigidir.

Dolayh gecis

Yukarida sozii edildigi gibi ses titresimleri ¢ogu kez cidarlarda dalgalanma olusturur.
Betonarme ddsemeler ve perdeler gibi siirekli ve esnek cidarlarda bu dalgalanma cidar
boyunca yayilabilir. (Cidar dalgalanma oz frekansi ile cidart dalgalandiran frekansin
rastlagmasi durumunda bir rezonans olayr da soz konusu olabilir). Boylece ses titresimleri
yalniz komsu mekan degil, daha uzaktaki mekanlara da gegebilir. Buna, dolayli ge¢is denir.
Mamafi bu tiir geciste genellikle 50 dB bir kayip s6z konusudur ve bu nedenle ¢ok 6zel
durumlar disinda bu tiir gecis te pek hesaba katilmaz.

Dolayli geg¢isin 6nlenmesi, heterojen cidarlar olusturmak, betonarme dosemelerde kesiklikler
yapmak ve benzeri dnlemler ile olur.

Siirekli asma tavanlarin iizerinde, tavanla tasiyict doseme arasinda kalan hava katmani da bir
tiir dolayli gegmeye neden olur. Onlem yine kesiklikler yapmak, yani bolmeleri asma tavana
kadar degil, tasiyic1 dosemeye kadar ¢ikarmaktir.

CIFT CIDAR ILE SES YALITIMI

Yukarida, sesin en 6nemli gecis bi¢iminin cidar titresimi yolu ile oldugu ve dnlem olarak ta
cidarin m* agirliginin arttirilmasi geregi tizerinde durulmus ve kiitle yasasi ile ilgili bir de genel
formiil verilmisti. Bu formiil incelendiginde, cidar agirhignin aritmetik artiginin, ses gecis
kaybinda logaritmasal artigslara neden oldugu goriiliir. Bu nedenle, cidarda, belli bir agirliktan
sonraki artiglar ses yalitimi i¢in uygun olmaz.
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Bundan 6tiirii, yiiksek ses yalitimi gerektiren durumlarda “cift cidar” ¢oziimiine bas vurulur. Cift
cidar, genelde birbiri ile aradaki hava katmanindan bagska hi¢ bir baglantis1 olmayan yan yana iki
cidar (yan yana iki bolme) demektir. Eger aradaki hava katmani da cidarlar1 birbirine baglama
bakimindan hi¢ bir etkisi olamayacak derecede genis, yani cidarlarin birbirinden uzaklig
yeterince fazla ise (6rnegin bir~birbuguk metre kadar), Berger Yasasi iki kez uygulanip bunlarin
toplamu alinabilir. Ancak bu, ¢ift cidar tanimina uymayan bir durumdur. Genelde, uygulanan ¢ift
cidarlar (¢ift dograma, ¢ift duvar vb.) arasinda fazla bir uzaklik bulunmaz. Bu durumda da
Berger Yasasi iki kez uygulanip, bunlarin toplami alinamaz. Ciinkii aradaki hava katmani, bu
derece ince oldugunda, akustik acidan ¢ok onemli bir baglayict durumuna gelir. Buna karsilik,
teknigine uygun bir bigimde olusturulmus cift cidarlar, yine de Berger Yasasina oranla 8~10 dB
daha fazla bir ses yalitimi saglayabilir.

Cift cidarin diseyde (duvar vb.) ve yatayda (déoseme, tavan) teknigine uygun bir bigcimde
uygulanmasi ise bir siirli kurala uyulmasia ve ¢ift cidarla ilgili zorca hesaplarin yapilmasina
baglidir. Bu konu ile ilgili ayrintilar bu yazi siirlar1 diginda kalir. Ancak su kadarini belirtmekte
yarar vardir: Cift cidar toplam agirligi (kg/m?) ile cidarlar arasi uzaklig1 veren formiillere gore,
1s1-cam genel adi altinda satilan ¢ift camlar ses yalatimi saglamazlar normal kalinlikta (~4 mm)
iki camin ses yalitimi saglayabilmesi igin, tiim 6teki 6nlemlerin yanisira iki cam arasi uzakligin
da 10~12 mm degil 130~140 mm olmas: gerekir. Birbirinden bu kadar uzak iki cam ise 1s1
yalitimini geregi gibi saglayamaz ve 1s1-cam tanimina da uymaz.

BIiLESiK BOLMENIN SES YALITIM DEGERI

Bir bolme, m* agirhigi degisik olan béliimlerden olusabilir. Ornegin dis duvarda pencereler, ic
bolmelerde kap1 ya da camli boliimler bulunabilir. Duyulanma, uyarmanin logaritmasi gibi
degistiginden, isitsel algilama da gelen ses enerjisinin logaritmasi gibi degisir. Bu nedenle de ses
yalitim degeri, logaritmasal bir bliyiikliik olan desibel ile Olgiiliir. Bundan otiirii ses yalitim
degerleri degisik olan boliimlerden olusmus bir bilesik bolmenin ses yalitim degeri, 1s1
gecisindeki duruma benzemez, yani, bu bolmelerin yiizélgiimleri ile orantili degildir.

Bir bilesik bolmenin toplam ses yalitim degerini hesaplamak i¢in bununla ilgili formiiller
kullanilir. Bu formiillerin verilmesi ve aciklanmasi bu yazinin smirlarin1 agar. Ancak, onemli
kural olarak su soylenebilir: Bilesik bir bolmenin toplam ses yalitim degeri, bu bdlmeyi
olusturan boliimlerden, ses yalitim degeri en diisiik olana yakindir. Bu kuralin 6nemli bir sonucu
da sudur: Bir bilesik bolmede, ses yalitim degeri en diisiik olanlarin yalitiminin iyilestirilmesine
calisilmalidir. Ornegin, 1 tugla kalmliginda bir dis duvarda ses yalitimi, ¢ogu kez pencerelerin
ses yalitimi gibi diisiiniilebilir.

SESIN YUTULMASI VE YALITIMI

Sesin gozenekli gereglerde ya da titresen levhalarda yutulmasi ile, bir bolmeyi gecerken
azalmasi, birbiri ile hi¢ ilgisi olmayan apayri olaylardir. Bu olaylar, olus bigimleri, birimleri,
hesaplar1, sonuglar1 ve alinacak onlemler, kullanilacak malzeme bakimindan biiyiikk ayrim
gosterir.

Bir ylizeyde yutulan ses enerjisi, bu ylizeyden geri donmeyen ses enerjisidir, ve bir oranla verilir.
Bir cidarin ses yalitim degeri ise, sesin bu cidar1 gegerken ugradigi kayip olup dB birimi ile
verilir. Kalin kumastan yapilmis bir perdenin beyaz giiriiltii i¢in yutma carpani yaklasik 0.50 dir,
yani mikrovat/cm’® cinsinden ses enerjisinin bdyle bir ylizeyden ancak yarist geri doner. Bu
bliyiik bir yutuculuktur. Oysa ayni perdenin aym giiriiltii i¢in ses yalitim degeri en ¢ok 3 dB dir.
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Ses yalitim degeri olarak bu anlamsizdir. Cilinkii siradan bir ses yalittminda genellikle 40~45 dB
bir azalma s6z konusu olur.

Demek ki ses yutucu gereglerle ses yalitimi yapilamaz. Bu, stirekli olarak yinelenen en biiytik
yanlislardan biridir.

(Kalin kumagstan yapilmis bir perdenin biiyiik oranda ses yutucu
oldugu, fakat bu perdenin arkasinda bulunan bir kiginin de herseyi
rahatga isitebilecegi herkesce bilinen bir gercektir.)

GURULTU DENETIMI VE SES YALITIMI

Gliriiltiiniin insan {izerindeki gesitli kotii etkilerinin zamanla ortaya ¢ikmasi ve bu konudaki
bilginin giderek yayginlasmasi giiriiltii denetimini, yap1 fiziginin en 6nemli konularindan biri
durumuna getirmistir.

Giiriilti denetiminin iki 6nemli 6zelligi vardir:
1- Giigliik, yani bagarinin kolay olmamasi,
2- Pahalilik, yani gerekli 6nlemlerin cogu kez 6nemlice harcamalar gerektirmesi.

Bu nedenlerle giiriiltii denetiminin planlt bir bi¢imde ve her sey iyice hesaplanarak yapilmasi
gerekir. Bunun icin bir giiriilti denetim plan1 olusturulmustur. Bu planda bazi adimlarin
atlanmasi, basarisizliga ya da gereginden ¢ok daha fazla harcamalara neden olabilir.

Gurilti denetimi,
¢ gereksiz giiriiltii kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi,
¢ gerekli olanlarin giiriiltiilerinin azaltilmasi,

¢ giiriiltiiniin ¢evreye yayilmasinin 6nlenmesi

gibi, birbirini izleyen agamalarin sirayla ele alinmasii gerektirir. Ses yalitimi, giiriiltii denetim
planinin bu adimlarinin, sonuncularindan biridir. Yani bir biitiin planin belli bir boliimiidiir ve
hi¢c bir zaman tek basma ele alinmamali, olaya bir giiriiltii denetim plani ile yaklasilmalidir.
Trafik, sanayi, insaat ve benzeri giiriiltiilerden yapilarin i¢indeki teknik donanim giiriiltiilerine,
komsu giirtiltiilerine kadar her tiir giiriiltiiniin kotii etkileri ancak bdyle bir ¢alisma sonucu en az
harcama ile yeterince azaltilabilir.

Bir 6nemli nokta da sudur. Giriiltli, ¢ok titiz 6lcme ve hesaplarla yeterince azaltilmali,
yeterinden fazla azaltilmamalidir. Ciinkii bu, bosu bosuna biiyiik harcamalar demek olur.

Yabanci, yani denetimimiz digindaki giiriiltii kaynaklar1 konusunda, iilkemizde bir ka¢ yildir
yirtirlikte bulunan Giiriilti Kontrol Yonetmeligi’ni uygulamakla yilikiimli olan Belediye
sorumlular1 yardimei olmak durumundadirlar.

Yazinin basinda belirtildigi gibi, ses yalittimindan anlagilan, ses tanimina uymus, yani kulakla
algilanabilir duruma gelmis titresimlerin (yani hava titresimlerinin) yalitimidir. Oysa, 6rnegin,
bir betonarme dosemeye sikica baglanmis bir motor, bir fan ya da herhangi bir titresim kaynagi,
bu dosemeyi biitlinli ile titrestirir. Yani doseme, hoparlor membrani gibi giiriiltii kaynagi
durumuna girer. Bu durumda olay bir ses yalitimi olay1 degil, giiriiltii denetiminin daha 6nceki
adimlart ile ilgili bir olaydir.

Sonug olarak su soylenebilir: Giiriiltii denetimi olduk¢a karmasik bir uzmanlik konusudur. Ses
yalitimi giiriiltii denetimi planinin belli bir béliimiidiir. Konuya bu ¢erceve icinde yaklasilmalidir.
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KONUTLARDA GORSEL KONFOR

(MESA 25. Yildoniimii, Konutta Kalite Sempozyumu bildirisi)

GIRIS, TERIMLER VE KAVRAMLAR

Konfor sozciigiiniin belli ve iyi bilinen bir anlam1 vardir. Genelde maddesel rahatlik, yani bir
bakima, psikolojik degil de fizyolojik rahatlik anlamina gelir. Konfor, bilim ve teknigin sagladigi
olanaklarla incelmis bir yasam bi¢iminde ulagilan rahatliklar olarak ta tanimlanir. Bu anlamda,
Ornegin, bir konutta belli konforlarin saglanip saglanmadigindan soz edilir.

Konfor’un rahatlik kavramina baglanmis, onun bir tiirii olarak tanimlanmis olmasi, bu kavramin
0znel degerlendirmelerle ilgisini akla getirmektedir.

Konutlarda ya da herhangi bir yerde gorsel konforun saglanmasi ya da gérme ile, gorsel algilama
ile ilgili herhangi bir konunun ¢6ziimii, aydinlatma teknigi alanina girer. Bu bakimdan, gorsel
konfor konusunun da aydinlatma teknigi ¢cercevesinde ele alinmasi gerekmektedir.

Aydinlatma tekniginde kesin tamimlar vardir. Ornegin iyi gorme belli olgiitlere (kriterlere)
baglanarak tanimlanmigtir. Bu 6l¢iitler soylece siralanabilir:

¢ Goriilmesi gereken en ufak parcalar1 ve ayrintilar kolayca gorebilmek

¢ Yiizey bi¢imlerini, iki ve li¢ boyutlu dokular1 dogru algilayabilmek

¢ Devingenligi, dogrultu, yon, hiz, ivme vb. tiim 6zellikleri ile dogru algilayabilmek
¢ Renkleri dogru gorebilmek ve en ufak renk ayrimlarini algilayabilmek

¢ Gorsel algilamay1, zorlanmadan, rahat bir bigimde uzun siire siirdiirebilmek

Gorme konusunun 6zelliklerine gore, bu Olgiitlerden biri, birkagi ya da hepsi s6z konusu olabilir.
Aydinlatma teknigi, olusturulacak aydinligin bu dlgiitlere gore bigimlendirilmesinin yollarim
gosterir. Elde edilen aydinligin, secilen dlgiitlere uyup uymadigi, standartlasmis denemeler ve
Ol¢cmelerle kesin bir bi¢imde belirlenebilir.

Iyi gorme’nin boylece tanimlanmis olmasina karsilik gorsel konfor igin kesin bir tamim
bulunamamaktadir. Ornegin, akkor lamba 15181 altinda renkler dogru bir bigimde algilanamaz.
Fakat bu, gorsel algilamada herhangi bir rahatsizlik dogurmaz. Iyi gérmenin dyle dlgiitleri vardir
ki, bir aydinligin bu 6lgiitlere uymamasinin bir rahatsizlik dogurup dogurmayacagi tartisma
konusudur. Bu yaklasimda, iyi goérme kosullarinin saglanamamasi durumunda bile gorsel
konforun varligindan sz edilebilecegi anlasiliyor.

Parter kesiti, gorme etlidii ile elde edilmis bir sinemada perdenin her yaninin rahatga
goriilebilmesi de bir tiir gorsel konfor olarak diisiiniilebilir, ve o sinemada gorsel konforun
saglanmis oldugu sdylenebilir. Bunun ise aydinlatma teknigi ile hig bir ilgisi yoktur.

O halde gorsel konfor kavramini daha kesin bir bi¢imde nasil tanimlamali ve bununla ilgili
Olctitleri nasil belirlemeli sorusu giindeme gelmektedir.
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Derinlemesine kuramsal tartigmalar bir yana birakilirsa, biraz kabaca da olsa, gorsel konfor,
gorsel algilamanin rahatsiz edici ya da uzun siirede yorucu olmamasi gibi tanimlanarak, bu
kavram, hi¢ olmazsa belli bir bi¢imde sinirlandirilabilir.

Bu tanima gore konutlarda saglanmasi gereken, genelde gorsel konfor mudur, iyi gbrme
kosullar1 midir, yoksa yerine gore her ikisi de s6z konusu olabilecek midir?

Buna karar verebilmek i¢in iyi gorme kosullarinin ne sagladigina ve ne gibi yerlerde
uygulandigina bakmak ve konutlarin 6zel durumunu buna gore degerlendirmek gerekir.

Iyi gorme kosullarinin sagladigi yararlar arasinda, arastirma ve oOlgme sonuglarina gore
belirlenmis ve ciddi literatiirde yer almis bulunanlar sdylece 6zetlenebilir.

¢ Is yerlerinde ¢alisma hizinin ve verimin artmasi

Uretimde, kusurlu iiretim oraninin diismesi

Trafik ve is yeri kazalarinin azalmasi

Gorsel agirlikli tanilamalarda (teshislerde) yanlislarin azalmasi
Ogretim kuruluslarinda basar1 oranmin yiikselmesi

Ise baglhiligin artmasi

*® & & & o o

Genelde yorgunlugun ve sinirliligin azalmasi

¢ Aydinlatma giderlerinin azalmasi

Bu sonuglarin elde edilmesi amaci ile aydinlatma teknigine gerekli 6nemin verildigi ve doyurucu
sonuclarin alindig1 yerlere bakildiginda, buralarin is yerleri, 6gretim kurumlari, saglik kuruluslari
vb. yapilar oldugu goriilmektedir. Bu tiir yapilarda belli bir boliimde, ve kimi zaman tiim yapida,
ayni tiir caligmanin yapilmasi nedeni ile, gorsel algilama konusunun ayni olmasi, ve bu nedenle
de belli bir aydinlik diizeyi ve ondan ¢ok daha 6nemli olarak, belli bir aydinlik niteliginin de
tanimlanabilmesi olanakli olmakta, aydinlatma da buna gore yapilabilmektedir.

Konutlarda, ve 6zellikle yasama boliimlerinde (oturma odalarinda, salonlarda) yapilan islerin ve
bulunulan durumlarin gesitliligi, aydinlatmanin, bu mekanlara 6zgii kesin kurallara baglanmasini
olanaksiz kilmaktadir. Banyo ve mutfak gibi islevi oldukga belli boliimler icin ise, aydinlatma
teknigi, iyi gorme kosullarina bagl belli kurallar getirmektedir.

Aydinlatma literatiiriine bakildiginda, konut aydinlatmasi ile ilgili yayinlarin biiyiik oranda
teknik icerikten yoksun ve dekorasyon agirlikli oldugu, geri kalaninin da aydinlatma tekniginin
genel kurallarin1 olduk¢a kuramsal diizeyde ve konut yasantisinin 6zelliklerini yeterince dikkate
almayan bir yaklagimla yinelemekten 6teye gidemedikleri goriilmektedir.

Ozetle denebilir ki, konutlar, aydmlatma tekniginin uygulanmasi bakimindan belli kurallara
baglanmas1 en gii¢c yapilardir. Aydinlatma diizenlerinin biiyiik oranda i¢ mimari, ince yap1 ve
tefris iginde yer almalar1 da konuyu tasarimci ve yapimcidan, kullaniciya dogru kaydirmakta ve
cogu kez kullanicinin kisisel ve her tiirlii disiplinden uzak kararlar1 biiylik oranda belirleyici
olmaktadir.

Yine de bu konuda tasarimci ve yapimcinin, alt yapiy1 dogru olusturmak, aydinlatma konusunda
dogru ¢oztimlere yonelecek kullanicilar i¢in olanak hazirlamak ve konutun kullaniciya teslim
edilecegi “bitirilmiglik diizeyine gore az ya da c¢ok belirlemelerde bulunmak gibi oldukca
onemli katkilar1 olacaktir.

Asagida, tasarimci, yapimel ve kullanict ayrimi gozetmeksizin konut aydinlatmasinda dikkate
alinmasi yarar saglayacak bir takim diisiince ve Onerilere yer verilecektir. Bu Onerilerin
gerekceleri de, olanakli oldugu oranda ve cok kisa bir bigimde agiklanacaktir. Ciinkii
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unutulmamalidir ki, is yeri, okul, spor kuruluslar, biirolar vb. yapilarda aydinlatma diizeni
yonetmeliklere ya da belli kurallara ve kararlara gore kullanim oncesinde olusturulmaktadir.
Oysa konutlarda durum bunun aksidir. Ozellikle kullanic1 aydinlatma diizenini biiyiik oranda
istedigi gibi belirleyebilmekte, ve kendi goriis ve begenilerine gore, diledigi zaman
degistirebilmektedir. Bu nedenle konutlarda, onerilen aydinlatma diizenlerinin, yeri geldikee,
neden daha iyi olduklarin1 da agiklamak yararli olabilir.

Konut aydinlatmasi ile ilgili 6nerilere gegmeden 6nce, konutla ilgili olmamakla birlikte, burada
bir noktaya daha deginmek gerekli gibi goriinmektedir. Yukarida aydinlatma yonetmeliklerinden
s0z edildi. Bir kere yonetmeligin elektrik dosemi (fesisati) yonetmeligi degil, aydinlatma
yonetmeligi olmasi gerekir. Ayrica bu yonetmeligin giiniimiiz teknik diizeyinin gereklerine gore
yenilenmis olmasi da biiyiik 6nem tasir.

Bu satirlarin burada yer almasinin nedeni, 6rnegin Fransiz Milli Egitim Bakanligi’nca 30 Mart
1965°te, yani giiniimiizden tam 29 yil once “Okul Yapilarmmn Aydinlatiimas: Ile Ilgili
Yonetmelik” adi altinda yayinlanan bir ydnetmelikte gecen “isik kaynaklarimin isikliigr”,
“cevrenin arka plan 1siklilig1”, “rahatsiz edici yansimalar”, “fovea alani”, “merkez goriis alant”,
“cevre goriis alant”, “biitiin goriis alani” gibi, aydinlatma teknigine 6zgii terimlere ve bunlarla
ilgili uygulamaya doniik belirlemelere, iilkemiz yonetmeliklerinde hala yer verilememis
olmasidir. Kuskusuz, aydinlatmanin, tek tek kisilerin kendi begeni ve kararlarina gore mi, yoksa

cagdis1 kalmis yonetmeliklere gére mi yapilmasinin daha dogru olacagi tartismaya agiktir.

KONUT AYDINLATMASI iLE iLGILi ONERILER

Once, konutun hemen her béliimiinde gecerli olacak dnerilere yer verilmesi, belli yinelemeleri
Onleyecektir.

GENEL ONERILER

Konutlarda sicak renkli 151¢1n kullanilmasi daha uygun olur. Bunun i¢in standart ampullii akkor
lambalar, linestra tipi tiip bigiminde akkor lambalar, ya da halojen lambalar kullanilmalidir.
(Akkor lamba: Isik kaynag: tungsten teli olan lamba.)

Isik rengi sicak olan fliioresan lambalar da kullanilabilir. Bu lambalarin enerji tiikketimi standart
akkor lambalara oranla yaklasik bes kat daha azdir. Ancak, iilkemizde iiretilen sicak renkli
fliioresan lambalarin renksel geriverimi (renkleri iyi gosterme ozelligi) iyi degildir.

Isik kayna@inin, olabildigince gozden gizlenmesi gerekir. Gorme alani iginde, goriniir
durumda bir 151k kaynagi, olusturdugu aydinliktan yararlanmay1 biiyiik oranda azaltir, dolayisi ile
enerji, bosuna harcanmis olur. Isik kaynaklarinin gozden gizlenmesi, yazinin basinda oldukca
dar smirlar i¢inde tamimlanmis olan gorsel konforun, goérme alami igindeki 1siklilik
karsitliklarinin belli oranlar i¢inde tutularak saglanmasinda da olaganiistii dnem tasir.

Genellikle mekanlarin degil, gorsel algilama konularimmin aydinlatilmasma calisiimalidir.
Buralardan yansiyan 1s1k, yeterli bir genel aydinlik olusturacaktir. Boylece, gorsel algilama
konular1 {izerinde bulunmasi gereken aydinlik diizeyi, cok daha az enerji harcayarak
olusturulabilecektir. Ayrica bu diizenlemelerle elde edilecek dinamik aydinlik diizeyi dagilisi,
konut karakteri ile daha iyi bagdasir.

Gerekli olmayan yerlerde tavanlarda ve duvarlarda aydinlatma sortisi birakilmamalidir.
Teknigine uygun bir aydinlatma gergeklestirildiginde bu sortiler bosuna bir yapim harcamasi
olusturacaktir.
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Elektronik dimmer kullanimina yeterince genis yer verilmelidir. Elektronik dimmerler akim
sinirlamas1 yaptigindan, reosta’nin aksine, enerji harcamalar1 azalir. Aydinlik gereksinimi,
yapilan ise, kisinin yasina, giliniin saatine ve yorgunluk durumuna gore degisir. Konutlarda
bulunan kisilerin yaslar1 ve yapilan isin ¢esitliligi diisiintiliirse, dimmerlerin kullanilmasinin en
yaygin olmasi gereken yerin konutlar oldugu anlasilir.

Yatak odasi, koridorlar, ve ¢ocuk odasinda, ¢ok az enerji harcamasi olan uzun Omiirlii gece
lambalarimin kullamilmasi uygun olur. Bu lambalarin i¢ mimari ile birlikte diigiiniilmesi en iyi
¢Ozimdiir.

MUTFAKLAR

Mutfaklarda gorsel algilama konusu tezgahlarin iistii ve dolaplarin, ¢cekmecelerin i¢idir. En ¢ok
aydinlik gereksinimi tezgah istlerindedir. Bu bakimdan buralarin, tezgah {istii dolaplarin
altindan, yani olduk¢a yakindan, gozden gizlenmis 151k kaynaklari ile giliclii bir bi¢imde
aydinlatilmas1 gerekir. Dolap ve g¢ekmece iglerinin aydinlatilmasi dolap {istlerinden tavanin
aydinlatilmasi ile elde edilecek goélgesiz bir genel aydinlatma ile saglanabilir. Boylece, tezgah
onilinde calisan kisilerin, baktig1 alana gdlgesinin diismesi gibi en biiyilik bir aydinlatma kusuru
Onlenmis olur. Bu biiylik kusur, mutfak tavani ortasindan sarkitilmis bir lamba ile yapilan mekan
aydinlatmasinda en sakincalt duruma gelir.

Eger mutfakta bir yemek masasi ya da kahvalti kosesi varsa, ve yeri degismeyecekse, bunun
tavandan masanin ortasina dogru sarkitilan bir 151k kaynagi ile aydinlatilmasi klasik ¢oziimlerden
biridir. Bu durumda, tavanda, yeri tefrise gore belirlenmis bir 151k sortisi birakilabilir. Tavandan
masa ortasina dogru sarkan bu 151k kaynagi yalnizca masayr aydinlatmali, bu amag
dogrultusunda secilecek bir 1s1klik ile (bir armatiir ile) 15181n goze gelmesi ve c¢evrede zararl
golgeler olusturmasi dnlenmelidir. Masa iizerinde elde edilecek ortalama aydinlik diizeyi 300
Ix’lin altinda olmamalidir.

Kimi zengin mutfaklarda bitkiler, resimler ya da c¢esitli siis esyalart bulunabilir. Eger bunlarin da
aydinlatilmasi isteniyorsa konuya dontik, bolgelik aydinlatma yapilmalidir.

Gilintimiizde, konutlarda hazir mutfak kullanim1 yayginlagmistir. Kimi hazir mutfaklarda dolap
altindan teknigine uygun tezgah aydinlatmalar1 da yer almaktadir. Hazir mutfak se¢ciminin buna
gore yapilmasi uygun olur. Bu tiir hazir mutfaklarda bile tezgah iistiinde yeterli aydinligin elde
edilmemis oldugu goriilmektedir. Tezgah iistiinde en az 500 Ix aydinlik gerekmektedir. Bu
noktalara da dikkat edilmesinde yarar vardir.

AYNA ONLERI - BANYOLAR

Aydinlatma tekniginde, ayakta duran insanin bedeni, ve oturan ya da ayakta duran insanin kafasi,
diisey eksenli silindirler gibi diisiiniiliir. Bu nedenle aydinlatmanin yukaridan asagiya, yani
insanin yalnizca tepesini ve omuzlarini aydinlatacak bicimde degil, yanlardan yapilmasi gerekir.
Ayna 06nii aydinlatmasinin birinci 6zelligi budur. Ikinci énemli nokta da, aydinlatilacak seyin
ayna olmayip, ayna oniinde duran insan oldugudur. Bu nedenle, dogru deyim ayna aydinlatmast
degil, ayna onii aydinlatmasidir. Biitiin diizen, aynaya belli bir uzaklikta duracak olan insanin
aynada goriinen her noktasinin iyi aydinlatilabilmesini saglayacak bicimde kurulmalidir. Ayna
onili aydinlatmasinda bir {igiincii 6zellik te, aydinlatan 15181in goze gelmemesi kuralinin burada
zorunlu olarak bozulmasidir. Ciinkii 15181n, gozii de aydinlatmasi gerekmektedir.
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Bu nedenlerle, ayna 6nii aydinlatmalarinda fazla segcenek yoktur. Aydinlatma iki yandan, diisey
konumda, ¢izgisel (silindirsel) ya da ayn1 konumda dizi olusturan noktasal (normal akkor lamba)
151k kaynaklar1 ile yapilacaktir. Bu kaynaklarin 15181 sicak renkli olmali, bas hizasinda ve
ozellikle yiiz iizerinde olusturduklari aydinlik diizeyi 500 Ix’iin altinda olmamalidir. Burada
1000~1500 Ix aydinlik fazla sayilmaz. Isigin goze gelmesi ile olusacak goz kamasmasi, bakis
dogrultusu (gozden ayna diizlemine inen dik) ile 15181in gelis dogrultusu arasinda, yatayda
45°~60° lik bir ac1 olusturulmasi ile bir 6l¢iide dnlenmis olacaktir. Belli bir aydinhk diizeyini
olusturan bir 151k kaynaginin, goriinen yiizeyi ne kadar biiyiik olursa, 1s1klihigl, o oranda az
olur ve daha az kamasmaya neden olur. Bundan 6tiiri uzun silindir bigiminde 151k kaynaklar1
yeglenmelidir. Isik kaynaklar1 aynanin hemen kenarinda ya da ayna iizerinde bulunacaksa, bu
acinin hesaplanmasinda, 1s1k kaynaklarinin aynadaki goériintiilerini de dikkate almak gerekir.

Piyasada rastlanan hazir banyo aynalari ile, ve bir ¢ok satici tarafindan Onerilen siislii ve
gosterigli aynalar ile birlikte diizenlenmis aydinlatma donanimlarinda, bu temel ilkelere
rastlanmamaktadir. Unutulmamalidir ki, lavabo {iistiinde, tuvalet masasinda ya da herhangi bir
yerde, insanin kendisini gérmek i¢in kullandig1 aynanin temel islevi, aynaya bakildiginda istenen
ayrintilarin net bir bicimde goriilebilmesidir. Bu bakimdan, iizerine bol siislemeler i¢inde zavalli
bir lamba takilmis aynalarin kullanilmasindan vazgec¢ilmelidir.

Banyolarda aydinlatma, ayna 0nii aydinlatmasina indirgenebilir. Ciinkii, kimi 6zel durumlar ve
cok zengin banyolar disinda, banyoda, ayna 6nili aydinlatmasinin disinda, hi¢ bir yerde fazla bir
aydinliga gereksinim duyulmaz. Ayna 6nii aydinlatmasinin, yukarida da belirtildigi gibi, olduk¢a
gliclii olmasi gerekmektedir. Bunun kademeli bir bigimde devreye sokulmasi ile banyonun
tiimiinde gerekli olan diisiik diizeyde genel aydinlik elde edilebilir. Boylece tavanda ayrica bir
aydinlatma sortisine de gerek kalmaz.

Kuskusuz, mutfakta oldugu gibi, banyoda da bitkiler, vazolar, biblolar vb. siis esyas1 yer aliyor
ve bunlardan bir ikisinin de aydinlatilmasi isteniyorsa konuya doniik bolgelik aydinlatmalar
yapilabilirse de bu, abartilmamali, kii¢lik hacimler fazla yliklenmemelidir.

YATAK ODALARI

Giysi dolaplari, yatak odasinda ya da bitigik bir hacilde diizenlenmis olabilir. Her iki bicimde de
dolap i¢lerinin oldukg¢a iyi aydinlanmas1 gerekir. Dolaplarin i¢i genellikle karanlik olur ve bu,
insanlara sikint1 verir.

Yatak odalarinda basucu aydinlatmasi ile birlikte ve goze gelmeyecek bir bigimde diizenlenen
giiclii 151k kaynaklar1 ile tavan aydinlatilabilir. Béylece odanin genel aydinlatmasi saglandigi
gibi, dolap igleri de, tavandan yansiyarak tiim tavan yiizeyinden, yani degisik dogrultulardan
gelen 151kla geregi gibi aydinlanir. Dogaldir ki, tavan mat beyaz olmalidir. Bu ¢dziimiin, odada
genel aydinligin tavanin ortasinda yer almis bir 151k kaynagi ile elde edilmesine oranla belli
istiinliikleri vardir. Bu {stiinliikler, dolap iclerinde 151k almayan kdselerin bulunmamasi, 151k
kaynaginin yatan kisinin goziine gelmemesi, tavana fazladan elektrik désemi yapilmamasi olarak
Ozetlenebilir. Basucu aydinlatmasi ile birlikte diizenlenerek tavami aydinlatacak bu 1s1k
kaynaklar1 ‘va e viyen’ sistemi ile kap1 yaninda bir anahtara baglanabilir ve hem kap1 yanindan
hem de basucundan sondiiriiliip yakilabilir.

Yatak odasinda bir tuvalet masasi varsa, burada da ayna 6nii aydinlatmasi kurallar gecerlidir.
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OTURMA ODALARI - SALONLAR

Islev ve gorsel algilama konusu cesitliligi bakimindan, konutlar1 6teki yapilardan ayiran baslica
boliim, kuskusuz oturma odalaridir. Buralarda bulunulan durumlar ve yapilan isler, gorsel
algilama ozellikleri bakimindan ikiye ayrilabilir. Birinci grupta, oturup dinlenmek, miizik
dinlemek, sohbet etmek, cay, kahve, i¢ki icmek vb. etkinlikler yer alir. Bunlar i¢in, gorsel
konforun saglanmis olmasi yeterli gibi goriinmektedir. Yani ¢evrede rahatsizlik verici 1siklilik
karsitliklarinin olmamasi, aksine 1siklilik ve renk karsitliklar1 arasinda bir uyum, hatta onun
Otesinde bir estetik diizen olmasi, doyurucu bir ¢6ziim gibi diisiiniilebilir. Boyle bir 1s1ksal ortam
icin cevredeki yiizeylerin yansitma carpanlar1 ortalamasi 0.4 dolaylarinda ise, 10~15 Ix ile
100~150 Ix arasinda degisen bir aydinlik diizeyi uygun olur. Bunu saglayacak aydinlatma diizeni
ise tiimiiyle i¢ mimari ve daha ¢ok tefris iginde yer alir, yani tiimiiyle kullanici1 denetimindedir.

Gorsel konforun saglanmast ile ilgili 1s1klilik! oranlar1 konusuna girmek bu yazi sinir ve amacini
asar. Bu konuda yine de bir kag¢ oneride bulunulabilir.

Oturma boliimlerinde, is yerlerini animsatan diizgiin yayilmis statik karakterde bir aydinlik
olusturulmamalidir. Ayakli lambalar, masa lambalar1 ve benzeri diizenlerle, mekan iginde
aydinlik diizeyinin degiskenliginin rahatca algilanabilecegi, dinamik karakterde bir aydinlik
diizeyleri diizeni yaratilmalidir. Bu amagla kullanilacak 151k kaynaklari tefrisle uyumlu bir
bicimde konumlandirilir. Bu 151k kaynaklarinin yan yiizeylerinin 1s1klilig1 ¢ok az olmali, yani
yandan birakildiginda goz almamalidirlar.

Oturma boliimleri i¢in Onerilen bu diizen sdylece 6zetlenebilir. Aydinlatma yer degistirebilen
ayakli lambalar, masa lambalar1 ve benzeri 151k kaynaklari ile yapilacaktir. Buna gore tavan ve
duvarlarda 151k sortileri gereksizdir. Buna karsilik siipiirgelik hizasinda en fazla iki metre ara ile
prizler diizenlenmelidir. Bu prizlerin tek degil ikili, {iclii olmalarinda yarar vardir. Yine bu
prizlerden biri, ‘va e viyen’ dosemi ile kapt yaninda bir anahtara baglanmalidir. Oturma
boliimlerinde tefris zaman zaman degistiginden, bu diizenin esnekligi yarar saglar.

Kimi, beyaz tiillii genis pencerelerde kornis altina gizlenmis ¢izgisel 151k kaynaklari ile, ve 6teki
aydinlatmalara ek olarak yapilan tiil aydinlatmasi da, i¢c mimari Ozelliklerine bagli olarak iyi
sonug verebilmektedir. Bu durumda ayni1 151k kaynaklarinin tavani da aydinlatmasi, bu ¢dziimiin
anlamini biiyiik oranda azaltir. Tavan ylizeyi bu 1s1k kaynaklarin1 gormemelidir.

Oturma odalarinda kitap dergi okumak, dikis dikmek, nakis yapmak gibi dogal g¢aligmalar
yaninda ¢ok degisik etkinlikler de yer alabilmektedir. Bu etkinlikler ikinci grubu olusturur ve
bunlar i¢in aslinda, iyi gérme kosullarinin saglanmasi gerekir. Ne var ki, her bir tiir calismanin
Ozelligine gore en uygun aydinlik niteliginin se¢ilmesi ve iyi goriis kosullarinin saglanmasi bir
konut i¢in s6z konusu olamaz ve gerceklestirilemez. Bdyle olunca ¢ogu zaman goz
yorgunluklari, bas agrilari, sinirlilik vb. rahatsizliklar da ka¢milmaz olur. Siyah iplikle siyah
kumas diken 40 yasinda bir kisinin 30.000 1x (ofuzbin liiks) tizerinde bir aydinlik diizeyine
gereksinimi oldugu hesaplanir. Cok ince yazilar okumak, parlak nesnelerle calismak vb.
etkinlikler de ¢ok 6zel aydinlik diizenleri gerektirebilir. Eger bu gibi ¢aligmalar her giin uzunca
bir siire yapilacaksa, kullanicilarin, kendi olanaklar1 ile buna bir ¢are bulmalarindan baska ¢6ziim

" Bu yazida zorunlu olarak bir kag¢ kez kullanilmis olan ISIKLILIK terimi séyle tamimlanabilir:
1- Baska yerden 151k alan yiizeyler ve nesneler igin istkltlik : Aydinlik ¢carpt yansitma ya da gegirme
¢arpant.
2- Birincil istk kaynaklary i¢in wstkliik : Kaynagin bir dogrultudaki 151k yeginligi bolii o dogrultudan
gortiinen ytizeyi.
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yoktur. Bu konuda kullanicilar uyarilmalidir. Burada, aydinlik gereksiniminin yasla arttigina
ve 40 yasa oranla 50 yasta iki, 60 yasta bes katina ¢ciktigina dikkati cekmekte yarar vardir.

Yemek masasi oturma boliimiinde bulunuyorsa, ve yeri de degismeyecekse, ya da ayrica bir
yemek odasi varsa, buralarda yemek masasi, mutfakta oldugu gibi tavandan sarkan armatiirlerle
aydinlatilmalhidir. Isik gbze gelmemeli, masay1 aydinlatmalidir.

COCUK ODALARI

Aydinlatma teknigi agisindan ¢ocuk odalar1 ¢ok biiyiik onem tasir. Ciinkii aydinlik, ve onun
sagladigr gorsel algilama olanaklari, ¢ocuklarin, ilk aylardan baglayarak gelismelerinde ¢ok
onemli bir rol oynar. Bununla ilgili kimi gergekleri siralamak, sonra da aydinlatma o6zellikleri ile
ilgili 6nerilerde bulunmak daha yararli olabilecektir.

¢ Normal bir insanin dis diinya ile kurdugu iliskilerde, yani kendi disindaki varliklar1 ve
olaylar1 algilamasinda, gorsel alginin paymin %95 (yiizde doksanbes) dolaylarinda
oldugu bilinmektedir.

¢ Gorsel algi mekanizmasinin gérme ile, isitsel algi mekanizmasinin isitme ile gelismesi,
insan fizyolojinin bir Ozelligidir. Kaslar calistirilarak, tasiyict iskelet (kemikler)
yiiklenerek, diisiince yetenegi zihinsel etkinliklerle gelisir ve gelismisligini korur. Cok
uzun siire ¢ok az kimildayan bir insanin kaslarinin erimesi kemiklerinin zayiflamasi
gibi, ornegin 10 giin boyunca yesil 15181 gecirmeyen bir gozliikle yasayan kisinin, yesili
gormesinde bilyiik bir zayiflama oldugu gozlenmis ve deneylerle kanmtlanmistir. Dar
spektrumlu kirmizi 151k altinda siirekli bir bicimde ¢alisanlarin, bu 1s1k altinda
cevrelerini, giderek daha i1yi gormeye basladiklar1 genellikle bilinmektedir. Bunun
nedeni, retinadaki kirmizi 1s1k alicilarinin zamanla gelismesidir.

¢ Insanin 6grenme kapasitesi hizla artarak yaklasik 25 yaslarinda maksimum gecer ve
sonra yavas yavas azalir. (Bu azalma yaraticilik ve zihinsel verim ile ilgili degildir).
Ogrenme kapasitesinin ¢izdigi bu egrinin tepe noktasin yiiksekligi egrinin basindaki
tegetin egilimi ile biiyiik oranda ilgilidir. Yani ¢cocuklar daha ilk aylardan baglayarak ne
kadar cabuk ve ¢ok Ogrenirlerse, ileride 6grenme kapasiteleri o oranda yiiksek olacaktir.

Bu ii¢ gercek bir araya getirildiginde, cocuk odalarmin, gorsel algilamanin bir an Once
gelismesini saglayacak bi¢cimde olusturulmalarinin 6nemi ortaya ¢ikar.

Cocuk odalari, spektral (tayfsal) yapist diizgiin bir 1sikla aydinlatilmalidir. Bu odalarin bol
giinis1g1 almasi en iyi ¢oziimlerden biridir. Yagmurlu giinlerde ya da kis mevsiminde gilinisigi
biiylik oranda yetersiz olabilir. Bu durumlarda akkor ve soguk renkli fliioresan lamba karigimlari
kullanmak iyi sonug verebilir. Aydinlik karakteri yar1 saydam ve yumusak gdlgeli olmalidir.

Erkek cocuk odasi mavi, kiz ¢ocuk adast pembe OLMAMALIDIR. Cocuk odalarinda tim
renkler ve Ozellikle kirmizi, yesil ve mavi renkler dengeli bir bigimde duvar ve esyaya
dagitilmali, renklerde koyuluk aciklik ayrimlar1 da ayrica olusturulmalidir. Daha ilk aylardan
baslayarak ¢ocuklarin T{giincii boyutu, perspektifi, baslica dokular1 ve parlaklig
algilayabilmesine olanak saglanmalidir. Aydinlatma bakimindan en iyi ¢oziimlerden biri beyaz
badanali tavan1 soguk renkli bir 1sikla aydinlatarak yaymik 1sik alani olusturmak ve bunu,
1s1klilig1 denetimli, dogrultulu 151k veren bir armatiirle, 6rnegin tavana asili biiylik¢e ve beyaz bir
japon feneri ile tamamlamak olabilir.

Cocuk odalarinda aydinlik diizeyi 300 Ix {in altina diismemelidir. Giin 151ginda pencere yaninda
bir ka¢ bin Ix aydinligin bir zarar1 yoktur. Uyku zamani, gece lambasi ile saglanmis 0.5 1x bir
aydinlik yeterlidir.
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GUNISIGI KONUSU

Bu yazida bagtan beri lamba 15181 ile aydinlatma, yani yapay aydinlatma ele alinmistir. Cilinki,
cagdas aydinlatma tekniginin tiim gerekleri ancak lamba 15181 ile yerine getirilebilir.

Glinis181, rengi, dogrultusu ve oOteki nitelikleri ile ¢ok biiyilk oranda degiskendir. Ve bu
degiskenligin hiz1 da bir ¢ok 6geleri i¢in tamamen rastlantisaldir. Bu 6zellikleri ile glinisigi canli,
devingen bir nitelik gdsterir. Bu, insan dogasina uygun cok giizel bir Ozelliktir. Insan,
yeryiiziinde varoldugu giinden bu yana, boyle bir 151k i¢cinde gelismis, tiim organizmasi, belli
guddelerin ¢alismasindan psikolojik yasantisina degin, buna gore olugmustur.

Ancak, bu giinkii gereksinimler ve uygar yasantinin gerekleri bakimindan giin 15181, hi¢ olmazsa
biiyiik ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in, yetersiz kalmaktadir. Giinisiginin kaynagi yapilarin digindadir
ve denetlenemez. Yapir i¢inde olusturdugu isiklilik karsithiklart genellikle ¢ok yiiksek ve
yorucudur. Glinisiginin yapilarin i¢inde olusturdugu aydinlik pencereden uzaklasildik¢a biiyiik
oranda azalir ve genellikle yetersiz kalir. Bu ve buna benzer bir ¢ok nedenlerden 6tiirti bu giizel
dogal 1siktan olabildigince yararlanmali, fakat giinisig1 sevgisi anlamsiz bir tutkuya
dontismemeli, her gerekli oldugunda ¢agdas aydinlatma tekniginin gerekleri, lamba 15181 ile
yerine getirilmelidir.
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ISI VE SES YALITIMINDA CiFT CIDAR

(INSAAT MALZEMELERI VE UYGULAMALARI dergisinin Haziran 1993, 67. Sayisinda ¢ikan
vazi; sayfa 84)

Cift cidar konusuna girmeden Once, 1s1 ve ses yalitimi ile ilgili genel bilgileri kisaca
animsamakta yarar vardir.

¢ Isi1, li¢ bigimde yayilir: 1simim (radyasyon), iletim (kondiiksiyon), tasinim (konveksiyon,).

Istmmm, kizgin bir cismin 1s1 1ginimlarini, 1518a benzer dogrusal i1sinlar bigiminde
yaymasidir. Bu tiir yayilma maddesel ortamin varligina bagli degildir.

fletim, 151 enerjisinin molekiilden molekiile gecisi ile olur ve maddesel ortamin
varligina baglhdir.

Tasimim ise, 151n1m ve / ya da iletim yolu ile 1sinan maddesel ortamin yer degistirmesi
ve 1s1y1 boylece tasimasi, yaymasidir. Taginim kat1 cisimlerde s6z konusu degildir.

¢ Ses titresimleri maddesel ortamin titresimleri olup yalnizca maddesel ortamda
yayilabilir. Ses titresimlerinin iletim yolu ile yayilmasinda ses basing diizeyi, esneklik
modiilii ¢cok farkli olan ortamlar arasinda (kat: cisim-hava, su-hava gibi) ¢ok biiyiik
(50 dB dolayinda) kayba ugrar. Ornegin, sesin havadan duvara, duvardan &biir yandaki
havaya iletim yolu ile ge¢isinde yaklasik 50 dB + 50 dB = 100 dB, hatta daha fazla bir
kayip s6z konusudur. Oysa ses bdyle bir engeli, engelin tiimiinii titrestirerek ¢cok daha
az bir kayipla geger. Bu gecis bi¢imi hi¢ bir bakimdan 1s1 gegisinin herhangi bir tiiriine
benzemez.
Duvar, cam ya da herhangi bir cidarin bir yaninda olusan ses titresimleri hava
basincinda ufak degisimlere neden olur ve bu degisimler ¢cok ufak genliklerle cidarin
biitiinlinti degistirir. Boylece titresen cidar bir hoparlér membran1 gibi 6biir yandaki
havay titrestirir ve ses boylece gecger. Bu ge¢is biciminde azalma, ¢ok biiyiik oranda
cidarin agirhigina (kiitlesine), yani, hava basincinda olusan ufak degisimlere (akustik
basinca) kiitlesi ile kars1 koymasina baglidir. Buna Berger Yasast ya da Kiitle Yasasi
denir. Bu yasanin basit anlatim bi¢imi R = 15.4 log(m) + 10 dB dir. Burada, R: Ses

......

heterojen yapida olmasi, ankastrelik durumu vb.) sesin gegmesini biraz etkiler.

Yukaridaki kisa aciklama ses yalitimi ile 1s1 yalittminin kullanilacak yapr geregleri ve alinacak
onlemler bakimindan bir benzerlikleri olmadiginin anlasilmasi i¢in yeterli olmalidir.

Ozetle denebilir ki, hafif yani icinde biiyiik oranda bosluklar bulunan yap: geregleri 1s1 yalitimi
saglar fakat hafifligi nedeni ile biitiiniiyle titreserek sesi ge¢irir, bunun aksine, iginde bosluk
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bulunmayan tikiz ve agir yap1 gerecleri agirligi nedeni ile ses yalitimi saglar fakat iletim yoluyla
yani molekiilden molekiile 1s1 geg¢isi i¢in fazla bir engel olusturmaz.

CIFT CIDAR KONUSU

Ses yalitiminda ve 1s1 yalittiminda ¢ift cidar uygulanmasi ayr1 nedenlere dayanir. Bundan otiirii
konu, dnce ses yalitimi, sonra 1s1 yalittimi agisindan ayri ayri ele aliarak agiklanacaktir.

Ses Yalitiminda Cift Cidar

Ses yalitiminda, Berger yasasina gore, cidar agirhiginin arttirilmasi, sonucu logatirmasal olarak
etkiler. Yani, 6rnegin cidarin m? agirhginimn iki katina ¢ikarilmasi, ses yalitiminda ancak 4 dB
kadar bir artis saglayabilir; m* agirligi 100 kg olan bir cidar, gegen seste ortalama yaklagik 41 dB
azalma saglarken, m” agirlig1 200 kg olan bir cidar ancak 45.5 dB bir azalma saglayabilir.

Buna karsilik, birbirinden yeterince uzak ve her biri 100 kg/m? agirhginda iki cidar ikisini
birden gecen seste 2 x 41 dB yani 82 dB bir azalma saglayabilir. Ses yalitiminda ¢ift cidar boyle
bir amagla uygulanir.

Yalniz bu sonug, iki cidar arasindaki hava katmaninin cidarlar1 birbirine baglayici hi¢ bir etkisi
olmamas1 durumunda elde edilebilir. ki cidar arasindaki hava katmani, cidarlar1 birbirine
baglayan bir yay gibi diisiiniilebilir. Hava katmani ne kadar kalinsa, yani cidarlar birbirinden ne
kadar uzaksa, bu yayin o derece yumusak; hava katmani ne kadar ince yani cidarlar birbirine ne
kadar yakinsa yaym o oranda sert oldugunu diisiinmek gerekir. Dogaldir ki sert bir yayimn
baglayicilig1 ¢ok daha giicliidiir.

Yapilarda genellikle rastlanan boyutlar bakimindan pek 6nemli olmayan rijitlik ve ankastrelik
etkileri bir yana birakilirsa, daha genel bir anlatimla, ¢ift cidar, iki ucunda iki kiitle bulunan bir
yaya benzetilebilir. Boyle bir sistemin distan gelen titresimler (kiitlelerden birini etkileyen eksi
arti periodik kuvvetler) karsisindaki davranist yalnizca yaym sertligine bagli olmayip ayni
zamanda kiitlelerin de biiylikliigline yani eylemsizligine baglhidir. Bunun disinda, verilmis bir
“kiitle-yay-kiitle” sisteminin tepkisi, etkileyen titresimin frekansina gore degisir. Giiriiltl
denetiminde s6z konusu olan frekanslarin yaklagik 60 Hz ten 4000 Hz e kadar degismesi bu
etkenin de 6nemini ac¢iklamak i¢in yeterlidir.

(Algak frekanslar icin daha biiyiik kiitleler ve daha yumugsak yaylar
yani daha agwr cidarlar ve daha genis hava katmanlar: gerekir.)

Cift cidar uygulamasinda (¢ift camlar, ¢ift dogramalar, ¢ift duvarlar vb.), cidarlar arasindaki
uzaklik pek fazla olamaz. Bu nedenle de hemen hemen hi¢ bir durumda Berger yasasinin iki
kez uygulanmasi s6z konu degildir. Buna karsilik, bir ¢ok durumda ¢ift cidar olusturularak 7~8
dB, hatta biraz daha fazla kazang¢ elde edilebilir. Ancak bunun icin de belli kurallara uymak
gerekir.

Ses yaliiminda ¢ift cidar uygulamasi ile ilgili tiim kurallarin agiklanmasi bu yazinin konusu
disinda kalir. Burada yalnizca iki cidar arasi uzaklik iizerinde durulacaktir.

Yukaridaki agiklamalardan anlagilacagi gibi ¢ift cidarda ses yalitim degeri ¢ok biiyiik oranda
1- Cidar agirliklarina
2- iki cidar arasi1 uzakliga
3- Gelen ses titresiminin frekansina

baghdir.
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Bu degiskenlere gore cift cidar ses gecis kaybini veren formiiller olduk¢a karmasiktir. Genelde
cift cidar sisteminin rezonans frekansina gore belli kabuller ile hesaplar biraz daha
basitlestirilebilmektedir.

Bu durumda kiitle ile yay, yani cidar agirligi ile cidarlar arasi1 uzaklik arasindaki iligki sOylece
aciklanabilir:

Cidarlarin toplam agirhgi (kg/mz) arttikca,
ayni sonucu elde etmek i¢in gerekli cidar arasi
uzakhik azalmaktadir.

Bu hesaplar1 hizla yapabilmek igin bilgisayar programlar1 olusturulmustur. Ornegin cift cidar
rezonans frekansinin 75 Hz in altinda olmasi i¢in (genelde uygulanan deger), cidarlarin toplam
agirhign 120 kg/m? ise iki cidar arasi uzaklik 25 mm, cidarlarin toplam agirhgi 20 kg/m? ise
(4 mm kalinliginda 2 cam) iki cidar arasi uzaklik 130 mm olmalidir.

Eger ara uzaklik yukaridaki degerlerden daha az olursa, aradaki hava katmani1 daha sert bir yay
gorevi gorecek ve ara uzaklik azaldik¢a iki cidar birbirine daha siki bir bicimde baglanmis
olacak, ses gecis kayb1 da azalacaktir. Iki cidar aras1 uzakligin sifira inmesi ile iki cidar durumu
ortadan kalkacak ve yalnizca Berger formiiliindeki ‘m’ artmis olacaktir. Hatta kazang bu kadar

kalinligina esit kalinlig1 olan tek cidardan daha az olacaktir.

Yukaridaki ikinci ornek ile, yani 4 mm kalinlikta iki camdan olugsmus bir ¢ift cidarin ara
uzakliginin en az 130 mm olmas1 gerektigini belirten 6rnekle bu yazinin amacina yaklagilmig
olmaktadir.

Is1 Yahtiminda Cift Cidar

Is1 yalittminda ger¢ek anlamda ¢ift cidara normal 1s1 yalitim gereglerinin kullanilamayacagi
durumlarda bas vurulur. Bu da hemen hemen yalnizca ¢ift camlar, yani ililkemizde alisilmis
deyimi ile 1s1-camlardir.

Is1 yalitimi i¢im kullnilan ¢ift camuin ara uzakligi, aradaki havanin kolayca yer degistirememesini
saglayacak derecede az olmalidir. Boylece, iki cam arasindaki hava dolasimi sonucu i1sinin
tasinim yoluyla gecmesi Onlenir. Yani, ses yaliiminda c¢ift cidar, Berger Yasasinin
Ozelliklerinden yararlanmak icin olusturulurken, ve cidarin birbirine uzaklhigi ne kadar fazla
olursa o derece iyi bir sonug¢ elde edilecekken, 1s1 yalittminda amag¢ taginimin yani cidar arast
hava dolasiminin 6nlenmesi oldugundan cidarlarin birbirinden uzak olmamasi gerekir.

Isinin iletim yoluyla gegisini azaltmak i¢in de camlarin birbirine ¢ok yakin olmamasi gerekir.
Boylece 1s1 camlarda arasindaki hava katmaninin kalinlig1 8~12 mm olarak hesaplanir.
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Biitiin bu agiklamalardan ¢ikarilacak énemli sonug, pencere, camli kapi, camli bélme vb. yap1
boliimlerinde uygulanacak ¢ift cam detaylarinin amaca gore belirlenmesi geregidir. Arada 12
mm hava boslugu olan bir 1s1 cam yeterli ses yalittimi saglayamaz. Bunun i¢in 6rnegin cam
kalinliklart 4+6 mm ise camlar arast uzakligin en az 112 mm olmasi gerekir.

Arada 112 mm hava boslugu olan ¢ift cam da, aradaki hava serbestce devinim yapabilecegi ve
bdylece 1sinin, taginim yoluyla ge¢mesini dnleyemeyecegi igin istenen 1s1 yalitimini saglayamaz.

O halde, ya hangi gereksinim daha agirlikli ise uygulama ona gore yapilmali, ya da hem 1s1 hem
ses yalittimi ayni derecede onemli ve bu yalittimlarin her ikisi de mutlaka gerekli ise, ses
yalitimini saglayacak ¢ift cidar olusturulurken bu cidarlardan biri 1s1 cam olarak diisiiniilmelidir.

Prof. Sazi SIREL
YFU Yon. Kur. Bsk.
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