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OZET
ODITORYUMLARIN AKUSTiK ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Giilsah Sibel BAYRAMOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, Mimarhk Anabilim Dali
Danmisman: Prof. Dr. Yildiz SEY
Haziran, 2017 - 108 Sayfa

Bu tez calismasi dort bolimden olusmakta olup; birinci boliim giris,
ikinci boliim konferans salonlari, tigiincli boliim salonlarin fiziksel sinirlarinin
belirlenmesi ve akustik kusurlar, dordiincii bolimde konferans salonlarinda
akustik degerlendirme yontemleri kavramsal olarak agiklanmis, sonug
boliimiinde oditoryum akustigi calisacak olan mimarlara yol gdstermek amaciyla

akustik tasarim grafigi sunulmustur.

Bu tez calismasinda, 6zellikle isitsel agidan Oonemli olan mekanlarin
tasarimiyla ilgilenenlere, konu hakkinda bilgiler sunulmus, bir konferans
salonunun hacim akustigi agisindan incelenmesinde kullanilabilecek performans
kriterleri, giiriiltii mevzuati ve var olan veya yeniden yapilacak olan bir salonun

akustik konfor kosullart agisindan nasil olmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Genel olarak konferans salonlarinin tarihsel gelisimi, islevi ve isleyisiyle
ilgili mimari 6zellikler, iyi bir isitme icin gerekli reverberasyon siiresi, arka plan
giiriiltiisii, hacim akustigi i¢inde yer alan akustik kusurlar ve bunlarin nelere
bagli oldugu ve yap1 akustigi tasarim parametreleri kapsaminda duvar, déseme,

tavan, kap1 ve pencere gibi yap1 bilesenleri incelenmistir.

Bu ¢alismada, salonun arka plan giiriiltiisli, mevcut reverberasyon siiresi
bulunarak, konferans salonlar1 i¢in ulusal ve uluslararasi standartlara uygun olup
olmadig1 saptanarak eger uygun degilse yap1 bilesenleri i¢in ¢oziim Onerileri
yapilarak; olmasi1 gereken reverberasyon siiresine ulagmak igin bir ¢6ziim yolu

bulunacaktir.

Anahtar _Kelimeler: Oditoryum, Akustik, Iyi Isitme Kosullari,

Reverberasyon Siiresi.



ABSTRACT
ACOUSTICAL EVALUATION OF AUDITORIUMS
Giilsah Sibel BAYRAMOGLU
Master Thesis, Architecture Department
Advisor: Prof. Dr. Yildiz SEY
June, 2006 - 108 pages

This thesis consist of four sections that first section is introduction,
second section is conference halls, third section is determination of the physical
limits of the halls and their acoustic defects, fourth section is conceptual
description of acoustic assessment methods in conference halls and conclusion
section is a presentation of acoustic design chart that will guide architects who

will work on auditorium acoustics.

In this thesis, background information provided to the ones interested in
design of places that are aurally important, performance criteria that should be
used for evaluation of a conference hall’s volume acoustic and noise regulation
determined, and acoustic comfort conditions of an existing and/or newly build

hall have been evaluated.

In general, historical development of conference halls, their architectural
features related to function and operation, reverberation time that required for a
good hearing, background noise, acoustic errors present in volume acoustic and
their causes, and building components such as wall, floor, ceiling, doors and

windows have been evaluated within building acoustics design parameters.

In this study, a solution will be provided to reach required reverberation
time by finding existing reverberation time, determining if it is appropriate for
national and international standards of conference halls and providing solutions

for building components if it is not appropriate.

Keywords: Auditoriums, Acoustic, Good Hearing Conditions,

Reverberation time.
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ONSOZ

Bu calismada amag; mimari form, boyut ve ylizey sagiciliginin akustik
parametreler tizerindeki etkilerini incelemek ve yeni tasarlanacak olan veya
tasarimi yapilmis konferans salonlarinin mimari akustik agidan daha verimli
olmast veya daha verimli hale nasil getirilmesiyle alakali olarak izlenecek

asamalar yer almaktadir.

Konferans salonlar1 konusma amagli salonlar olup, buradaki amag en iyi
anlagilabilirligi saglamaktir. Bunu yaparken gerek tasarim gerek arka plan
giiriiltiisii ve malzeme se¢imi ¢ok onemlidir. Gliriiltii denetimi ve yOnetimi
yonetmeliginde belirlenen kriterler dogrultusunda yapilan hesaplamalar
neticesinde olmasi gereken reverberasyon degerini yakalamak icin gerekli

islemlerin yapilmasi gerekmektedir.

Tez ¢alismamda; planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller
1s18inda sekillendiren sayin hocam Prof. Dr. YILDIZ SEY’e tesekkiirlerimi

sunarim.

Istanbul, 2017 Giilsah Sibel BAYRAMOGLU
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1. BOLUM
GIRIS

Oditoryum; konferans, konser veya tiyatro gosterilerinin yapilabilecegi

gibi diizenlenmis biiyiik salonlara verilen isimdir.

Antik ¢agda oditoryumlar arazinin tabii meylinden istifade ederek ortada
konusmacinin ve bunun etrafinda dairesel formda dinleyicilerin oturmasiyla
meydana gelirken giinlimiizdeki yansimasi zamanla ve insaat sektoriiniin
ilerlemesiyle kapali mekanlarda verilmek istenen etkinin daha iyi olabilecegini
ortaya konmustur. Soyle ki ses acik ortamlarda sadece dinleyiciye direk ses
ulagirken, kapali mekanlarda duvardan ve tavandan yansiyan ses de

ulagsmaktadir. Buda dinleyiciye ulasan sesin etkisini artirmaktadir.

Giliniimiizde teknolojik ilerlemeler ile ¢evremizde giiriiltii kaynaklar
artmis ve insanin gerek fizyolojik gerekse psikolojik yan etkileri ile konforunu

olumsuz yonde etkileyen bir hal almistir.

Toplanma mekanlar1 tasarlanirken mimari kullanim ve gorselligin
yaninda mimari akustik konforu kesinlikle dikkate alinmasi gereken bir

parametredir.

Kapali mekanlarda sesin yayilmasi agik mekanlardakinden farkli
kosullar ortaya ¢ikarmaktadir. Kapali mekanlarda sesin yayilmasi, agik
mekanlardaki sesin yayilmasindan farkli kosullar ortaya ¢ikarmistir. Sesin agik
havada kiiresel dalgalar seklinde yayilmasindan dolay1 arkadaki seyirciye sesin
siddeti uzakligin karesiyle ters orantili olarak gideceginden arkalarda oturanlar
icin agik havada sesin ulasmasi zorken kapali mekanda karsi duvarlardan
yansiyan ses, arka siralarda oturana agik havadan daha da siddetli gelecektir.
Fakat auditoryumun tasarimi, hacmi ve ses yansima kusurlari; yanki ve uzun
reverberasyon siirelerine sebep olmasi ve berrak bir ses elde edilememesinden

dolay1 hacim akustigi bu kisimda devreye girer.

Hacim akustigi, hacim icindeki ses kaynagindan cikan seslerin, tiim
dinleyicilerin kulaklarina en iyi kosullarda ulagsmasin1 amaglayan akustik dalidir.

(Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiyatro

Iyi isitme kosullarinin saglanmasi i¢in gerekli akustik kriterler goz dniine
alimarak mimari tasarim, hacim ve segilecek malzemelerin belirli kriterlere

uygunlugu gerekir.

Kapali mekanlarda akustik kusurlarin olusmasi hacim akustigiyle ilgili

aragtirmalara sebep olmustur.

Yiizyilin ilk yarisinda reverberasyon siiresinin, bir hacmin akustik
kalitesini belirlemekte kullanilan baslica parametreyken; giiniimiizde pek ¢ok
farkli parametre ve bilesenin de g6z oOniinde bulundurulmasi gerektigi
bilinmektedir. Her bir akustik parametre i¢in uygun kosullarin belirlenmesi, pek
cok degiskene bagli olduklarindan dolay1 oldukg¢a karmasik ve zaman alici bir
islemdir (Okten, 2010).

Bu ¢alismanin amaci; mimari form, boyut ve yiizey sagiciliginin akustik

parametreler iizerindeki etkilerini incelemektir.

Mimari anlamda akustik yaklasik olarak 100 yil oncesinde ilk olarak
Wallace Clement Sabine adli bir bilim adami tarafindan incelenmeye
baslanmigtir. En genis anlamiyla “ses bilim” olarak adlandirabilecegimiz bu
bilim dali, pek ¢ok bilim adaminin ilgisini ¢ekmis ve gelisimine Wallace
Clement Sabine’in ortaya koydugu “reverberasyon siiresi” parametresinin
kesfinden sonra biiyiik bir ivme ile devam ederek giiniimiizde pek ¢ok soruya
gerek siibjektif gerekse objektif cevaplar verebilir; mimarinin akustik sorunlarini

aydinlatabilir duruma gelmistir (Okten, 2010).

Mimari akustik ¢ok genis bir tanim olmakla birlikte farkli mekan,
kullanim ve amaca gore bu tanimin gerektirdigi kriterler de farklilasmaktadir.
Dolayistyla bir mekanin mimari anlamda akustigini incelerken bu mekéanin
hangi amaca hitap ettigini bilerek degerlendirmeye baslamamiz gerekmektedir
(Okten, 2010).

Konugma amagli salonlar sadece biiyiik hacimde konferans, kongre
salonlar1 degil kii¢iik hacimde toplanti salonlari, mahkeme salonlar1, miizakere

salonlar1 ve derslikleride igerisine almaktadir.



Konugma amagli salonlar1 diger salonlardan (miizik,opera,tiyatro) ayiran
en biliyliik fark ise; ses kaynaginin salon iginde farkli noktalarda olmasidir.
Konusma amagli salonlar sirasinda sdylesi yapan biri kaynak gibi goriinse de
konferansta her s6z hakki alan kisinin birer ses kaynagi 6zelligi gostereceginden
konusma amacl salonlarda ses kaynaginin belli bir noktas1 yoktur. Dolayisiyla
sesin anlagilabilmesi i¢in kullanacagimiz yansitict malzemelerin yeri diger

salonlara gore farklilik gdsterecektir.

Ozellikle salonun ortalarinda konusan bir konusmacidan cikan ses;
arkasinda ve yaninda bulunan dinleyicilere ¢ok zayif ulasacagindan salon
planinin da ona gore tasarlanmasi ve konusanin karsisinda kalan duvarlara
gerekli yansiticilarin  ilave edilmesi gerekmektedir. Bu yansiticilardan
yanstyarak gelen ses yanda ve arkada oturan seyirciye ulasacagindan sesin

etkisini artiracaktir.

Biiyiik salonlarda, karsi duvarlara yerlestirilen yansiticilarin yankiya
sebep olacagi goz ardi edilmemeli ve tasarim ile malzeme se¢imi ve yerlesimi

icin biitlin esaslar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1.1. Problemin Tespiti

Tiirkiye de akustik heniiz yeterince bilinen ve Onemsenen seviyede
degildir. Ve genelde yapilacak olan oditoryumlar ingaat agamasi bittikten sonra
akustik danigmandan yardim istenmektedir. Oysa tasarim asamasinda dikkat
edilecek ve maliyetleri oldukga diisiirecek 6nlemler alinmasi gerekirken, konu
hakkinda fazla bilgiye sahip olmayan meslektaglarimimn sadece igerde
kullanilacak malzemelerle bir salonun akustik olumsuzluklari giderilebilir
diislincesini diizeltmek beni bu konuya yonlendiren en biiyiik nedendir. Bu
caligmay1 yaparken karsilagtigimiz en biiylik olumsuzluk da konuyla alakali

yeterince kaynak olmamasi, Tiirk¢e kaynaklarin da kisitli olmasidir.

1.2. Calismanin Amaci

Yeniden tasarlanacak olan konusma amagh salonlarda olmasi gereken
ses diizeyini  belirleyen yonetmelik geregi  ‘cevresel  giiriiltiiniin

degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligi’ kriterler dogrultusunda yapilmasi
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gereken yapinin boyutlari, yanina gelecek mahallerin belirlenmesi, arka plan
giiriiltlisii, ses olumsuzluklar1 olugsmamasi i¢in yapilmasi gerekenler, malzeme
se¢imi ve yerlesimi bu tezde anlatilmak istenmistir. Bu problemlerle
karsilagilacak olan mimarlara yol gostermek amaciyla da tezin sonunda bir cep

kitap¢ig1 sunulmaktadir.

1.3. Arastirma Metodolojisi

Eger konferans salonu tasarlanmigsa tiimdengelim tasarlanmamissa
timevarim ve deney yontemi uygulanmistir. Yani tiimden gelimden kasit her
seyiyle tasarlanmis bir oditoryumun bundan sonraki asamalari i¢inde hacmin ne
kadar olacagi, yonii gibi olaylar artik yapildigindan akustik agidan en son
yaptigimiz malzeme se¢imiyle devam ederken, tiime varimda bastan itibaren

oditoryumun kag kisilik olacagi, hacmi yonii gibi asamalardan baglanmalidir.

Hacim akustiginde en Onemli sey, iyl isitme kosullarinin
saglanabilmesidir. Tezin konusu konferans salonlar1 oldugundan, iyi isitmeden
kasit; konusmanin anlasilabilirligidir. Bunun iginde, Iyi igitme i¢in yapilmasi

gerekenler Baytin tarafindan asagidaki gibi 6zetlenmistir:

1- Ses emici malzemelerin se¢im ve tatbiki

2- Dais giirtiltiiniin tecridi

3- Reverberasyon karakteristiginin temini

4- Ses yiiksekliginin tesbiti

5- Salon form ve konstriiksiyonun tanzimi (Baytin, 1963:3)

Konferans salonlarindaki akustik kriterler bir grafik yardimiyla

mimarlara kolaylik saglanmasi amaciyla dizayn edilmistir.

1.4. Unitelerin Plam

Bu tez ¢aligmasi bes boliimden olusmakta olup; birinci boliim giris, ikinci
bolim oditoryumlar, ig¢ilincii bolim oditoryumlarin akustik degerlendirme
yontemleri, dordiincii boliimde ise tezimin amacini da anlatan; konferans
salonlar1 tasarlanirken hangi yollar1 izlememiz, nelere dikkat etmemiz

gerektigini agiklayan akis diyagramini nasil okuyacagimiz anlatilirken besinci



bolimde de konferans salonlarinda akustik degerlendirme yontemleri kavramsal

olarak agiklanmig, son boliimde ise sonuca yer verilmistir.



2. BOLUM

ODITORYUMLAR
Oditoryum latince ‘audire’ yani isitmek anlamina gelmektedir.
Konferans salonlar1, konser, tiyatro gosterilerinin sergilendigi mekanlardir ve

akustik gelisim acisindan ele alinabilir.
2.1. Oditoryumlarin Tarihsel Gelisimi, isleyisi ve Islevi

Eski devirlerde agik havada sakin ve diiz bir sahada bir konusmacilarin
etrafinda toplanmig dinleyici kitlesini, oditoriumlarin ana tipi olarak goriiriiz.
Iklimin miisait oldugu Akdeniz ve On Asya bélgelerinde acik hava toplantilari
uzun zaman seyir ve dinlenme ihtiyaglarini karsilayan imkanlar olarak devam
etmistir. Bunu zamanla dinleyicilerin bulunduklart mahalin arkaya dogru bir
meyille ylikselmesi takip etmistir. Araziden istifade edilerek konusmacinin ve
sahnenin etrafinda dairesel bir tarzda yiikselen meshur yunan tiyatrosu viicut
bulmustur. Bunlarin etrafinda tavan ve duvar mevcut olmadigindan yanki ve
reverberasyon miiddeti gibi sorunlar yoktu. Ses enerjisi direkt yolla gidiyor
yansiyan sesin ise dinleyiciye bir faydasi yoktu. Bunun neticesinde ses

yiiksekligi yetersiz kaliyordu. (Baytin, 1963: 15)

Buna ragmen o zamanin tasarimcilari sahne-seyirci uzakligini artirmadan
seyirci sayisini artirmak i¢in salonlarda balkonlar ve bir kag katli yan localar
diizenleyerek bu yerlerin yeterli ses diizeyine ulasmasini saglamiglardir.

(Abdiilrahimov, 1998: 67)

Medeniyet batiya ve kuzeye ilerledikce orta ve kuzey Avrupanin soguk
ikliminde oditoryum tavan ve duvarlarla kapatmak zorunda kalmis ve bunun

akabinde de yanki problemleri ortaya ¢ikmistir. (Baytin, 1963: 15)

Kubbelerin kullanilmasi balkonlarin ¢ikarilmasi malzeme olarak tas, siva
gibi sert malzemeler kullanilmasi, akustikte daha fazla problemler meydana
getirmistir. Artik oditoryumlar dinlemekten ¢ok seyre hizmet eden mekanlar

olmustur.

Dolayistyla kuzey Avrupa’da kapali sahalarda akustik tedbirler alinmaya
baslanmistir. (Baytin, 1963: 15)



Topluma agik ilk konser salonlar1 Londra’da XVII1-XIX yy da faaliyete

baslamistir. Bu arada kimi kiliselerde, konser salonu olarak kullanilmistir.

Bir sonraki, dénemde sosyete i¢in yapilmis dans ve konser amagl

salonlar yer almistir. (Abdiilrahimov, 1998: 66)

Tarihe baktigimizda XVI. yy da konferans salonu goérmek oldukca
zordur. Bu tiir konugsma amagli mekanlar1 genelde bir mahkeme veya kiliselerde
goriilebilmektedir. Bu tarihlerde genelde miizik ve gésteri amagli mekanlari

gérmek miimkiindiir.

Yakin tarihe baktigimizda ise, Mimari akustik diinyasinda binalarda
sesin davranigini anlamayr saglayan, istiin bir ilerleme donemini baglatan
reverberasyon esitligi 1898 yilinda, Sabine tarafindan gelistirildiginden 20. yy,
Sabine asr1 olarak kabul gormistiir. Yiizyilin ilk yarisinda, reverberasyon ve
giiriiltii kontroli tlirlerinde 6nemli ilerlemeler meydana gelirken, ikinci yarisina
kadar akustik kalitenin degerlendirildigi dinleyici salonlarinin tasariminda
sanatsal veya bilimsel olarak biiyiik adimlar atilmamis, ancak mevcut algilama
ve dinleme diizeyinin ifade edilisinde Onemli mertebe kaydedilmistir.

(Abdiilrahimov, 1998: 40)

Beranek’in bu yiizyilin son yarisinda yaptigi degerlendirmeler,
tanimlamalar ve One siirdligli yeni parametreler ile akustik tasarima yonelik

katkilar1 dikkate degerdir. (Cavanaugh, Wilkes ve Jaffe, 2009)

Giiniimiizde konferans salonlari, kiiltiir merkezleri, tiyatro ve konser

salonlarinin isleyisi tamamen elektronik ses sistemleri ile yapilmaktadir.

Kiiltiir merkezi projeleri; kongre ve konferans salonlari, tiyatro salonlart,
konser salonlar1, sergi salonlar1 ve fuaye kisimlarindan olugmaktadir.
Profesyonelce tasarlanmis yapilarda, gelismis teknolojiler tek basina yeterli
olmamakla birlikte konusunda uzman, deneyimli ve tecriibeli bir ekip

caligmasina gereksinim duyulmaktadir.

Tarihsel akisa baktigimizda ise; gecmisten giiniimiize gelene kadar bazi

yillarda yapilmis salon 6rnekleri verilmistir;



Aspendos Tiyatrosu - MS 2: Aspendos, Serik ilgesinin 8 kilometre
dogusunda, Koprii Cay1’nin daglik bolgesinden diizliige ulastigi yerde M.O. 10.
yiizyilda Akalar tarafindan kurulmus ve antik devrin mamur zengin kentlerinden
biridir. Buradaki Tiyatro M.S. 2. ylizyllda Romalilar tarafindan inga edilmistir.
(Aspendos Antik Kenti, Anonim, b.t.)

Aspendos tiyatrosu yarim daire seklinde planlanmis {istli agik gosteri
merkezi olarak kullanilmaktadir. Ortada bir sahne ve onun etrafinda dairesel
formda seyirciler bulunmaktadir. Yarim daire formunda olan Aspendos
tiyatrosunda sahne orkestradan daha yukardadir. Tiyatro siitun ve tonozlar

tizerinde yiikselerek mimari bir biitiinliikk kazanmistir.

Kaynak: Mimar Zenon’un Aski:Aspendos Tiyatrosu,Anonim, b.t.

Fotograf 2.1. Aspendos Tiyatrosu Ustten Goriiniis

Olimpico Tiyatrosu-1585: 1414'te, Romali mimar Vitruvius'un
Mimarlik Uzerine adli kitabi1 kesfedildi ve Avrupa dillerine gevrildi. Bu yapita

dayamlarak italya'da Roma tiyatrolar1 insa edilmeye basladi.

Roma tiyatrolar1 ispanya’dan orta doguya dogru insa edilen nerdeyse
ayni tip tiyatrolardir. En belirgin 6zelligi ise tonoz ve kemer kullanimi sebebiyle

yiiksek yapilabilmekteydi. Bu sayede biiyiik ve kompleks olabiliyordu. Yunan



tiyatrolar1 bir yamaca yaslanilarak yapilirdi. Roma'da ise mimarinin gelismesiyle

diiz alana insa ediliyordu.

Roma'da seyircinin oturdugu yer ve oOrkestra yarim yuvarlakken
AntikYunan'da ise seyircinin oturdugu kisim at nali; orkestra ise tam daire
seklinde olurdu.Roma tiyatrolarinda sahne ile seyirci aynit koddayken yunan

tiyatrolarinda sahne seyirciden daha asagi bir kodda yer almaktadir.

Bu calismalarin {riinii olan Venedikli mimar Andrea Palladio'nun
tasarlayip 1585'te Vincenzo Scamozzi'nin tamamladigi Vicenzo'da ki Olimpico
Tiyatrosu, Avrupa'nin giiniimiize ulasan en eski kapali tiyatrosudur. (Aknesil,

1997)

Mimar Vincenzo, Scamozzinin, geri plandaki kemerlerin arkasina, sokak
sahnelerini gdsteren iic boyutlu perspektif panolar1 yerlestirmisti. Ronesans
tiyatrosunun en 6zgiin yonlerinden biride perspektife verdigi onemdir. (Aknesil,

1997)

Olimpico Tiyatrosu 3000 kisilik olup elips seklindedir. Orta kapinin
yanlarindaki dort kapi geriye dogru gittikce daralan sokaklara agilmakta; izleyen
herkes kendini bu sokaklarin karsisinda bulmaktadir. Yan kapilarin {istiinde

balkon gibi yerler hem loca olarak hem de oyun alani olarak kullanilmistir.



Kaynak: The Production of Edipo Re at the Teatro Olimpico, Vicenza, in 1585,Anonim, b.t.
Fotograf 2.2. Olimpico Tiyatrosu Sahne ve Seyirci Kismindan Bir Goriiniis

Kaynak: The Production of Edipo Re at the Teatro Olimpico, Vicenza, in 1585,Anonim, b.t
Sekil 2.1. Olimpiaco Tiyatrosunun Plani

Wiener Musikverein-1870: Danimarkali mimar Franz Joseph

tarafindan 1863 tasarlanmistir.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Joseph_I_of_Austria

1744 kisilik biiyiik salon yaninda bir¢ok da miizik salonundan olugmakta
olup dikdortgen forma sahip salon iyi bir akustige sahiptir. Biiylik salon 49 m
uzunlugunda 19 m genisliginde ve 18 m yliksekligindedir. Biiylik salonun sekli,

boyutlar1 ve heykeller erken ve ¢ok sayida yansimaya izin verdigi icin iyi bir

akustige sahiptir.

Kaynak: Grosser Miizik Salonu,Anonim, b.t.

Fotograf 2.3. Grosser Miizik Salonun Igten Gériiniisii

Kaynak: Wiener Musikverein Miizik Salonu, Anonim, b.t.

Fotograf 2.4. Wiener Musikverein Miizik Salonunun Dis Goriiniisii
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T.B.M.M.-1961: T.B.M.M 1938 acilan bir proje yarismasinda,
yarismay1 kazanan Prof. Dr. Holzmeister tarafindan tasarlanmis ve daha sonra
ogrencilerinden Mimar Ziya Payzin, yap1 detaylarinin ¢izimi i¢in

gorevlendirilmistir.

TBMM binasinin mimari Ozellikleri ve genel yapisi, Tirkiye
Cumbhuriyeti’nin giliciinii simgeleyecek bir bi¢imde, agirbasli, saglam ve
dayanikli nitelikte tasarlanmistir. Tiim mekanlar1 anitsal, dengeli ve ii¢ boyutlu
diizenlemeye gore ele alinmistir. TBMM binasinin yerlesim alani 19.372
metrekaredir. Bodrum kat iizerine dort kat olarak insa edilen binanin toplam

kullamim alan1 ise 56.775 metrekaredir. On cephe uzunlugu 248 metredir.
(TBMM, 2015)

Bina betonarme karkas olarak yapilmigtir. Dig duvarlar {igte biri
kuyruklu, kismen katrakta kesilmis, kismen elle islenmis beyaz traverten ile
kaplanmistir. Anitsal 6lgekli yapilar grubunun simetrik diizenlemesinde, ortada,
arazinin en yiiksek noktasinda, biiyiik toplant1 salonlarini iceren merdivenli ve
stitunlu giris ile ana kiitle bulunmaktadir. Ana kiitle, birbirine paralel iki sira
halinde yanlara uzanan kanatlar ve bunlar1 birlestiren koprilerle
zenginlestirilmistir. (TBMM, 2015)

Kaynak: Fotograflarla TBMM, Anonim,b.t.

Fotograf 2.5. T.B.M.M Dis Goriiniisii
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Kaynak: TBMM Genel kurulu,Anonim, b.t.
Fotograf 2.6. T.B.M.M I¢ Gériiniisii

Polten Kiiltiir Merkezi- 1997: Festspielhaus St. Polten, Avusturyali

mimar Klaus Kada tarafindan tasarlanmistir. Cesitli boyutlara sahip oldugu i¢in

farkl kiiltiirel etkinliklere uygun dort salon igerir.

Biiyiik salon 1.063 kisiliktir. Orkestra konserleri igin 6zel bir akustik

kabuk insa edilmistir.

Kaynak: Schmolke, 2011:97
Fotograf 2.7. Polten Kiiltiir Merkezi D1g Goriintis
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Kaynak: Schmolke, 2011:101
Sekil 2.2. Polten Kiiltiir Merkezi Kesit
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Kaynak: Schmolke, 2011:97
Fotograf 2.8. Polten Kiiltiir Merkezi Dig Goriintis

Lowry Merkezi-2000: Lowry Merkezi Manchester’daki tiyatro ve galeri
kompleksidir. Kuzey Bati ingiltere'deki endiistriyel sahnelerin sade goriintiileri
ile taninan 20. yiizyilin son dénem ressami LS Lowry'den almigtir. Kompleks 12
Ekim 2000 tarihinde Kralice 2. Elizabeth tarafindan resmi olarak acildi.
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Kaynak: Schmolke, 2011:194
Fotograf 2.9. Lowry Merkezi D1s Goriiniig

Kaynak: Schmolke, 2011:196)

Fotograf 2.10. Lowry Merkezi I¢ Gériiniis

Philharmoni Salonu-2016: Almanya’nin Hamburg sehrinde insa edilen
yapy, kiiltiirel ve konut kompleksi olarak tasarlanmistir. Yapida ii¢ konser salonu
mevcuttur. Biiylik salon 2100 kisi kapasiteli olup {iziim bag1 tarzinda
tasarlanmistir. Resital Salonu, resital, oda miizigi ve caz konserlerinin

gergeklestirilmesi i¢in tasarlanmistir. Yap1 2016°da tamamlanmastir.
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Kaynak: Schmolke, 2011:11
Fotograf 2.11. Philharmoni D1s Goriiniis

Kaynak: Schmolke, 2011:14
Fotograf 2.12. Philharmoni I¢ Gériiniis
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Kaynak: Schmolke, 2011:14
Fotograf 2.13. Philharmoni i¢ Gériiniis

Gegmisten gilinlimiize gelindiginde, salonlarda gozlenen degisimler
ozellikle agik hava tiyatrolarindan kapali alanlara doniismesi en belirgin
degisimdir. Genelde yarim daire formdan elips, dikdortgen ve giiniimiize
geldigimizde {iziim bagi formlarimi gormekteyiz. Ayrica salonlardaki kisi
sayisini artirmak ve sahneye daha yakin hale getirmek i¢in balkonlarin sik¢a
kullanildigin1 gormekteyiz. Geg¢misteki yapilarda yansitict eleman olarak
heykeller ve tas oymaciligi varken malzemenin gelismesiyle akustik malzemeler

kullanildigini gérmekteyiz.

2.2. Oditoryumlarin Mimari ve Akustik Ozellikleri

Oditoryumun amaci konusmadir. Oditoryumlar arkada bir fuaye igerde

sahne, sahne arkasi ve dinleyici cogunluguna bagli olarak balkondan olusur.

SAHNE
ARKASI

Sekil 2.3. Konferans Salonlarmda Mimari Islev

KONFERANS
SALONU
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Anlagilabilirlik, konugsma amagli mekan tasariminda saglanmasi gereken
en dnemli kosuldur. Konusmanin anlasilabilir olmasi i¢in diger sesler tarafindan

bastirilmamasi gerekir.

Arka plan giiriltiisii konusmanin anlasilabilir olmasini1 engelleyen
onemli bir faktdrdiir. Arka plan giiriiltiisiiniin kontrolii ise giiriiltiiye neden olan
dis mekan sesleri, mekanik sesler ve yansiyan seslerle iliskilidir. Dolayisiyla
konferans salonunun etrafindaki hacimler dolayli da olsa konferans salonunu
etkileyeceginden yanma gelecek hacimler konumlandirilirken — dikkat
edilmelidir. Jenerator, makine dairesi, gibi mahaller konferans salonundan uzak

konumlandirilmali veya gerekli giiriiltii 6nlemleri alinmalidar.

Bir i¢ mekanda ses kaynagindan ¢ikan sesin, i¢ yiizeylerde pesi pesine
yansiyarak, daha sonra sesin tamamen soniimlenmesi duruma gelmesi olayina
reverberasyon denir. Ses enerjisi her yansimada bir oranda yutularak azalir ve
belli bir siire yol alir. Boylece ¢ok kisa siireli bir ses bile, reverberasyon
olaymdan 6tiirii, oldugundan daha uzun olarak algilanir. (Yapt Akustiginde 30

Terim 30 Tanim, Anonim, b.t.)

Abdurahimov’un da belirttigi gibi konferans salonlarinda konusmaci
disindaki tiim dis sesler kisa siireli dahi olsa etkisi daha uzun siireli olacagindan
salonun akustigini olumsuz etkileyecektir. Reverberasyonun en aza indirgendigi

salonlar ideale en yakin salonlar olacaktir (Abdiilrahimov, 1998: 74)

Konferans salonlarinda; i¢ kisimda kullanilan malzemelerin sesin
yayilmasinda biiytik etkisi vardir. Tercih edilen malzemelerin, ses kaynagi olan
konusmacinin bulundugu merkezden uzak ya da yakin olmasina bakilmaksizin
homojen yayilim gostermesine neden olacak niteliklere sahip malzemeler

secilmesi gerekmektedir.

2.3. Oditoryumlarda Form

Oditoryumlarda Sekil 2.4 de belirtilen formlar genelde kullanilir. Fakat

oditoryumlarda saglanmasi gereken kriterlerden anlasilabirlilik bu mekanlarda
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birinci derecede 6nem kazanir. Konferans ve tiyatro, konugma islevinin ana

tirleridir.

Akustik agidan temel amag izleyicilerden her birinin konusulan biitiin
kelimeleri net bir bigimde duymasinin saglanmasidir. Gorsel agidan 6ne ¢ikan
amag ise izleyicinin oyuncularin yiizlerindeki ifadeyi ve viicut hareketlerini net
bir bicimde gérmelerinin saglanmasidir. Oyuncular agisindan amag ise, sahne
alanin ve dekorun kalabalikta olsa, bosta olsa seyircinin biitiin dikkatini kendi

iistlerine ¢cekecek nitelikte olmalidir.
Oditoryumlarda farkli formlar vardir. Asagida siralanmigtir:

- Dikdortgen form
- Yelpaze form

- Elmas form

- Atnali formu

- Uziim bag

olarak ayrilmaktadir.
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(a) Dikdortgen

(b) Yelpaze

(c) Elmas Bigimli

(d) Atnali

Sekil 2.4. Mimari Formlar

Yukarida mimari formlara ait iki ornek bulunmaktadir. Bunlardaki farklilik
sahnenin yerinin farklilagsmasidir. Sahnelerle alakali kisim 2.4.8 de detaylica

anlatilmistir.
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2.3.1. Dikdortgen Formlu Salonlar

Dikdortgen formlu salonlarda akustik kusurlarin olmamasi i¢in uygun

hacim boyut oranlar1 agisindan ¢ok sayida oneriler gelistirilmistir.

Bu oranlar genellikle tam dikdortgenler prizmasi bi¢imli hacimler i¢in
Ongoriilmiistiir. Bu oranlarin hacmin ortalama en, boy ve yiiksekligi alinarak

uygulanmasinda yarar vardir. (Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012.)

Asagida verilen Ol¢limler uygun hacim araligi i¢in gerekli en ve boy
oranlarini icermektedir. Yapilacak olan oditoryumda se¢ilen en ve boy kesigimi

alan i¢inde kalirsa akustik agidan daha iyi sonuglar verecektir.

2.6
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Kaynak: Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012
Sekil 2.5. Uygun En ve Boy i¢in Hacim Aralig

Dikdértgen salonlarda gerekli en ve boy secildiginde akustik agidan en
1yi etkiyi veren salonlar yansitici eleman olarak kullanilan islemeli salonlardir.

Dekoratif islemeler yansitic1 6zelligi gostereceginden sesin etkisini artiracaktir.
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Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
Sekil 2.6. Dikdortgen Bigimli Form

Kaynak: Grosser Musikvereinsaal-Musikverein Wien, Anonim, b.t.

Fotograf 2.14. Dikdortgen Bigimli Salon Ornegi, Grosser Musikvereinsaal,
Viyana.

2.3.2. Yelpaze Formlu Salonlar

Yelpaze bi¢imi daha ¢ok dinleyicinin sahneye esit uzaklikta
konumlandirilmasina olanak tanir. Bu nedenle de mimarlar tarafindan tercih
edilir. Ancak genis ve biiylik yelpaze bi¢imli salonlarda dinleyici alaninin
ortasindaki alan (b) akustik kosullar yanal yansimalarin yetersizliginden otiirii
katiidiir. Bu alanlar hacimlilik ve ses giicli (strenght) agisindan da yetersizdir.

Bu nedenle yelpazenin agiklik agisi 6nem kazanir. Yelpaze bigimi salonlarda
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arka duvar nedeni ile odaklanma ve yankiya yol agabilir. (Yiiksel Can ve
Ozgevik, 2011-2012)

b

Sekil 2.7. Yelpaze Bigimli Salonlar

Kaynak: Yiiksel Can,ve Ozgevik, 2011-2012.

Fotograf 2.15. Yelpaze Bicimli Salon Ornegi, Karakas Universitesi
Oditoryumu, Venezuela
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Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
Sekil 2.8. Yelpaze Bi¢imli Salon Ornegi, Karakas Universitesi Oditoryumu

2.3.2.1 Dikdortgen ve Yelpaze Plan Tiplerinin Karsilastirilmasi

Dikdortgen ve yelpaze formlardaki en 6nemli farklilik dikdortgen planda
daha fazla yanal yansima varken, yelpazede ¢ok az yanal yansimayi
gormekteyiz. Dikdortgen planda seyircilerin neredeyse hepsine yanal yansimalar
ulasirken yelpaze formda sadece arka kisimlardaki seyirciye yanal yansimanin
faydas1 vardir. Buda dikdortgen planda yanal yansimanin katkisi daha fazla
oldugu ve seyirciye ulasan sesin etkisinin de daha fazla oldugunu

gostermektedir.
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Source

Source v

Sekil 2.9. Dikdortgen ve Yelpaze Formlu Plan Tiplerinin Yansima Analizi

Asagidaki sekilde farkli plan tiplerindeki yararli yanal yansimalar

gosterilmektedir.
kaynak
kaynak 2
o)
A
{ dinleyici ot
Al /[ dinleyici
Geniz Q = DarQ
Yiksek yanali Diigiik yanahk

Dikdortgen geometril sakon

~Fan- Yelpaze geomelrit sakn o

kaynak

(" dinleyici

"-, GenigQ

Tars Fan geometrili sakon

Sekil 2.10. Degisik Plan Tiplerinin Yararli Yanal Yansitmalarinin Karsilagtirilmasi

Sekil 2.10°da gorildigi gibi salonun geometrisi yelpaze formundan dikdortgen

formuna yaklastikca yani duvar arasindaki a¢1 0’a yakinlastikca dinleyicilere

daha fazla yanal yansimalar ulasmaktadir. En genis yelpaze formlu salonda

dinleyici neredeyse hi¢ yanal yansima alamamaktadir. Ters yelpaze formuna

dondiik¢e dinleyici daha fazla yanal yansima aldigi gibi arka duvarlardan da
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gelen yansimalarla dinleyici ses tarafinda kusatilmaya baglamaktadir ( Mehta ve

ark., 1999:207-307).

2.3.3 At Nah Bi¢imli Salonlar

At nali planl salonlarda daha fazla sayida dinleyiciyi sahneye esit
uzaklikta yerlestirme imkani vardir. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)
Bununla birlikte at nali salonlarda toplam yutuculuk arttigindan reverberasyon
siiresi goreceli olarak daha kisa olur. Yapim teknolojilerindeki gelismeler ve
degisen mimari begeniler giiniimiizde Mimarlarin at nali bigimini tercih

etmemelerine yol agmaktadir. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

Kaynak: Beranek ve Martin, 1996
Sekil 2.11. At Nali Bicimli Salon Ornegi, Teatro Alla Scala, Milano
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Kaynak: Beranek ve Martin, 1996
Fotograf 2.16. At Nali Bicimli Salon Ornegi, Teatro Alla Scala, Milano

2.3.4. Elmas veya Serbest Salon Tipleri (Uziim Bag — Vineyard)

Bu salon bi¢imlerinin kdkeni salonun akustik kalitesini koruyarak
orkestra alanini dinleyici alanina yakinlastirma isteginden kaynaklanmistir. Bu
istek, karmasik coziimler gerektirir. Kaynaga yakinlik ¢ok sayida yansima
saglamaya yonelik olarak, konumlandirilmis yansitici yilizeyler sayesinde
yiiksek agiklik (definition) ve sesin tam hissedilmesini saglar. Gelisigiizellik
dogal bir ses dagitimi ya da en azindan farkli yansitici yiizeyler eklenmesi ile

degisiklik yapilmasina olanak saglar. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

Kaynak: Beranek ve Martin, 1996)
Sekil 2.12. Uziim Bag1 salon 6rnegi, Sydney Opera Binas1 Konser Salonu
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Kaynak: Beranek ve Martin, 1996
Fotograf 2.17. Uziim Bag1 Salon Ornegi, Sydney Opera Binas1 Konser Salonu

Plan tiplerine bakildiginda; Dikdortgen plan genelde iyi yanal yansima
saglar ve yiiksek akustik kalite olusturur. Bu bicim 6zellikle miizik i¢in tercih
edilir. Yelpaze planin akustik performansi genisligine ve islevine baglidir. Daha
fazla dolaysiz ses ve yanal ses gerektiren konusma amagli islevler i¢in bu bi¢im
daha uygundur. At nali plan tiyatro ve opera i¢in de uygundur. Merkezi ya da

gelisigiizel planlarin akustik basarisi yanal ve tavan yansiticilarinin tasarimina

baghdir. (Yiiksel Can, Ozgevik, 2011-2012)

2.4. Konusma Amach Salonlarin Anlagilabilirligini Saglayan Ozellikler,

Akustik Tasarim Kriterleri
- Arka plan giiriiltii diizeyi
- Reverberasyon siiresi
- Erken soniimleme siiresi (EDT)
- Ayirt edilebilirlik (D50)
- Netlik C80)
- Ses basing diizeyi (SPL)
- Toplam ses diizeyi gii¢ (G)
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- Bas orani (BR)-Tiz orani (TR)
- Yanal enerji oran1 (LEF)

- Konugma iletim katsayis1 (STI) den olusmaktadir.

2.4.1. Arka plan giiriiltii diizeyi

Akustik agidan 6nemli biitiin hacimlerde oldugu gibi, konferans, tiyatro,
konser, opera vb. etkinliklerin gergeklestirildigi salonlarda, isitsel konforun
saglanabilmesi igin dikkate alinmasi gereken ilk 6l¢iit salondaki mevcut giiriltii
diizeyidir. Salonu etkileyen yap1 i¢i ve yapr dis1 giriltiler, salonda
gerceklestirilen etkinliklerin seyirci ya da dinleyicilerce algilanmasini nitelik ve
nicelik acisindan zedeleyebilir. Bu nedenle salonlardaki mevcut giiriiltii

diizeyleri belirlenmis degerlerin altinda tutulmus olmaldir.

Acik ve kapali mekanlarda, gerceklestirilen islevler dogrultusunda,
insanlarin i¢inde bulunmaktan rahatsizlik duymayacaklar giiriiltii diizeyleri yani
kabul edilebilir girilti diizeyleri belirlenmistir. Kabul edilebilir diizeyler, bir
yandan; bireysel, toplumsal, psikolojik vb. gibi 6znel, 6te yandan da; giiriiltiiniin
diizeyi, siiresi, tayfsal yapisi, olusum zamani, yinelenme durumu vb. gibi nesnel

etkenlere baglidir. (Karabiber, 1999:30)

Kabul edilebilir gurilti diizeyleri ulusal yonetmeliklerle belirlenir ve
biiyiik siklikla Esdeger Giiriiltii Diizeyi LegA olarak verilir.
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Kapali Pencere | Acik Pencere
Kullanim Alani
Leq (dBA) Leq (dBA)
Kilttrel Tesis Alanlari | Tiyatro salonlari 30 40
Sinema salonlari 30 40
Konser salonlari 25 35
Konferans salonlari 30 40

Kaynak: Cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligi ekler, Anonim, b.t

Sekil 2.13. Ulkemizde Gegerli Olan “Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeligi’nde Bu Islevde Kullanilan Salonlar I¢in Kabul Edilebilen
Sinir Giiriiltii Diizeyleri

2.4.2. Reverberasyon Siiresi (RT)

Kapali hacimlerde, ses kaynaginin kapatilmasinin ardindan, sesin
varhigmin ardisik yansimalarla diismesi i¢in gerekli olan, mekandaki sesin
duyulmaz hale gelmesine kadar gecen siire reverberasyon siiresi olarak
tanimlanmaktadir. Sesin frekansina, ortamin hacmine ve yutuculuguna bagl
olan reverberasyon siiresi, hacmin akustik performansinin saptanmasinda en
belirgin parametredir ve asagida verilen Sabine formiilii ile hesaplanmaktadir.

(Cavanaugh, Wilkes ve Jaffe, 1999; Irvine ve Richards,1998:194)

R¢=0,161 V/A

V = Salonun toplam hacmi (m?)

A = Salondaki toplam yutuculuk

= (Si1a1+ Sax+ Szas............Sh an)
S = Yiizey alani (m?)

a = Yiizeyin yutuculuk katsayist

Reverberasyon stiresinin uygun degerleri dncelikle hacmin iglevi esas
alinarak saptanmaktadir. Cok uzun Rt konusmayi daha az anlasilir, miizigi

ahenksiz kilmakta ve yiiksek arka plan giiriiltiisiine sebep olmaktadir. Kisa Rt
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ise arka plan giiriiltiisiinii bastirsa da konusmay1 bogmakta ve miizik sesini zayif,

kesik kilmaktadir (Demirkale, 2007: 131)
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Kaynak: Egan, 2007:64

Sekil 2.14. Cesitli Aktiviteler i¢in Onerilen Optimum Reverberasyon Siireleri

2.4.3. Erken Soniimleme siiresi (EDT)

Ses kaynagi kapatildiktan sonra ses basing diizeylerinde 10 dB diisme

icin gecen siirenin 6 katina esit siire olarak tanimlanmaktadir.(Caligkan, 2005)

Sonug olarak erken soniimleme siiresi; ses kaynaginin susmasindan

sonraki 0 dB ile -10 dB arasindaki diisiis i¢in gegen siirenin 6 faktorii ile ¢arpimi

olarak 6l¢iilmekte ve EDT olarak ifade edilmektedir. (Beranek, 1992)
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Kaynak: Beranek, 1992
Sekil 2.15. Erken Soniimleme Siiresi

EDT akustik canliligin 6lgiitiidiir, uzun EDT, miizigin canliligim
artirmaktadir. EDT, salonun doluluguna, RT’den daha az baglidir ve dinleyicisiz
ortamda ol¢iilmektedir. Beranek ¢alismalarinda, 52 salon arasinda bos salondaki
EDT ve dolu salondaki RT60 arasindaki yaklasik 0,3 sn’lik fark oldugu ortaya
cikmistir. (Long, 2005: 312)

EDT =RT60-0+ 0,3

EDT, Sabine esitligine benzer bu formiilden de hesaplanabilir ancak bu
RT ve EDT degerlerini birbirinden ayiramaz. EDT degeri, her bir alic1 noktasina
ulasan ilk yansimalari, dolayisiyla, hacmin geometrisinin etkisini detayli olarak
analiz etmektedir. Konser salonu tasariminda model iizerinde 6l¢iim veya 1s1n
yontemiyle de saptanabilen EDT degerinde dncelikle, orkestranin ¢evresinde yer

alan yansitic1 yiizeylere ¢arpan 1sinlar etkilidir. (Karabiber, 1991)

2.4.4 Ayirt Edilebilirlik (D50)

Thiele, direkt sesten sonraki ilk 50ms i¢inde aliciya ulasan yansimalarin,
ayirt edilebilirlik diizeyini belirledigini ve konugsmanin anlasilabilirligi agisindan

faydali sesleri olusturdugunu ortaya koymustur. (Ozgevik, 2005)
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Bu faydali yansimalardan olusan ses enerjisinin, toplam ses igindeki
oranini ortaya koymaya yonelik olarak gelistirilen ayirt edilebilirlik degiskeni,
D50, 50ms’lik erken ses limiti igin, erken ve ge¢ yansimalar arasindaki ses
enerjisinin logaritmik orami ile hesaplanabilmektedir. Yani D50 kaynak
acildiktan sonraki 0-50 ms ile 0-co ms zaman araliklarinda dinleyiciye ulasan
toplam ses enerjileri arasindaki orandir. Konugmanin anlasilabilirligini 6lgen
onemli akustik degiskenlerden biri olan ayirt edilebilirlik, zamana bagl lineer
bir sistem olarak 6ngoriilen hacmin yanit egrisine bagli olarak da hesaplanabilir.
(Ozgevik, 2005)

Ayirt edilebilirlik parametresi (D50) asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanabilir (Barron, 1993:223-297)

D50= Ayirt Edilebilirlik
p =t anindaki Anlik Ses basinci

Ozgiin ismi “Deutlichkeit” olan ayirt edilebilirlik, bazen 50ms orani
olarak da adlandirilir. Bore, aciklik parametresinin hece anlasilabilirligi ile
yakindan iligkili oldugunu ve bu iliskinin incelenen hacme bagli olmadigini
deneysel olarak kanitlamistir. Deneyde, konusma anlasilabilirligini elde etmek

icin su yollar izlenmistir:

Anlamsiz heceler dizisi bir hacimde okunmus, salonun farkl
bolimlerinde oturan dinleyicilerden ne duyduklarini yazmalari istenmistir.
Dogru anlasilan hecelerin yiizdesi konusma anlagilirligini 6lgmek igin nispeten

giivenilir bir 6lgiit olarak kabul edilir. Buna hecelerin anlasilabilirligi de denir.

D50 degerlerinin artmasiyla, konugsmanin anlasilabilirligi artmaktadir.

%350’nin {izerindeki D50 degerleri optimum olarak kabul edilmektedir.
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Kaynak: Karabiber, 1988

Sekil 2.16. Konusma ve Miizik I¢in D50 C80 Degerlerinin Oznel Berraklik
Algisinda Karsiligi

2.4.5 Netlik (C80)

Netlik icranin her ayrintisinin algilanma derecesini tanimlar. Bunun zitti,
seslerin ge¢ ulasan yansimis ses bilesenleri ile bulaniklagmasidir. Yani netlik
biiyiik oranda yansimanin tamamlayicisi olan bir 6zelliktir. Netlik ve agiklik
yanit egrisinde 80 ya da 50ms’den once ve sonra gelen seslerin dB cinsinden
oranidir. Oran biiyiik oldugunda erken sesler baskin olur yani ses netlesir.
Konugma amagli hacimler i¢in D50, miizik amagli hacimler i¢in ise C80
kullanilir. (Aknesil, 1997)

Netlik parametresinin ortaya ¢ikis mantig1, baslangigtaki ses enerjisi ile
yansimis ses enerjisini birbirinden ayirmaktir. Bu parametre, ses kaynagi
acildiktan sonraki 0-80ms ile 80-coms zaman araliklarinda dinleyiciye ulasan ses
enerjileri arasindaki bir oran olarak ifade edilmektedir. (Kowaltowski ve
ark.,2006)

0,08

TUp2 (t)dt
C80 = 101log [f"oo P
"fO,OSpZ (H)dt”

C80= Netlik (dB)
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2.4.6. Ses Basing Diizeyi (SPL)

Kapal1 bir hacimdeki toplam ses diizeyi, yansiyan ses diizeyi ile 0
noktadaki direkt ses diizeyi toplami olarak tanimlanmaktadir. Mekandaki toplam
ses diizeyinin tiim dinleyici konumlarinda yeterli isitmeyi saglayacak diizeyde

olmas1 konusmanin anlasilabilirligi bakimimdan énemlidir.

Mekanlarda yeterli anlasilabilirlik i¢in konusmaci-dinleyici arasinda
dolaysiz bir ses iletisiminin kurulmasi gerekir. Bu ag¢idan, konusmacidan
dinleyicilere dolaysiz olarak gelen sesin, yansiyan sese oranla belli bir degerin
altina dlismemesi gerekir. Yapilan arastirmalar, yansimis ses-dolaysiz ses
ayrimimin - 11 dBA’y1r agmamasi durumunda, yeterli anlasilabilirligin

saglanabilecegini gostermektedir. (Yiiksel Can, b.t.)

Toplam ses diizeyinin yeterliligi, hacimdeki fon giiriiltiisiine, insan
kulaginin duyarhihigindan otiirii frekansa, sesin tiirtine bagli olarak degisim

gostermektedir.

Salonlardaki mevcut arka plan gurtiltiisi, kaynagi
maskeleyebileceginden toplam ses basing diizeyi ile birlikte incelenmesi gerekir.
Hacimdeki toplam ses enerjisinde dolaysiz sesin belli bir oranda olmasi

anlagilabilirlik i¢in oldukca 6nemlidir.

2.4.7. Toplam Ses Diizeyi Gii¢ (G)

Akustik olarak giig, salonun orta noktasinda dl¢iilen ses basing diizeyi ile
ayni kaynagin hi¢ yansima olmayan odada kaynaktan 10 m uzaklikta dl¢iilen ses
basing diizeyi arasindaki farktir ve G olarak ifade edilmektedir. (Celebi Seker,
2013)

Buna gore; G= SPL salon — SPL yansima olmayan oda

Buradaki sesin yiiksekligi kisinin kulagina gelen sesin algiladigi
yiiksekliktir. Ses kaynagi, giicii ve iirettigi ses yiiksekligi biiylik oranda sabit
oldugundan, salonda algilanan ses yiiksekliginin bir belirleyicisidir. Salonun
biiytiklik ve kapasitesinin bir fonksiyonu olarak algilanan ses yiiksekligi

parametresi, baslica dort mimari tasarim faktoriinden etkilenmektedir.
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Bunlar;

1. Salonun 6niinden arkasina dogru yayilirken dolaysiz sesin yiiksekligi

diiseceginden, dinleyicinin sahneye olan uzakligi,

2. Uzakliktan dolayr azalan ses ylksekligi etkili yansimalarla
giiclendirilerek artiracagi igin, dinleyiciye dogru yonlendirilmis erken ses

enerjisi yansitan yiizeyler,

3. Uretilen ses enerjisini yutarak diisiirecegi i¢in salondaki ses yutucu

malzemelerin miktari,

4. Sahne ve dinleyici alaninin toplami ile hacim ne kadar biiyiik ise
algilanan ses yiiksekligi o kadar diisecegi icin salondaki akustik etki o kadar

etkilenecektir.

Dinleyici alanimin biiyilikliigii, ses yiiksekliginde ayrica etkili bir
bilesendir. Bunun sebebi, orkestranin {irettigi belirli ses enerjisi dinleyicilere esit
dagitildiginda, dinleyici sayisi ne kadar fazla ise kisi basina diisen ses enerjisinin
0 kadar az olacagidir. Algilanan ses yiiksekligi kisi bagina diisen hacim ile ters
orantilidir. (Ozkartal, 2011)

Diisiik oturma kapasitelerinde ses yliksekliginin kontrolii i¢in koltuk
basina diisen hacmin biiyiik olmasi, yiiksek kapasiteli salonlarda ise degerli olan
ses enerjisini korumak ve iyi degerlendirmek igin kiigiik olmasi tercih
edilmektedir. (Izenour, 1996: 85; Khaiyat ve Boyer, 1994; Cavanaugh, Wilkes
ve Jaffe, 1999; Beranek, 2004:74)

<

Akustikte sesin algilanan yiiksekligi yargisi, ‘ses ylksekligi’
(strengthfactor) olarak adlandirilan nesnel parametre ile 6lgiilmekte ve ‘G’ ile
simgelenmektedir. G, standart bir ses kaynagi icin, salondaki toplam ses
diizeyinin dB tiirtinden ifadesidir. (Izenour, 1996: 85; Khaiyat ve Boyer, 1994,
Cavanaugh, Wilkes ve Jaffe, 1999; Beranek, 2004:74 )

Bir diger ifade ile ses yiiksekligi (G), sahnede bulunan ¢ok yonlii bir ses

kaynagindan salon igerisinde bir noktaya gelen ses basing diizeyi (SPL) ile
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anekoik odada, esdeger bir kaynagin 10 m uzaginda olusan ses basing diizeyinin

(SPL) dB cinsinden oranidir. (Celebi Seker, 2013)

Genellikle 6 oktav frekans bandinda 6l¢iilmektedir, asagidaki formiil ile

de hesaplanmaktadir.

Toplam ses diizeyi gii¢ (G)

G = 10log [2220% ) g
~J, pA2 (t)dt”

G = Giig (dB)

P = t anindaki anlik ses basinci

2.4.8. Bas Oram (BR) — Tiz Oram (TR)

Diistik frekanslardaki seslerin (125 ve 250 Hz) c¢inlama ve erken

soniimleme siiresinin, orta frekanslardaki seslere (500 ve 1000 Hz) oranidir ve

BR olarak ifade edilmektedir. (Beranek, 2004: 96)

Buna gore;

BR = RT 125 Hz +RT250 Hz
~ RT 500 Hz +1000RT Hz

BR: bas orani, olarak verilmektedir.
Bas seslerde yansitici ve emici malzemelerin oranlanmasi ¢ok 6nemlidir.

Bas seslerin canlilifi, sicaklik olarak tanimlanmaktadir. Diislik
frekanslardaki seslerin ¢mlama ve erken sonlimleme siirelerinin, orta
frekanslardaki seslerin ¢inlama ve erken soniimleme siirelerinden uzun oldugu
durumlarda hissedilmektedir. Diisiik frekanstaki seslerin ¢inlama siirelerinin de
fazla uzun olmasi disiik frekanstaki seslerin baskinligindan dolay rahatsiz edici
olarak hissedilebilirler. BR degerinin 1,0’ den biiyiik olmast durumunda sesin
sicakligindan bahsedilebilir. Hacmin ylizeylerinin, hava bosluklu hafif
malzemelerden yapilmasi, disiik frekanslardaki seslerin  yutulmasini

saglamaktadir. (Beranek, 2004: 96; Ozer,1979:20)
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Bir salonda RT siiresi 1,8 sn.’den biiytik ise tercih edilen BR degeri 1,1
ile 1,25 arasindadir. RT siiresinin 1,8 sn.’nin altina diismesi durumunda ise BR

degeri 1,1 ile 1,45 arasinda olmalidir. (Doelle, 1972: 28)

2.4.9. Yanal Enerji Oram (LEF)

Ozellikle miizik islevli hacimlerde dinleyicilerin miizikle sarmalandigini
hissetmesi olduk¢a oOnemlidir. Boylelikle dinleyiciler i¢inde bulunduklar
hacmin biiylkligini ve canliligmi algilayabilirler. Bu 06znel parametre
‘hacimlilik’ olarak tanimlanir ve yan duvarlardan dinleyiciye ulasan ses enerjisi

ne kadar fazla ise hacimlilik hissi giiclenmis olur. (Caligkan,2005)

Yanal yansimalari; Salon iginde konsol olarak olusturulan balkonlar,
Teras scklinde salona bakan mekanlar olusturmaktadir. Terasli tasarimlar her ne
kadar salonu genisleten bir tasarim bicimi olsa da; teraslarin yarattigi yan
duvarlar, merkezdeki dinleyiciyi sararak hacimce sarmalanma hissini ve
yakinligr artirmaktadir. (Beranek, 2004: 98)

2.4.10. Konusma Iletim Katsayis1 (STI)

Konugmanin anlasilabilirligi ile ilgili ¢aligmalar on dokuzuncu yiizyilda
baslamistir. Fakat bu ¢aligsmalar, nitel 6lgiimlere dayanmamaktadir. Fletcher ve
Steinberg, 1924’te konusmanin anlasilabilirligi ile ilgili ilk nicel olgilimleri
yapmiglardir. Bu 6l¢iimler, sdylenilen harfin, kelimenin ve climlenin yiizde kag
dogru anlasildigin1 gosteren caligmalardir. French ve Steinberg, 1947°de
konusmanin anlasilabilirligi ile ilgili en kapsamli ¢alismayr yaparak AI’y:
(articulation index) gelistirmislerdir. Bundan sonraki donemlerde arastirmalarda
konusmanin anlasilabilirligi ve Al tizerinde etkili olan nedenler arastirilmistir.
Yapilan caligmalarda, ortamin arka plan glriltisiiniin, mekan iginde
konumlanmanin, uzakligin ve ¢inlama siiresinin konusmanin anlasilabilirligini

etkiledikleri 6ne siiriilmiistiir. (Barron, 2009: 472)

Konugsmanin anlasilabilirligi, geleneksel olarak bir salonda dinleyiciler
ve ¢esitli kelime listeleri ile yiiriitiilen testler araciligiyla yiiriitiilmektedir. Bu

testler araciligiyla 6l¢iilen yonteme Al (articulation index) adi verilmektedir. Al,
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Oile 1,0 arasinda deger alir ve deger 1°¢ yaklastik¢a konugmanin anlasila bilirligi

artmaktadir. (ilisulu, 2010)
Al Konusmanin Anlasilabilirligi

>0,7 Cok Iyi
0,5-0,7 Iyi
0,3-0,5 Ortalama
<0,3 Zayif

100 T T

90
80
70 +

60

sayilar ve harfler

50 |
40
30 |

ANLASILABILIRLIK ORANI, %

20 +
10

0 | | 1 1 | 1 L 1 1

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 STI
| Yetersiz IZaylf | Orta| lyi | Cok lyi |

Kaynak: Kowaltowski ve ark, 2006
Sekil 2.17. Anlasilabilirdik Yiizdesi ile STI iliskisi

2.5.Yap1 Akustigi Tasarim Parametreleri

Bir yapinin akustik ac¢idan istenen kriterleri saglamasi icin Oncelikle
hacim ve daha sonra i¢erde uygulanacak tavan, yan duvarlar, balkonlar, déseme
egimi ve basamaklarin tasarimina da dikkat edilmesi gerekir. Asagida sirayla

nelere dikkat edilmesi gerektigi agiklanmaktadir.
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2.5.1. Hacim

Konusma amagcl salonlarin hacmi, hacmin islevine baglidir. Goreceli
olarak 30-40 kisilik derslikler i¢in 55-60m? yeterlidir. Kii¢iik konferans salonlar1
50 ile 100 kisi kapasiteli olabilir. 100 kisiden fazla dinleyicili konferans salonlari
seslendirme sistemi destegi kullanilacak bigimde tasarlanmalidir. (Yiiksel Can

ve Ozgevik, 2011-2012)

Salonun hacmi, reverberasyon siiresini ve hacim igerisinde yayilacak
olan sesin yiiksekligini kaynaktan g¢ikan ses diizeyi ile birlikte dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Ozellikle hacmin islevine uygun reverberasyon siiresine
ve salon kapasitesine gore belirlenmesi gereken salon hacmi, toplam salon hacmi
veya kisi bagina diisen minimum hacim olarak iki sekilde hesaplanabilmektedir.
Genellikle koltuk sayisinin artiritlmasi amaciyla kisi bagina diisen hacmin
azaltilmasia yonelik bir egilim olsa da her salon tasarimcisinin kendi tercihi
olan ve iyi sonuglar veren hacim degerleri genis bir araliktadir. Konser salonlari
icin dinleyici basina olmasi gereken hacim degerlerini Long en az - 6.2 m3, orta
- 7.8 m3, en fazla - 10.8 m3 olarak, Everest ise 5.6-11m3 araliginda
onermektedir. (Beranek and Martin, 1996; Tiirk, 2011)

Hacim biiyiikliigi kisi basma diisen hacimle belirlenir. Konugma i¢in
optimum reverberasyon siiresi kisa oldugundan, kisi basina diisen hacimde
kiigtiktiir; 2,5-4,3 m*. Elektro akustik olmayan hacimlerde kisi basina hacim 4,5
ile 11,3 m?arasinda degisir. Hacim kii¢iildiik¢e kisi basina diisen hacim artar.
Cok amagcli hacimlerde, kisi basina diisen hacim bu ikisi arasindadir; 5,1-8,5 m>.
(Yiiksel Can,ve Ozgevik, 2011-2012)

Tablo 2.1. Salonlarin Kisi Basina Olmasi1 Gereken m® Sinir Degerleri

Islev Kisi Basina Diisen Hacim (m°®)
Konusma 2,5-4
Tiyatro 4-6
Opera 6-8
Cok Amagch 6-

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
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Dinleyici sayist ve kullanilacak hacmin birbiri ile iliskisini gdsteren baglanti
asagidaki gibidir. SOyle ki dinleyici sayisi biliniyorsa olmasi gereken hacim
bulanabilir. Veya hacim biliniyorsa olmasi gereken dinleyici sayist asagidaki

formiilden hesaplanabilir.

N = 1,54 VO7
N = Maksimum dinleyici sayisi

V= Hacim

V=1000 m?
N = 1,54x 1000°7 = 274 kisi

Salonun bigimi, genel geometrik yapisi, hacmin yanit egrisi ile

simgelenen 6nemli bir akustik kriterin belirleyicisidir.

Iyi akustik gerektiren bir yap1 temel tasarim asamasindan baslayarak bir

akustik danisman esliginde ilerlemelidir.

Hacmin boyutlar arasindaki oranlar hacmin 6z frekanslarini belirler.
Hacmin 6z frekanslarinin olabildigince diizglin dagilimi, iy1 akustik tasarimin

kosuludur. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

Sekil 2.4 de goriilen mimari formlardan Dikdortgen tipi plan genellikle
miizik islevli salonlar i¢in uygun olup yanal yansimalarin daha fazla olmasi
sebebiyle miizik i¢in tam da istenen bir durumdur. Dikdértgen planli salonlarda

daha fazla yanal yansimanin oldugu sekil 2.9 da detaylica anlatilmistir.

Kiigiik hacimlerde basit formlarin tercih edilmesi uygundur. Kisacas,
dikdortgen tipi plan ¢ok sayida yanal yansima saglar ve yelpaze plan tipinin

aksine ozellikle miizik islevi daha uygundur.

Yelpaze bicimi daha ¢ok dinleyicinin sahneye esit uzaklikta
konumlandirilmasina olanak tanirken 6zellikle biiyiik yelpaze bi¢imli salonlarda
yanal yansimalar orta alanda yetersiz kalmaktadir. Dolayisiyla bu tiir salonlara

daha ¢ok konusma amacl salonlar i¢in daha idealdir. Yelpaze tipi salonlarda
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aciklik artikca yanal yansimalar orta alanda azalacaginda anlasilabilirligi

etkileyecek bir sebep olarak karsimiza cikar.

Ayrica Yelpaze bicimi salonlarda arka duvarin ¢ogunlukla igbiikey tercih
edilmesi salonda, odaklanma ve yanki adi verilen akustik kusurlara sebep

olabilir.

Yelpaze planin akustik performansi genisligine ve islevine baglidir. Daha
fazla dolaysiz ses ve daha az yanal yansima gerektiren konusma amagli islevler
icin bu bigim daha uygundur. Dinleyici ile ses kaynagi arasindaki uzaklik 30 ile
40 metreden fazla olursa dolaysiz sesin bir salonda dinleyiciye ulagmasi zordur.
Dinleyici oturma alaninin dairesel yapilandirilmasi kaynak-alici uzakligi en aza
indirir. Bu nedenle konusma islevli hacimlerde yelpaze ya da yarim daire tipi

planlar tercih edilmelidir. (Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012)

At nali planl salonlarda daha fazla sayida dinleyiciyi sahneye esit
uzakliktadir. At nali salon tiplerinde karsilasilan sorun ise yutuculugun
artmasidir. Buda goreceli de olsa reverberasyon siiresini azaltmaktadir. At nali

salon tipleri opera salonlari i¢in idealdir.

Sahneye daha ¢ok dinleyiciyi yakin konumlandirmak igin ortaya ¢ikan
lizimbag1 plan, gilinlimiize yakin donem salonlarinda c¢ogunlukla tercih
edilmektedir. Bu tip plana sahip salonlarda sahne merkezi konumlandirildigi igin
yansitict yiizeylerin her yondeki etkinligi denetlenerek tasarim yapilmalidir.
Gelisigilizel plan, sesin dagitimi ya da en azindan farkli yansitici yiizeyler

eklenmesi ile degisiklik yapilmasina olanak saglar.

Geligigiizel planlarin akustik basaris1 yanal ve tavan yansiticilarinin

tasarimina baglidir. (Cox ve.Antonio, 2003)

2.5.2 Doseme Egimi

Kaynaktan dinleyiciye direkt ulasan ses hacmin duvarlari ve tavanindan

etkilenmez.
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Bununla birlikte, direkt ses hacmin geometrisine bir bagka deyisle aliciya
ulagincaya kadar gegen yola ve belli bir dinleyiciye ulasan ses enerjisinin hacim

acisma baghidir. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

Kaynak-dinleyici uzakligi kisaldikga dolaysiz ses diizeyi artar. Plan
tipleri dinleyici alanina oranla ortalama kaynak-dinleyici uzakligi dikkate

alinarak karsilastirilabilir.

Kaynagin konumlandigi zeminin ylikseltilmesi, dinleyici alaninin
egimlendirilmesi ve dinleyici koltuklarinin sasirtilarak konumlandirilmasi

dolaysiz ses iletimi agisindan olumlu kabul edilir.

(b)

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012

Sekil 2.18. (a) Sabit Egimli Dinleyici Alan1 (b) Artan Egimli Dinleyici Alam
Sabit ve Artan Egimli Dinleyici Alaninda Isitme Agcilar1 (a<p)

Sekildeki oranlar normalize edilmis ortalama uzakliklar1 géstermektedir.

Kaynagin kisa kenarda oldugu dar dikdortgen salonda kaynak-dinleyici
uzakliginin uzun, yarim daire planda ise kisa oldugu goriilmektedir. (Yiiksel Can
ve Ozgevik, 2011-2012)

Dinleyiciye dolaysiz ulasan ses uzakligin karesi ile ters orantili olarak
azalir. Dolayisiyla dinleyicilere ulasan dolaysiz sesin yeterli olmasi ig¢in
kaynakla dinleyici arasindaki uzaklik onemlidir. Yapilan c¢aligmalarda bu
uzakligin 40m’yi asmamasi gerektigi belirtilmistir. Ote yandan yan duvarlardan
yanstyarak gelen sesin etkisi de onemlidir. Bu agidan salon genisligi 32m’yi
asmamalidir. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

2.5.3 Tavan

Akustik konfor i¢in yan duvarlardan gelen yansimalar olduk¢a dnemlidir.

Ancak yan duvarlardan gelen yansimalar yeterli olmamaktadir. Yanal
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yansimalara destek olarak tavanlara sagici emici ve yansitici yliizeyler kullanmak
suretiyle sesin etkisi artirilabilir. Ozellikle konusma amagli salonlarda
yansimalarin dinleyicinin basinin istiinden gegmesi yeterliyken miizik amagh
salonlarda sesin tiz ve bas sesleri net olarak anlamalari igin sagilarak her yonden
gelmesi istenmektedir. Her yonden gelen sesin ise mekanin dinleyiciyi etkisi
altina almasi istenmektedir.

Tavan yansiticilart salonun bir tarafina giden ses enerjisini ylikseltmek

icin yansiticilarin sekillerde gosterilen nitelikte olmasi tercih edilmelidir.
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LK REFLEKTOR KONUMU
(i) Reflektor baglangic noktasi olarak A tercih edilir.
(i) Aile S kaynag! birlestirilir
(iiiy Seyirci noktalarini P ve U seg, varolan PU bdlgelerinden ses yansimasi gerekli reflektor alanidir.
(iv) A ile P birlesme noktasi, ve SAP birlesme noktalari AN agiortay olsun.
(v) TAB kesikli, AN normal gizgi ¢izilir. Cizgi reflektér egimini temsil eder
(vi) 1* TAB arkasinda, boylece ST=I" ce ST ¢izgisi TB' ye dik; Boliim 3.9'a bakiniz.
(vii) 1"U birlesme noktasi boylece I*U TAB kesikli cigisini B'den keser. Reflektor, AB cigisi tarafindan temsil
edilir.

KINCI REFLEKTOR KONUMU
(i) Reflektor baglangi¢ noktasi olarak B tercih edilir.
(i) Bile S kaynag birlestirilir
(iii) Seyirci noktalarini Q ve U seg, varolan QU bdlgelerinden ses yansimasi ikinci reflektor alanidir.
Simdi ilk reflektér icin belirtilen (iv), (vi) adimlarini izleyin. Ikinci reflektér BC tarafindan temsil edilir.

e e
s 00 3
b AN e
A~ 5 o s
2% LK R
S - u
/ / / P
§ b
|- o
s’ =
@ G

UGUNCU REFLEKTOR KONUMU

Reflektor baslangi¢ noktasi olarak C noktasini segerek,
ikinci reflektorle ayni adimlari izleyin. Bu, CD ¢izgisi yansitic
reflektorl, RU izleyici alanini kapsamaktadir.

Ugtincti reflektoriin kapsadigi seyirci alani

/L ikinci reflektoriin kapsadigi seyirci alani
ik reflektoriin kapsadigi seyirci alani

Kaynak: Mehta ve ark, 1999:207-307
Sekil 2.19. Tavan Yansiticilarinin Yerlestirilmesi
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Yansiticilar yerlestirilirken direkt ses ile yansiyan sesin aldigi yollar
arasindaki mesafenin 20 m’yi ge¢memesi gerekmektedir. Gegtigi takdirde

odaklanma ve yanki gibi akustik kusurlar meydana gelebilir.

Eger mekan fazla yiliksek degil ve salon zemini yeteri kadar
egimlendirilmis ise diiz bir tavan gerekli yansimalar1 olusturmak i¢in yeterli
olacaktir. Eger mimari tasarim agisindan gerekli ise egrisel ylizeylere sahip tavan
yansiticilar1 kullanilabilir. Bu tiir yansiticilarin ¢api, eko ve odaklanma gibi
akustik kusurlara yol agmamak i¢in tavan yiiksekliginin iki kat1 ya da yarisindan
daha az olmamalidir. (Everest and Pohlamann, 2009:389) Tavanda kullanilan
yansitici yiizeylerin herhangi bir yondeki boyutu 2,5 m’den kisa olmamalidir.
Ciinkii ses dalgalarinin bir engelden o6tiirti dogrultu degistirmesi olayina kirinma
ad1 verilir. Ses 1s1minin rastladigi kose, kenar, engel ve benzerlerinin boyutlari,
ses 1s1inin dalga boyundan kiiciikse, kirinma olay1 gerceklesir. Yiiksek dereceli
yansimalar saglanabilmesi icin ylizey kiitlesinin agir olmasi gerekmektedir.
(Mehta ve ark, 1999:207-307)

2.5.4. Yan ve Arka Duvarlar

Yan duvarlar, yararli yansimalar olusturarak salonun arka tarafina ulasan
sesi giliglendirirken yanal yansimalar ile akustik yakinligi saglamaktadirlar. Buna
karsin biiyiik salonlarda bazi duvarlar eko ve ge¢ yansima gibi akustik kusurlara
neden olmaktadirlar. Bu duruma neden olabilecek duvarlar piiriizsiiz ve yansitici
ylizeyler olarak degil, sagic1 ya da yiiksek yutma katsayisina sahip malzemeler
ile kaplanarak tasarlanmalidir.

Diiz yansitict arka duvarlar orta ve genis salonlarda eko, istenmeyen ve
gecikmis yansimalar ve kaynak yakininda odaklanma gibi akustik kusurlara

neden olmaktadir.
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Bu durum:

1. Arka duvarlara delikli ses yutucu malzemeler ile kaplayarak,
Ses Yutucu lyilestirmesi

2 Cam yunu gibi kalin, ses yutucu
Eko Ureten Arka Duvar iyilestirici kullaniimasi

ekonun izledigi
yol 1 P L

..............................

Kaynak: Egan,2007,87
Sekil 2.20. Arka Duvarlara Delikli Ses Yutucu Malzemeler ile Kaplanmasi

2. Arka duvar ve tavan arasindaki kdseyi pahlayarak,

3. Sacicilik saglamak amagli duvar yiizeyine farkli ¢aplarda silindirler

kaplayarak diizeltilebilmektedir. (Knudsen and Harris,1988:164)

Yiizey Modulasyonu Egimlendirilmis Ylzey
(farkh gaplarda silindirler kullanilarak ideal (yararli geg kisa yansimalar igin)
saginimi saglamak Egimlendirilmis yltzey

genis ylizey diizensizlikleri ya da Hali

silindirler (sagicilik saglamak igin)

Kaynak: Egan,2007,88

Sekil 2.21. Arka Duvar Ve Tavan Arasindaki Kosenin Pahlanmasi ve Sagicilik
Saglamak Amagli Duvar Yiizeyine Farkli Caplarda Silindirler Kaplanmasi

Bir salon tasariminda akustik agidan ne kadar yiiksek olmasi gerektigi
hakkinda bir formiil yoktur. Ancak ytiksekligin artmasi kisi basina diisen hacmi
artirdiindan yansiyan i1sinlarin yolunun uzamast akustik kusurlara sebep

olmaktadir.
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Form olarak i¢biikey tavanlar odaklanma ve yankiya yol actigindan

kaginilmasi1 gereken formlardir.

2.5.5. Balkon

Balkonlar genis salonlarda dinleyici ile konusmaci arasindaki mesafeyi
diistirmek i¢in kullanilmaktadir. Fakat balkonlarin derinliginin fazla tutulmasi
baz1 akustik kusurlar dogurmaktadir. Bunlardan biri akustik golgedir. Bu etkinin
olusmamasi igin balkon derinligi, balkon yiiksekliginin 2 katindan fazla
olmamalidir. (Mehta ve ark, 1999:207-307)

Kaynak: Mehta ve ark, 1999:207-307
Sekil 2.22. Balkon Alt1 Derinligi ile Acikligi Arasindaki iliski
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__Tavan kesiti de sesi yikseltmek ve
balkon altina gerekli ses ytksekligini
saglayacak sekilde bigimlendirilmelidir

Balkon altina yanélyan sesi verebﬁrﬁek )
2| |n balkon dosemesi egimli olmalldlr
G $ g J 3, _ﬁui

. q.ﬂ%i%j’i‘ﬁ‘%

Kaynak: Mehta ve ark, 1999:207-307

Sekil 2.23. Mekan Tavani Kesitlerinin Ses Yansimalarina Etkisi

Buna bagli olarak balkon altinin derinligi az ve balkon agiz agiklig: fazla

olmalidir.

Beranek konser salonlar1 i¢in D/H oraninin “1” den, operalar i¢inse “2”

den kiiciik olmasin1 énermistir. (Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012)

k..
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o} Tl
"‘7[ [T] {3 B i
Akustik Gélge Zonu [ . ‘ ‘

| 3 -4 'ﬁ‘,“; il
ﬁ JF;4J#%?ﬁK.
4 ppaadads

Kaynak: Mehta ve ark, 1999:207-307
Sekil 2.24. Balkon Derinligi ve Yiiksekligi Arasindaki Iliski
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Akustik golgeden korunmanin bir bagka yolu ise; balkonun bagimsiz
calismasidir. Buna “ugan balkon” uygulamasi denilmektedir. Bu sistemde
balkon arka duvardan kopartilmakta, balkona ulasim bir veya birka¢ noktadan
kopri ile saglanmaktadir. Bu sayede balkonun arkasi agik kalmakta ve balkon
altinda oturan dinleyicilere arka taraftan da yansiyan ses ulasabilmektedir.
Burada amag, oturan dinleyicilerin akustik konforunu yiikseltmektedir. Ugan
balkon uygulamasinda balkon derinligi balkon alt1 yiiksekliginden bagimsizdir.
(Egan,2007: 96)

D

Yansismis
Ses

Kaynak: Egan,2007:96
Sekil 2.25. Ugan Balkon

2.5.5.1. Balkon On Korkulugu

Balkon korkuluklar1 dogru tasarlanmalidir. Yanlis tasarlanan balkon
korkuluklart 6ndeki oturma gruplar tizerinde akustik bir kusur olan ekoya neden

olmaktadir.

Parapet yiiksekligi, konugma frekansinin dalga boyundan uzun olmalidir.
(Mehta ve ark, 1999:207-307) Ciinkii bir ortamda yayilan ses, karsisina herhangi
bir madde ¢iktig1 zaman bu maddeye carpar, carpan ses enerjisinin bir kismi
maddeyi gegerken bir kism1 madde tarafindan yutulur ve geri kalani da bilinen

yansima kurallarina gére yansir. Ses enerjisinin ge¢cme, yutulma ve yansima

50



oranlari, maddenin cinsi, boyutlari, geometrik sekli ve ylizeyinin durumu ile
dogrudan iligkilidir. Bu nedenle sesin yansimasi, diizglin ve dagimik yansima
olarak ikiye ayrilabilmektedir. Eger Ses 1siminin rastladigi kose, kenar, engel ve
benzerlerinin boyutlari, ses 1sminin dalga boyundan kiiclikse, kirinma olay1
gerceklesir. Sesin dalga boyu engelin boyutlarindan kiiglikse de diizgiin bir
yansima gerceklesir. Yani, 1518a benzer sekilde diiz ve piiriizsiiz bir yiizey

lizerine gelen ses dalgasi, gelis acis1 ile esit ac1 yaparak ylizeyden yansimaktadir.
(Erdogan, 2007)

Bu kisimda sesin dalga boyu Korkuluklarin i¢biikey ylizey olmasi ise
odaklanmaya neden olmaktadir. Tasarimdaki bu se¢im, korkuluklarin cam elyafi
gibi yutucu malzemelerle kaplanmasi ile giderilebilmektedir. (Mehta ve ark,
1999:207-307)

120 dB

100 4B

Threshold of pain

o

=

o

=]
T

&0 dB

. Audible sounds ||

40 dB

Sound level, dB

20 dB

|
20 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz
Freguency, Hz

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

Sekil 2.26. Konusma ve miizigin kapladigi ses diizeyleri ve frekans salonlari
grafigi

Ses diizeyleri ve frekans alanlar1 grafiginde de goriildiigii gibi
konusmanin anlagildig1 frekans araligi 250 hz ile 4000 hz araligidir. Diger
sekildeki grafige baktigimizda ise; isitme alani frekansina karsilik gelen dalga
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boyu 2,5 m olup secilen malzemelerin 2,5 m biiyilk olmas:t gerektigini

goriyoruz.

A Wavelength [m]
10
3.4 Fregquency [Hz]
1.7 T 7
. 2 : »
0 100 200 300

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)
Sekil 2.27. Frekans dalga boyu iliskisi

Delikli Panel

-
(S RBBERRN TE.

Sahneden gelen ses

Kaynak: Mehta ve ark, 1999:207-307
Sekil 2.28. Balkon Korkuluklari i¢in Iyilestirme Alternatifleri

Mekan tavanlarinin kesitleri balkon altlarinda, yansiyan sesin akisi

saglanabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Balkon oniindeki korkulukta ayn1 arka duvar gibi diistiniilmelidir. Burasi
da genelde arka koltuklar gibi icbiikkey yani yelpaze formlu olarak
diizenlendiginden odaklanmalara sebep olmaktadir. Dolayisiyla balkon

Onlerinin de emici bir malzemeyle kaplanmas1 gerekir.
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2.5.5.2. Balkon Alt1

Balkon derinligi

e ——

. . .

o parapet
s /1

. \ //

T~ _+ T Olasi
Balkon ~E o 1 akustik
yiksekligi | <« AJ golge

/f’_

Kaynak: Everest and Pohlamann, 2009

Sekil 2.29. Balkon tasariminda dikkat edilmesi gereken konular

Balkon derinligi balkon alt1 yiiksekliginin iki katindan az olmalidir.
Ideali, derinligin yiikseklikten fazla olmamasidir (Sekil 2.29).

* Altinda bulunan oturma alani olabildigince s1g ve 6n agiklig1 yiiksek

olmalidir.

* Balkon alt1, dolaysiz sesi kuvvetlendirmek i¢in yansitict olmalidir. ¢

Parapetin 6n kismi istenmeyen yansimalar1 engellemelidir.

* Dogrudan goriis acis1 saglamak icin, en arkadaki dinleyici ve yukarida
asil1 yansitict yiizeyler ve dinleyici arasindaki aginin konser salonlarinda 45°°
den, opera salonlarinda 25°* den az olmamasi gerekmektedir. (Long, 2006: 76;
Everest and Pohlamann, 2009:147, Egan, 2007:236)

2.5.5.3. Balkon Ustii

Balkon {istiiniin Onlinden arka duvara kadar olan derinligi salon
tavanindan gelen yansimis dalgalarin balkon iistiine gelmesi sebebi ile balkon

alt1 derinliginden fazla olabilir. Burada yiikseklikle derinlik arasindaki mesafe
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1/3 olmasi yeterlidir. Balkonun en arka sirasindaki kod ile en ondeki sirasi
arasindaki kodun a1 degeri 20 derece olmalidir. (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-
2012)

a) ' b)

he | ar<1,5h1 A,% = ’-‘7“

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

Sekil 2.30. Akustik Agidan Balkon ve Balkon Alti Bolimlerin Boyut ve
Formunun Segilmesi

Balkon alt1 derinligi al, balkon alt1 ort. Yiksekligi h1’in 1,5 katindan,
balkon derinligi (a) ise ort. Yiksekligin (h) iki katindan fazla olmamalidir.
(Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012)

2.5.6. Basamak ve Koltuk Onleri

Basamak ve koltuk 6nlerinin de arka duvar veya balkon korkulugu gibi
sesi One yansitacagindan emici malzemelerle kaplanmasi gerekir. Koltuklarin
altinin da emici malzemeyle kaplanmasi bos oldugunda katlanan koltugun da

ayn1 konforu saglamasi i¢in uygun olacaktir.

2.5.7. Sahne

Ses kaynagindan (konusmaci) cikan sesin dinleyicilere en az kayipla

ulagmasinda sahne tasariminin biiyiik bir rolii vardir.
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Sahne tasarlanirken;

1- Dinleyicilere nicelik (sayisal) ve nitelik (hissedilen) agisindan yeterli

ses enerjisi gdndermek

2- Sahneyi kullanan tiim konusmacilarin veya miizisyenlerin birbirlerinin

seslerini en iyi bigimde duymasi saglanmalidir.

3- Sahne, planda ve Kkesitte, sesi salona yonlendirecek bicimde

tasarlanmalidir.
4- Ses kusurlar1 6nlenmelidir.

Sahnede Onemli olan miizik icra eden veya konusanlarin birbirini
duymasi hem de dinleyicilerin onlart duymasiyla alakalidir. Genelde kiigiik

sahneler uygun sonug verse de opera gibi salonlarda bu miimkiin degildir.

Dolayisiyla Brenak ve Barron sahne tasariminda sunlari 6n gérmiistiir.
Beranek icraci bagina 1,9 m? alan 6ngoriir, bu da 100 kisilik bir orkestra i¢in 190
m? alana gereksinim duyuldugunu ortaya koyar. En 1yi salonlarin sahne alanlar
bundan kiigtiktiir. Barron ise 100 kisilik orkestra i¢in 150 m? 6nerir. (Yiiksel Can
ve Ozgevik, 2011-2012)

Sahnedeki akustik konforun salonun diger kisimlarinda da ayni olmasi
beklenir. Bazi sahnelerde bulunan balkonlar akustik konforu diisiirdiigiinden
konusmacinin veya oyuncunun daha fazla efor sarf etmesine sebep olur. Dogru

tasarlanmis sahne dekorlariyla bu olumsuz kosullar ortadan kaldirilabilmektedir.

Sahne yiizeyleri sesi direkt seyirciye ulastirilabilecek sekilde yansitici
olarak tasarlanmalidir. Sahne désemesi en az 3 cm hava bosluklu ahsap kaplama
olarak secilerek istenmeyen sahne yansimalarini engellemek amaciyla koyu

renge boyanmalidir. (Doelle, 1972: 57; Mehta ve ark, 1999:207-307)
Sahne Tiirleri

Cerceve sahne, gergeveli sahne, arena sahne ve degisken sahne olarak
dort tiptir.
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2.5.7.1. Cerceve sahne

Performansin sergilendigi alan oditoryumun bir tarafindadir. Sahnenin kapali bir
kutu i¢inde oldugu ve seyircinin performansi ¢ergeve boslugundan izledigi sahne
tiirtidiir. Eski Yunan ve Roma acik hava tiyatrolarindaki sahneden etkilenerek

gelistirilmistir. (Ilisulu, 2010)

Balkon Plam

Orkestra Zemin Plani

.10 70  10.°:20' 30 ' EEET
e e S B 0 0 10 20 30 FEET
5 0 5 10 METERS
3 £ : 5 0 2 10 METERS
Stadttheather, Gelsenkirchen, Almanya (1959) Roberts Theather, Grinel, Iowa (1961)
Kaynak: Ilisulu, 2010
Sekil 2.31. Cergeve Sahne Ornekleri
Orkestra Zemin Plam+ SEPR Balkon Plam

Balkon Plam Orkestra Zemin Plan
o o 10 20 30 40 50 FEET ¢
b L 10 0 10 20 30 40 50 FEET
5 o 5 10 15 METERS
5 0 5 10 15 METERS
Stadttheater, Bonn, Almanya (1965) Theatre Maisonneuve, Montreal (1967)

Kaynak: Ilisulu, 2010
Sekil 2.32. Cerceve Sahne Ornekleri
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Bu tiir salonlarda olusan akustik kusurlar asagida agiklanmustir:

- Sahnenin tek bir agidan izlenebiliyor olmasi dinleyici ile sahne
arasindaki mesafenin artmasi sebebiyle Ozelliklede arka taraflara sesin
ulasmamas1 s6z konusu olur. Bu durumda da ses gii¢lendirici sistemler

kullanmak zorunda kalinir.

- Sahne dekorlar1 ve aydinlatma armatiirleri, sesi yiikseltmek igin
kullanilacak ses yansitici ylizeyler i¢in performans alani yakininda yeterli yiizeyi

bulmay1 zorlastirmaktadir.

Seyirci kapasitesi sahneden ¢ok uzaklagsmadan balkonlu tasarimlarla
artirilabilmektedir. Zemin kademelendirilmesinin dogru yapilmasi iyi goriis
acis1 saglayamayacagi icin salon yiiksekligini artirarak istenmeyen uzun ¢inlama
stiresine ve derin balkonlu tasarimlarla da akustik gélgeye neden olabilmektedir.

(Ilisulu, 2010)

2.5.7.2 Cevreli sahne

Adindan da anlasilacag: {lizere dinleyici tarafindan gevrelenmis sahne tiiriidiir.
Bu sahne tirii akustik yakinligi ve oyuncu seyirci arasindaki iligkiyi
giiclendirmekte, 17-19 m uzaklik iginde 1000-2000 kisilik oturma kapasitesini
saglayabilmektedir. Ayni oturma kapasitesi ¢ergeve sahnede 30-37 m uzaklik

gerektirmektedir. (Doelle, 1972: 63)
Bu tiir salonlarda olusan akustik kusurlar sunlardir:

- Seyircinin sahneyi ¢evrelemesi performansin bir kisminda oyuncunun
seyirciye arkasini donmesine neden olmaktadir. Bu durum konusmanin

anlagilabilirligini etkilemektedir.

- Aydinlatma armatiirlerinin sahne ¢evresinde konumlandirilmasi ses
yansitict ylizeylerin sahneye yakin konumlandirilmasini zorlastirmaktadir.

(Doelle, 1972: 63)
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' Balkon Plam )

Orkestra Zemin plani

10 0 10 20 30 40 50 FEET 10 0 10 20 30 40 50 FEET
5 0 5 10 15 METERS 5 0.6 0. 15 .METERS
Festival Theater, Srratford, Ont. (1957) Festival Theater, Chichester, Ingiltere (1962)

Kaynak: Doelle, 1972: 63
Sekil 2.33. Cevreli Sahne Ornekleri

Balkon Plani

10 0 0 20 30  FEET Orkestra Zemin Plam
10 0 10 20 30 40 50 FEET
5 0 5 10 METERS
5 0 5 10 15 METERS

Theater, Olathe, Kan (1964) Ulusal Sanat Merkezi Tiyatrosu, Ottawa (1969)

Kaynak: Doelle, 1972: 64
Sekil 2.34. Cevreli Sahne Ornekleri
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2.5.7.3 Arena sahne

Amfi tiyatro semasimi seklinde olup konusmaci ile seyirciyi birbirine
yaklastirmaktadir. Burada meydana gelen akustik kusurlar gergeveli sahne ile

aynidir.

B«

Kaynak: Doelle, 1972: 64
Sekil 2.35. Arena Tip Salonun Plan Semast

Kaynak: Doelle, 1972: 65
Sekil 2.36. Salonun A - A Kesit Semasi

2.5.7.4 Degisken sahne

Modern tiyatrolarin gelismesi ve degisen estetik degerleri yukarida aciklanan

sahne tiirlerini geleneksel ve sinirlayict kilmaktadir. Ayn1 zamanda multiform
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theatres olarak adlandirilan degisken sahneler maniiel ve elektromekanik
sistemlerle ayarlanarak limitsiz mekanlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sayede oyun
alaniin pozisyonu, sekli, boyutu, seyirci ile olan iliskisi ayarlanabilmektedir.
(Doelle, 1972: 65)

Kaynak: Doelle, 1972: 65
Sekil 2.37. Degisken Sahne Olarak Kullanilma Durumlari

2.6. Salonlarin fiziksel sinirlarinin belirlenmesi ve akustik olumsuzluklar

Salonlarin boyutlarinin, bigiminin ve sesin yansimasi i¢in gerekli olan en boy
gerekli aralikta olmadigi durumda odaklanma, yanki gibi akustik olumsuzluklar

ortaya cikar.

2.6.1. Odaklanma

I¢ biikey yiizeylerin, ses 1gmlarmin bir noktada ya da ¢ok kiigiik bir
alanda toplanmalarina yol agmasmna odaklanma denir. (Yiiksel Can, Ozcevik,
b.t.)

- Odaklanma, hacimde ikincil ses kaynagi yaratarak kaynagin yerinin
algilanmasini giiclestirir.
- Hacimde ses alaninin diizgiin yayilmasina engel olur.

- Hacimde ses diizeylerinin diizgiin dagilimina engel olur.
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(a)

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
Sekil 2.38. Planda Odaklanma

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
Sekil 2.39. Kesitte Odaklanma

Odak noktasi,
- hacmin iginde,
- geperlerine yakin

- hacmin disinda olur. Hacmin i¢inde ve ¢eperlerine yakin oldugunda,
ikincil kaynak yaratir, hacim i¢inde yayinik ses alaninin olusmasina engel olur,
sesin sonmesinde diizgilinsiizliikler yaratir.

- Odak noktas1 hacmin (yeterince) disinda oldugunda zararli degildir.

2.6.1.1. Odaklanmann i¢ Biikey Yiizeylerle Onlenmesi

Farkli yarigapl i¢biikey ylizeylerden ses 1sinlarinin yansimasi asagida

gosterilmistir.
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Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
Sekil 2.40. Kiiciik Yarigapli Yiizeyden Ses Isinlarinin Yansimasi

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012

Sekil 2.41. Yarigap1 Iki Yiikseklik Kadar Olan Ortii Yiizeyinden Sesin

Yansimasi
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Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012

Sekil 2.42.Yaricap1 Salonun iki Kati Uzunlugu Kadar Olan Arka Duvardan
Sesin Yansimasi

- Ortii konstriiksiyonunun yarigapt (R), salon yiiksekliginin (H) iki
katindan fazla olmalidir. R > 2H (Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012.)

- Salon arka duvari i¢biikeylik yarigapi (R), ses kaynagindan arka duvara
kadar olan uzaklhigin iki katindan fazla olmalidir. R > 2L (Yiiksel Can ve
Ozgevik, 2011-2012)

2.6.1.2. Odaklanmanin Dis Biikey Yiizeylerle Onlenmesi

(8) (b)

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012
Sekil 2.43. Odaklanmanin D1s Biikey Yiizeylerle Onlenmesi
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2.6.2. Yanki

Yanki, dolaysiz sese oranla dinleyicileri rahatsiz edecek derecede yiiksek

diizeyli gecikmis yansimadir.

Yansiyan ses

Dolaysiz ses

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012
Sekil 2.44. Dolaysi1z ve Yansiyan Ses

Alictya ulagan dolaysiz ve yansiyan sesler arasindaki diizey (dB) ve siire
(sn) farki az ise, olay, ses uzamasi olarak algilanir. Ses uzamasi, yararl bir

etkidir.

Alictya ulasan yansiyan sesin diizeyi yiiksek ve dolaysiz ve yansiyan
sesler arasindaki siire farki fazla ise, olay, yanki olarak algilanir. Yanki, zararli

ve istenmeyen bir etkidir.

d2-d1>22 metre
YANKI TEHLIKESI

Yansiyan ses (d2)

d2-d1<22 metre
SES UZAMASI

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012

Sekil 2.45. Yanki ve Ses Uzamast Olmamas1 Durumunda, Dolayli ve Yansiyan
Ses Iliskisi
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Dolaysiz ses ile yansiyarak gelen seslerin yollar1 arasinda 22 metreden
fazla fark oldugunda yanki tehlikesi olusur. Bu da en uzun kenar1 11 metreden

fazla olan salonlarda yanki tehlikesi oldugunu gosterir.

Yankiy1 6nlemek i¢in;

- Yansiyan sesin aliciya ulagsma siiresi kisaltilir. (En uzun kenar 11

metreden kisa)
- Yansiyan sesin diizeyi azaltilir. (Yiizey yutucu yapilir.)
- Yansitict yilizey, sesi yankiya neden olmayacagi bir dogrultuya

yansitacak bigimde yeniden diizenlenir.

Yansimanin yararli bolgeye
yonlendirilmesi

- ™

Duvar alaninin
azaltilmasi

Arka duvarda
yutucu gere¢

Yanki bolgesi

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012
Sekil 2.46. Yankiy1 Engellemek I¢i Yapilmasi Gerekenleri Gosterir Kesit

Yanki, genelde kaynaga yakin yiiksek tavan ve /ya da uzak arka duvardan

kaynaklanir. Kaynaga yakin dinleyici alani, yanki tehlikesi tasir.

2.6.3. Vurgusal Yanki

// \
>
00

(7

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012
Sekil 2.47. Vurgusal Yankiya Yol Agan Yiizeyler
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Vurgusal yanki, paralel ve yansitict ylizeyler arasinda, sesin faz

farkindan kaynaklanan bir olaydir. Ses diizeyinde sik ya da seyrek tekrarlar
olarak algilanir.

- Yiizeylerin paralelligini bozmak (3-5derecelik fark dahi etkili olur).
- Yiizeylerden en az birini yutucu gereglerle kaplamak.

- Yiizeyin tizerine dis biikkey elemanlar yerlestirmek.

L oz 7 IIiiis
{ 1\
[A)
\G) 7
4 v v
/ Y 17
4 \ Y,
i 14 A
/ v A 17
q ¥ 7 /v
4 v A ¥
| i 3\ v
4 A %4\ / v
q A / ’
' / o
4}\ A : v
7 Y \ / Y
a \ y
q ;: Y \ ’ v
o v/ e

Kaynak: Yiiksel Can ve Ozgevik, 2011-2012

Sekil 2.48. VVurgusal Yankiya Yol A¢gmayan Yiizeyler
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3. BOLUM
ODITORYUMLARDA AKUSTIiK DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Akustik degerlendirme yontemleri; teorik yontemler, geometrik

yontemler ve deneysel yontemler olarak tige ayrilir

3.1. Teorik Yontemler

Hacmin akustik 6zelliklerini belirlemede ilk olarak kullanilan teorik
yontem reverberasyon siiresinin hesabidir. Reverberasyon hesabi da iki sekilde
yapilir. Biri istatistiksel digeri de sabine yontemidir. Teorik yontemde hacmin

ne amagcla kullanilacagi isitsel konfor kosullarinin belirlenmesi 6nemlidir.
3.1.1. Istatistiksel Yontemlerle Reverberasyon Siiresinin Hesaplanmasi

Hacim akustigi ile ilgilenen arastirmacilar reverberasyon siiresini
hesaplamak i¢in kullanilan formiilleri baslangigta yeterli gérmemislerdir.

(Serethanoglu,1994)

Ancak 1900’li yillardan sonra hacim akustigi alaninda yaygin olarak
kullanilan formiiller gelistirilmistir. Bunlardan O6zellikle Sabine, Eyring ve
Stephens & Bate formiilasyonlart, istatistiksel yontemlerle reverberasyon siiresi

hesaplamalarinda kullanilan {i¢ farkli yontem olarak 6n plana ¢ikmuistir.

3.1.2. Sabine Yontemi

Reverberasyon siiresini hesaplamak i¢in en geleneksel olan ydntem
Sabine Yontemidir. 1900 yilinda Wallace Sabine tarafindan gelistirilmistir.
(Yiiksel Can, Ozgevik, b.t.)

Sesin havada yol alirken enerjisinin bir kismini1 yitirmesi burada goz ardi
edilmistir. Enerjinin yutulma yiizdesi, bir ylizeyden yansima sirasinda yutulursa

0 ylizeyin ses yutuculuk katsayis1 a“dir.

Dinleyici kulagina, yorumcudan gelen sesin ulagsmasindan sonra
duvarlar, tavan ya da balkon 6nlerinden gelen ilk yansimanin ulasmasi arasinda

gegen siire reverberasyon siiresidir. Salonun farkli konumlarinda degisen bu
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degere Ilk zaman gecikme farki (early delay) ad verilir ve cogunlukla milisaniye

birimi ile degerlendirilir. Bunun i¢in iki deger verilir:

1- Parterde merkez ¢izgisinin herhangi bir yanindaki koltuk (varsa en 6ne

¢ikan balkon 0nii ile sahne arasinin ortasindaki),
2- Balkonda, balkon 6nii ile arkasindaki uzaklig1 ortalayan koltuk.

Bu durum 45-22 milisaniye olarak alinir ve parterin ortasindaki koltuk
icin ilk zaman gecikme farki 45 milisaniye, balkon ortasindaki koltuk icin 22
milisaniye demektir. Eger salonda balkon bulunmuyorsa bunun i¢in tek deger
verilir. (Khaiyat. Ve Boyer, 1994).

Ses biiyiik bir hacimdeki davranisi, ses 1sinlar1 yansitict yiizeyler arasinda
sonsuz sayida yol izler. Yansimalar arasindaki ortalama uzaklik, ortalama

serbest yol olarak adlandirilir.

Bir ses kaynaginin sabit giicle harekete gecirilmesiyle siddette istatiksel

artma, kapatildiginda ise azalma formu goriliir.

Sabine formiilii, azalmanin periyodu siiresince gercek istatiksel
kosullarin saglanabildigi hacimler i¢in giivenilir bir yontemdir ve su durumda
geceklesir; birime kiyasla o“nin kiigiik oldugu, yani; dalga sinirlarinin yok
olmadan &nce ¢ok sayida yansimaya maruz kaldigi (yutuculuk az, yansima sayisi

fazla) anlamina gelir.

Tamamen miikemmel ses yutuculuguna sahip olan yiizeylerden olusan
bir hacimde (o= 1) Sabine formiilii uygulanirken; farkli tip yiizeylerin alanlarini,
yutuculuk katsayilari ile ¢arparak elde edilenlerin her birini toplanir. Bu toplama
yansima sirasindaki havanin yutuculugu eklenir. Bu, “4mV” ile ifade edilir (V:
salon hacmi, m: bir diizlem dalgasinin birim uzakliktaki kaybettigi enerji orant).
Sabine formiilii, tiim yiizeylerin ortalama yutuculugunun 0,2“den az oldugu

durumlarda pratik ve dogru sonug verir. (Irvine ve Richards, 1998: 102)
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3.1.2.1. Eyring Yontemi

1930 yilinda Carl Eyring bu yontemi Sabine Yontemi“nde degisiklik
yaparak bir alternatif olarak onerdi. Bu degisiklik; ses yutma katsayisinin 0,5
m/sn daha yiiksek tutulmasi seklinde ortaya atilmistir. (Mehta ve ark, 1999:230)

Sesin yaygin bir durumda bulundugu bir hacimde, farkli alanlarin
yutuculuklar1 arasindaki fark Onemsenmeyecek kadar kiiciik ise ortalama

yansimadan s6z edilebilir. (Aknesil, 1997)

Bir ylizeye enerji carptiginda yutulan enerji a ise, yansiyan enerji; 1-o dir

(Baytin, 1963:56).

Sabine ve Eyring arasindaki temel fark; Sabine’in, hacimde sesin
azalmasinin stirekli oldugunu, Eyring’in ise sesin, yansimalarda araliklarla
azaldigimi belirtmesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Eyring’in formiili
genellikle ortalama yutuculugun yiiksek oldugu hacimlerde kullanilirken,
Sabine’in formiilii, titresim kontroliinlin az yapildigi, ortalama yutuculuk
katsayisinin  0.25 smir degerine sahip hacimlerde daha dogru sonuglar
vermektedir. Bu yaklagim farkindan dogan, iki formiil sonuglar1 arasindaki fark
yaklasik %2’°dir ve bu miktarin, reverberasyon siiresine etkisi ¢ok Onemli
degildir hatta o’ nin kii¢lik degerleri i¢in bu iki formiiliin esit oldugundan s6z

edilebilir. (Irvine ve Richards, 1998: 123)

3.1.2.2. Stephens & Bate Yontemi

Kullanim1 nispeten ¢ok pratik olan ve grafik kullanmay1 gerektirmeyen
bu yontemin, pratikligine ragmen dogruluk yiizdesi yiiksek olup, benzer

sonuglar verir. Bu yontemdeki temel formiil:
T =r(0,0012 + 0,1070)
T: reverberasyon siiresi, milisaniye
V: salon hacmi,

r: (katsay1) konusma amaci i¢in 4, konser alani i¢in 5, koro i¢in 6 olarak

alinir.
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3.2. Geometrik Yontem

Geometrik yontemde; 151 analizi sayesinde sesin homojen dagilip

dagilmadigini ve yanki gibi akustik kusurlarin nerelerde olusacagini gorebiliriz.

O\

Sekil 3.1. Planda Oditoryumdaki Yansima Analizi

Sekil 3.2. Kesitte Oditoryumdaki Yansima Analizi
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3.3. Deneysel Yontemler

Hacim akustigi konusunda deneysel alanda yaygin olarak kullanilan
yontemlerin basinda mevcut hacim igerisinde cesitli ses Olglim aletleri

kullanilarak 6l¢tim yapilmasi gelir.

3.3.1. Akustik Maket

Akustik maket, planlamasi ve akustik tasarimi yapilmis olan mekanin
1/50 veya 1/20 oOlgekli maketlerin yapilarak, degisik noktalara konan ses
kaynagindan ¢ikan sesin Olgiilmesi islemidir. Fakat burada 6nemli olan konu

sudur;

1/10 olgekli modelde, hacimde kullanilan malzemeler ve boyutlari
gercek boyutunun onda biri oranina indirgenmelidir. Makette kullanilmak tizere
secilen malzemelerin yutma katsayilar1 gercek boyutlarindakinden 10 kat daha
yiiksek frekanslarda benzer veriler vermektedir. Ornek olarak, beton yaklasik
olarak 1000 Hz ’de 0,01 yutma katsayisina sahiptir. Beton simiile etmek i¢in
kullanilan bir modelde, 10,000 Hz’ de yutma katsayis1 0,01 olmasi gerekirdi. Ses
kaynagi tarafindan iretilen frekanslarin, modelin olgegi ile ayni oranda

artirilmasi gerekir. (Everest ve Pohlamann, 2009:45)

3.3.2. Bilgisayar Modelleme

Bilgisayar modellemede oncellikle yapilmasi gereken ii¢ boyutlu olarak
oditoryum tasariminin bilgisayar ortaminda olusturulmasidir. Bu yapildiktan
sonra sahneye yerlestirilen ses kaynagi isleve bagl olarak piyasada bulunan
bir¢ok yazilim programina atilan ii¢ boyutlu modele kendi icerisinde ses 1sinlari
gondererek yansima, kirilma ve emilmelerin nerede oldugu nerede akustik
kusurlarin meydana getirdigini gosteren programdir. Bu yontem daha ¢ok farkl

tasarimlari olan biiyiik projelerde kullanilmasi akilcidir.

Ses kaynaklarinin yon ve frekans 6zellikleri, piyasada bulunan bilgisayar
modelleme programlarinda listelenmistir. Sanal kaynaklar i¢ hacimde ses
dalgalarimin yayilmasimi saglamaktadir. Hacmin akustik implus yanitini

gelistirmek i¢in bilgisayar modelinde kullanilan iki temel yontem vardir; bunlar
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151n yontemi ve goriintii izleme yontemidir. Isin izleme yontemi, secilmis olan
ses 1sinlar1 kaynaktan hacmin igerisine dogru yayilir. Yayilim gdsteren 1sinlar,
hacmin smir yiizeyinden yansima yapacaktir. Burada yansiyan isinlari ses
dalgalar1 gibi diisiinebiliriz. Ses dalgalarinin genlik ve varis zamani1 modelde
secilen noktalarda kaydedilecektir. Oktav bant frekans araliginda, hacim
yiizeylerine yutucu katsayilar1 atanmaktadir. Oditoryum akustigi i¢in, bir¢cok
mevcut programlarda sesin yaklasik yayilma ve kirmimu ile ilgili veri elde
edilebilir. Bu konudaki arastirmalar halen devam etmektedir. Hacmin akustik
implus yanit ve yansimalarin tahminlerini ve sonuglarini kayit edilebilmektedir.
Burada bazi programlar birden ¢ok yansimalar1 ayr1 ayr1 hesaplayamayabilir.
Diger bir yandan goriintii yontemi geriye doniik calisir. Bilgisayar tarafindan
belirlenen kaynaktan olusan yansimalar yine bilgisayar tarafindan belirlenen
alicilarin i¢ hacimdeki yiizeylerinden yansitilir. I¢ hacmin yiizeylerine giden
isinlar sahne tizerindeki kaynaktan takip edilmektedir. (Everest ve Pohlamann,
2009: 53)

Bilgisayar modeli ¢alismalart; i¢ hacimlerde ses basing diizeylerinin
dagilimim1 gosteren, kaynak ve alict arasindaki belirli ses yollar1 ve 1smn
diyagramlari, belirli konumlarda akustik diirtii yaniti tahmin ve bir¢ok akustik
tasarim parametrelerini  hesaplamasinda  kullanilmaktadir. (Everest ve

Pohlamann, 2009: 54)

Konferans Salonu Tasarim ve Degerlendirme Siireci: Tasarim
yapilirken ve tasarim biterken bir ortam yaratilmalidir. Baglangigta olan bir proje

varsa izlenilmesi onerilen yollar asagidaki gibidir:

e Arka plan giiriiltii diizeyi

e Ses perdesi

e Cephe sisteminde ses gecis kaybi,

e Salonun fiziksel sinirlarmin belirlenmesi
e Hacim biiytikligi

e Hacmin bi¢imlenisi

o Akustik kusurlar

e Salonun i¢ yiizeylerinin bigimlendirilmesi

e Kaynak dinleyici iligkisi
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e Sahne tasarimi

e QOditoryum i¢in olmasi gereken reverberasyon hesabi

e Yiizey gereglerinin se¢imi

¢ Yutucu yiizeyler
¢ Yansitici yiizeyler

e Dagitic1 ylizeyler

Konferans salonunda olmasi gereken arka plan giiriiltiisii Cevresel

Glriiltiiniin - Degerlendirilmesi ve YoOnetimi

Y 6netmeligi

€sas

alinarak

tanimlanan konferans salonu igin ses seviyesi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.1. Di1g Ortam Giiriiltii Seviyesi Sinir Degerleri

Yenilen?;?:;narllmls Mevcut yollar
Alanlar Lgiindiiz Lgece Lgiindiiz Lgece
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA)
Kirsal alanlar 55 45 60 50
Giriiltiilye duyarh alanlar (egitim,
kiiltiir ve saglik alanlart), yazlik 60 50 65 55
yerlesim alanlar1 ve kamp yerleri
Yerlesim alanlar1 63 53 68 58
Is alanlar1 ve yerlesim alanlar 65 55 70 60
Endiistriyel alanlar 67 S7 72 62

Kaynak: Cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligi ekler, Anonim, b.t.

Eger yapilan 6l¢timde belirlenen degerin lizerinde bir deger ¢ikmasi

karsisinda ya cephe ya da ses perdesi ile arka plan giiriiltii seviyesi istenen

seviyede tutulmalidir.

Konferans salonunda; icerde olmasi gereken giiriiltii diizeyi de sekildeki

gibidir.
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Tablo 3.2. I¢ Ortam Giiriiltii Seviyesi Sinir Degerleri

Kapal Acik
Pencere Pencere
Leq (ABA) | Leg (dBA)
Kullamm Alam Kullanim alanlarinda
herhangi  bir  faaliyet
olmadigr  durumlardaki
degerler:
Tiyatro salonlari 30 40
Kiiltiirel Tesis | Sinema salonlar1 30 40
Alanlar Konser salonlart 25 35
Konferans salonlari 30 40
Yatakli tedavi kurum ve kuruluslari,
Saghk Tesis | dispanser, poliklinik, bakim ve huzur 35 45
Alanlari evleri ve benzeri.
Dinlenme ve tedavi odalari 25 35
Okullardaki derslikler, 6zel egitim
tesisleri, kresler, laboratuarlar ve 35 45
Egitim benzeri.
Tesisleri Spor salonu, 55 65
Al Yemekhane 45 55
Kreslerdeki yatak odalari 30 40
Turizm Otel, motel, tatil kOyii, pansiyon ve 35 45
Yerlesme benzeri yatak odasi
Alanlar: Konaklama tesislerindeki restoran 35 45
. Arkeolojik, dogal, kentsel, tarihi ve
Sit Alanlar: benzeri. 55 65
Biiyiik ofis 45 55
Toplant1 salonlart 35 45
Biiyiik daktilo veya bilgisayar odalar 50 60
Oyun odalari 60 70
Ticari Yapilar | Ozel biiro (uygulamal) 45 55
Genel biiro (hesap, yaz1 bolmeleri) 50 60
Is merkezleri, diikkanlar ve benzeri. 60 70
Ticari depolama 60 70
Lokantalar 45 55
Ofisler 45 55
Kamu Kurum | Laboratuarlar 45 55
Kuruluslar1 | Toplant: salonlart 35 45
Bilgisayar odalar1 50 60
Spor Alanlar | Spor salonlari ve yiizme havuzlari 55 65
Konut Yatak odalari 35 45
Alanlar Oturma odalar 45 55

Kaynak: Cevresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligi ekler, Anonim, b.t.
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Gerekli giiriiltii diizeyleri saglandiktan sonra hacmin islevine bagli olarak
olmasi gereken reverberasyon siiresi elde edilene kadar tavan, doseme ve yan

duvarlar sagici, yansitici ve emici malzemelerle kaplanacaktir.

Malzeme se¢imi konusu; yeni projesi yapilacak konferans salonu

kisminda detayli bir sekilde anlatilacaktir.
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4. BOLUM

KONFERANS SALONLARINDA AKIS DIYAGRAMININ OKUNMASI

Yeni tasarimi yapilacak olan oditoryumda meslektaslarima yardimci
olacagimi diislindiigiim iki adet akis diyagrami hazirlanmistir. Bu boliimde
diyagramlardan nasil faydalanilacag1 anlatilmistir. Oncelikle yeniden yapilacak
olan salonun hangi amagla (miizik, konusma, gok amacli ) olacagini belirledikten
sonra formunun ne olacagi, bu forma bagl olarak kag kisilik ve hacminin ne
olmast gerektigi belirlenmelidir. Konferans salonlari i¢in yelpaze form
genellikle kullanilmasina ragmen tasarimin ne getirecegi de goz ardi edilemez.
Fakat hacim ve kisi sayisinin; akustik agidan belirlenen kriterlere ( gevresel
giiriiltiiniin  degerlendirilmesi yonetimi ve yonetmeligi) uyulmasi daha iyi
akustik kosullar olusturacagi da unutulmamalidir.

Hacim ve dinleyici sayisi genellikle igveren tarafindan verilecektir.
Verilen bilgi dinleyici sayisi da olsa hacimde olsa diger bilinmeyen asagidaki
esitlikle bulunabilir. Ornegin 274 kisinin bulanacagi salonun yaklasik 1000 m®
olmas1 gerektigi asagidaki esitlikte de gortilmektedir.

N =1,54 Vo™
N = Maksimum dinleyici sayisi

V= Hacim

N= 274
274 = 1,54x V% = 1000 m®

Hacmi veya dinleyicisi sayisi belli olan konusma amagli salonlar i¢in
olmast gereken reverberasyon degeri reverberasyon grafigi yardimiyla

bulunabilir.

Salonlarda olmasi gereken hacime gore elverisli reverberasyon siireleri
asagidaki grafikte goriilmektedir. 1000 m® liik konferans salonlarinda 500 hz igin
olmasi1 gereken reverberasyon siiresi asagidaki tabloda goriildiigli gibi 0.87 sn
civarindadir.
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Kaynak: (Baytin, 1963:61).

Sekil 4.1. Farkli maksatlar icin elverisli reverberasyon siireleri

Asagida olusturdugumuz tabloda 500hz frekans i¢in reverberasyon siiresi
0.87 sn bulunmustur. 1000hz, 2000hz ve 4000hz deki sesler i¢inde 500 hz degeri
vermemizin sebebi insan kulagi i¢in gerekli olmayan frekans araligidir.

125 hz i¢in ise 500hz frekans baz alinarak 1.4 carpaniyla carpilmasiyla

1.4x0.87=1.22sn

250 hz i¢in ise 500 hz baz alinarak 1.2 ¢arpaniyla ¢arpilmasiyla
1.2x0.87= 1.04 bulunur.

Frekans (Hz)
, 125 250 500 1000 2000 4000
|KONFER [R(sn) 1,22 1,04 0.87 0,87 0.87 0.87
'ANS V (m3) 100000
A (sabine 13218 { 15421 : 18506 : 18506 : 18506 : 18506

Tablo 4.1. 1000 m3 salon i¢in olmasi gereken reverberasyon siireleri
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1000 m?® hacim igin olmas1 gereken reverberasyon degerleri bulunduktan sonra
asagida verilen reverberasyon esitliginden de olmasi gereken yutuculuk degeri
de bulunur.

Bundan sonra gerekli arka plan giirtiltii 6nlemleri alindiktan ve sagici, emici
yiizeyler gerekli kisimlara yerlestirildikten sonra yeniden istatistiksel olarak
hesaplamalar yapilir. Asagidaki tabloda da gorildigi gibi; salonun hangi
alanina hangi yiizeyleri e¢klemisse onlarin emicilik degeriyle carpip,
yerlestirdigimiz yiizeylerle elde ettigimiz yutuculuk degerini bulup olmasi
gereken yutuculuk seviyesine gelmeye g¢alisilir.

R+=0,161 V/IA

V = Salonun toplam hacmi (m?)

A = Salondaki toplam yutuculuk

= (S1a1+ Spaz+ Szas.............Sh a@n)
S = Yiizey alani (m?)

a = Yiizeyin yutuculuk katsay:isi

ALAN FREKANS (Ho)
Eleman s . MALZEME 3 b 50 1000 2000 2000
(@)
a Sa a Sa a Sa a Sa [} Sa o Sa
DOVME i B 003 | 2 | oo | e | 025 | 1s0 | ost | asuss | 03 | mest | 0w | mom
J V. 5 AHSA
MORITA 1 ABAR 0 | a0 | om | s | om | s | oo | es0 | oot | 680 | 003 | sx0
SEVIRt 70| SEYIRCHROLTUK | 457 | o900 | oss | 19g0 | ogs | 1sss0 | o7 | w10 | o077 | oog0 | om | 19980
2000 | SIVARBOYA 0 | s | om | s | oo | sm | oot | meo | oos | e | o005 | 87w
var w0 | sacicreaneL | 037 | ;e | os0 | sso0 | o3 | 640 | ot | sso0 | os0 | sso0 | ou | s
30000 | EMICIPANEL 068 | 20a00 | o0 | 2000 | o7 | 21000 | os | 1200 | 052 | 160 | o050 | 15000
6000 |  CcAMPANEL 00t | 200 | oot | 240 | oos | as0 | oos | 180 | o2 | 120 | om | 1»
KAPT — T as X 7 q
675 | SRADANKAPL | o014 | 1075 | o010 68 | oo | 4 | oo | 614 | ot 6 | om0 68
FENCERE CAMPANEL 018 | oo | oo6 | oo | oot | ooo | o0s | o000 | o2 | oo | o: | om
L— 118800 ALCIPAN o5 | ms20 | om | moss | oo | w2 | oo | w2 | 007 | su6 | oos | esm
amsaPPANEL | o015 | om | om | oo | ot | ooo | o007 | oo | o006 | oo | o007 | om
HACM (k) 1116700 | HAVA (uigin) 0 | om 000 000 000 | oot | mer | om | ;s
TOPLAM EMICILIK
@ 58054 61458 9303 75284 89085 108378
HESAPLANAN REVERBERASYON SUREST 3,10 292 2,59 239 2,02
KONUSMA GIN ISTENEN REVERBERASYON SURES] 1,61 138 115 1,15 i
KONSER ICIN ISTENEN REVERBERASYON SUREST 238 2,04 1,70 1,70 1,70 1,70

Tablo 4.2. Olmasi gereken ve var olan reverberasyon siireleri

Grafik yontemiyle de yansima ve odaklanmanin nerde olabilecegine bakarak
akustik olumsuzluklarin olusmamasi icin yerlestirdigimiz yilizeylerde gerekirse
farkli formlar segebiliriz.
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5.BOLUM

SONUC
Yeni planlanan bir konferans salonunda akustik konfor agisindan dikkat

edilmesi gereken konular Ek1 ve Ek 2 tablosunda detaylica anlatilmistir.

Ozellikle her performans sanatlarinin kullanima &zgii akustik gereklilik
getirmektedir. Dolayisiyla konferans salonu, miizik, tiyatro ve g¢ok amagh
salonlar i¢in ayr1 ayr1 tasarim parametreleri ve akustik gereklilikler vardir.
Akustik olarak iyi bir mekan olan bir yer dinleyiciye hi¢ fark etmeden mimarisi

ve akustik 6zellikleri sebebiyle etkisi altina almalidir.

Akustik tasarim, 6zellikle mimari tasarim ile etkilesimli ve ona paralel
yiirlitiilecek birer siirectir ve burada mimar ile akustik danismanin birlikte

calismasi son derece 6nemlidir. (Neubauer and Kostek, 2001)

Tasarim yapmadan once akustik danigsmanin mimar ve igsverenle yapim
asamasinin en 6nemli kismi1 olan bazi hedefleri belirlemeleri gerekir. Kag kisilik
olacagl, hacmi ve salonun islevi gibi parametreler dnceden konusulmasi
gerekmektedir. Buna bagli olarak akustik tasarim parametreleri de degisecektir.
Ayrica konferans salonu igin iyi goriis agilart havalandirma tahliye ve

aydinlatma gibi bir¢ok ihtiyaglar da goz oniine alinmalidir.

Bunu esas olarak hazirladigimiz; mimarlara yardimer olmak, onlara bir
yol haritasi ¢ikarmak i¢in Ek 1 ve Ek 2 de hazirlanmis olan tablolardan yardim

alinabilir.

Mimari programda teknik ve estetik tasarim Ozelliklerinin yaninda,
fonksiyonel konfor da gozetilmeli, fuaye, dinleyici salonu, sahne ve teknik
destek hacimleri gibi farkli islevlerdeki tiim birimlerin 6zellikleri ayr1 ayri

hesaba katilmalidir. (Ozkartal, 2011)

Bunlar belirlendikten sonra; ne kadar dinleyici veya dinleyici sayisina
gore ne kadarlik bir hacme gereksinimiz oldugunu asagidaki formiilden

bulmamiz mimkiindiir.
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N =1,54 Vo7

N = Maksimum dinleyici sayist

V= Hacim

V=1000 m?

N = 1,54x 10007 =274 kisi
V=5000 m*

N = 1,54 x 5000%7= 915 kisi

Ayrica salonun dinleyici sayisi, toplam zemin alanina (dinleyici alani +
sahne alani) gore su sekilde hesaplanabilmektedir. (Everest and Pohlamann,
2009)

Toplam zemin alani = 0,7N m?

(N: Dinleyici sayist)

Bunun sebebi akustik konfor diizeyinin artirilmas: hedeflenen
dinleyicilerin kendilerinin ve hava hacminin salon akustigine ciddi bir etken

olarak katilmalaridir.

Kumas kapli bir koltuk iizerindeki bir dinleyicinin saglayabilecegi
yutuculuk degerleri 500 Hz frekansinda 4-5 sabin civarindadir. (Irvine and
Richards, 1998: 123)

Bu etki simiilasyonla degerlendirilirken, dinleyicilerin oturdugu alan
salondaki en Onemli ve en biiyilk yutucu yiizeyi olusturdugundan, basitce
zeminde kapladiklar1 alani1 ifade eden, hacmin bir tek alt yliziiniin tamamen

yutucu oldugu varsayilmaktadir.

En 1iyi konser salonlarinda dinleyici kapasitesinin diisiik oldugu kabul
gormiis bir gercektir, klasik konser salonlarmin kapasitesi 1700 - 2600 kisi
araligindadir. Tercih edilen kapasite araligi olan 1700 - 2200 kisilik salonlarda,
maksimum akustik kaliteyi yakalamak, biiyiik rakamlara kiyasla daha kolaydir
ve 2600’ iin flzerine c¢ikildik¢a basar1 sanst diismektedir. Beranek’in
calismasinda en iyi olarak degerlendirdigi dokuz salonun ortalama kapasitesi

yaklasik 1850 kisi, en koti sekizinin ise yaklasitk 2800 kisi oldugu
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goriilmektedir. (Beranek and Martin, 1996; Yiiksel Can ve Ozcevik, 2011-2012;
Ozkartal, 2011)

Salonun geometrik bi¢imi salonun akustik kalitesinde en etkin
kriterlerden bir digeri olan geometrik bi¢im, dinleyici sayisina uygun olarak,
sesin salonun arkalarina dogru yonlendirerek tiim salona istenilen nitelikte ve

homojen yayilmasini destekleyecek sekilde belirlenmelidir

Giiniimilizde birgok akustik danigsman da, salon ¢ok biiyiik degil ise,
ayakkabi kutusu yaklasiminin yan yansimalara katkist oldugu konusunda
hemfikirdir. Clinkii bu plan bigiminde, yan duvarlarinin birbirine paralel ve
yakin olmasindan dolayi, salondaki ses kalitesi i¢in gerekli olan gli¢lii yan
yansimalar ve erken yansimalar i¢in uzun soniimlenme siireleri saglanmaktadir.
Bu da 6zellikle salonda mekansal algilama ve dinleyicilerin kusatilmasi hissini
giiclendirmektedir. Beranek’in konser salonlarmi inceledigi ¢alismasinda, en
basarili buldugu sekiz salondan altis1 bu temel bi¢imdedir. Giiniimiizde dar en,
diisiik oturma kapasitesi, iistlerde yansiticilar gibi geleneksel ozellikler ile
beraber ilging tasarim elemanlarimin kombinasyonuyla bu  bi¢imin

uygulanmasina devam edilmektedir. (Ozkartal, 2011)

Bu kararlar alindiktan sonra gerekli olan reverberasyon siiresi i¢in

malzeme se¢imine gidilebilinir.

Istenen hacim ve formda akustik olarak yetersiz oldugu durumlarda tavan
ve duvarlara gerekli emici sagict ve yansitict elemanlar koymak zorunda

kalabiliriz.

Ciinki akustik basar i¢in, 6zelikle yeterli sagilma ve dagilma olmalidir.
Eski salonlarda yan ve arka balkonlar, daha eski salonlarda nislerle ve
heykellerle detayli modiilasyonlar, yeni salonlarda ise tavan ve duvar alanlarinda
hesaplanmis yiizey modiilasyonlar1 diizgiin geometriyi bozarken, salon iginde
sesin daha homojen dagitilmasina da olanak tanimaktadir. (Yiiksel Can ve

Ozgevik, 2011-2012)
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ONERILER

Hacim akustigi hakkinda ¢alisma yapacak olan arkadaslar su konularda

da aragtirma yapabilirler:

Biiyiik hacimli salonlarin elektronik ses sistemleriyle desteklenmesi
durumunda nasil bir yol izlenebilir.

Cevresel giriiltiiniin ¢ok fazla oldugu iilkemizde alinmasi gereken
onlemler ve c¢evresel giiriiltiiniin degerlendirilmesi ve ydnetim
yonetmeligi kriterleri gbz Oniline alinarak mimarlarin vaziyet planindan
dis cephede kullanilmasi gereken malzemelerin neler olmasi gerektigine
kadar aragtirilabilir.

Sesin insan lizerindeki dort etkisi olan ‘psikolojik, fizyolojik, davranigsal

ve biligsel” etkileri hem deneysel hem de anket yardimiyla arastirilabilir.
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EKLER

Ek-1. Akustik Tasarim Grafigi

AKUSTIK TASARIM SURECI

FONKSIYON BELIRLEME

MUZIK AGIRLIKLI COK AMAGLI

| TIYATRO | | TOPLANTI SALONU | ‘KONFERANS SALONU\R\|

| @ BINANIN ARSADAK] KONUMUNUN BELIRLENMEST |

VAZIYET PLANININ YAPILIASI

(3) BINA ICINDE KONFERANS SALONUNUN KONUMUNUN
[BELIRLENMESI

l4) GURULTU KONTROLU

(8) KRITERLERE BAGLI OLARA (7) KRITERLERE BAGLI OLARAK]
IC GURULTU KONTROLU IS GURULTU KONTROLU

(8) DINLEYICI sAYIsI

[ e omnseonn] IRRITERLER ESAS TRRITERLERESAS
AUNARAK HAc sEGivi| | ALNARAK FORM SEGIMI

L

I

(13) Kaynak dinleyici likisi

| (14) Balkon tasarmi | | (15) Doseme sgimi | (18) Tavan (17) Yan ve Arka  Duvarlar

——'(1 8) IC YUZEY ELEMANLARININ ANALIZI |
| \

|(19) Yansiticilar | | (20) Emiciler ‘ | (21) Sagicilar |

e

SAGLAMASI

(25) Reverberasyon siiresi (26) Maket yontemi (27) Bilgisayar modelleme
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Ek-2. Akustik Tasarim Grafigi Ag¢iklamasi

(1) CEVRESEL GURULTU ANALIZININ YAPILMASI: Yapinin gevresinde yer alan giriilti kaynaklarinin tesbiti.

(2) BINANIN ARSADAKI KONUMUNUN BELIRLENMESI VAZIYET PLANININ YAPILMASI: Bina arsada konumlandirilirken ses agisinan
6nemli mekanlar grdltd kaynagdina uzak olacak sekilde yerlestiriimeli.

(3) BINA ICINDE KONFERANS SALONUNUN KONUMUNUN BELIRLENMESI: Bina igerisinde konferans salonu yerlestirilirkn dzellikle
mekanik hacim , insan sirkiilasyonunun fazla olmadidid! yere kisa konferans salonunda arka plan glriitisi olusturmayacak sekilde
yerlestiriimelidir.

(4) GURULTU KONTROLU

(5) MIMARI AKUSTIK

(6) KRITERLERE BAGLI OLARAK IC GURULTU KONTROLU: Konferans salonlar icin belirlenen kriterler asagidaki tabloda yer almaktadir.

T E

(7) KRITERLERE BAGLI OLARAK DI$ GURULTU KONTROLU

(8) DINLEYICI SAYISI
(9) YAPI ELEMANLARI SEGIMI

(10) CEPHE VE CATI SECIMI

(11)KRITERLER ESAS ALINARAK HACIM SECIMI

*Hacmi belirleyen etkenler

-Kag Kisili

-Formun etkisi

-Tasarlanan salonun hangi amac igin kullanilacad
-Tasarlanan salonun hangi amac icin kullanilacagi
-( Konusma, muzik, .......... )

(12)KRITERLER ESAS ALINARAK FORM SEGIMI

*Secilen formun hem dinleyicinin iyi isitmesi , hem sahneye yakinligi disiinilerek tasarlanmalidir. Ayrica segilen formun  enini ve boyunun,
akustik kusurlar olusturmamasi igin dogru  segilmelidir. Ozellikle konugsma amagh salonlarda salonun  boyunun 9-12 m gegmemesine dikkat
edilmeli. Form da ayrica dikkat edilmesi gereken akustik kusurlardir.

-Odaklanma

-Yanki

-Ses uzamasi

Alicya ulasan dolaysiz ve yansiyan seslerarasindaki diizey (dB) ve sure (sn) farki az ise, olay, SES UZAMASI olarak algilanir.Ses uzamasi,
YARARLI bir etkidir.

Aliciya ulagan yansiyan sesin dizeyiylksek ve dolaysiz ve yansiyan sesler arasindaki siire farki fazla ise, olay, YANKI olarak algilanir. Yanki,
ZARARLIve istenmeyen bir etkidir.

ODAKLANMAhacmin icinde,geperlerine yakinhacmin digindaclur. Hacmin iginde ve geperlerine yakin oldugunda, ikincil kaynak yaratir, hacim
igindeyayinik ses alaninin olugsmasina engel olur, sesinsénmesinde diizglnsizltkler yaratir. Odak noktasi hacmin (yeterince) disinda oldugunda
zararl degildir.

(13) Kaynak dinleyici iligkisi
*Dolaysiz ses ters kare yasasina gore azalir.Dolaysiz sesin yeterli olmasi i¢in kaynakla dinleyici arasindaki uzaklik en fazla 40 m cimalidir.
Gte yandan erken yanal yansimalar da hacim etkisi igin énemlidir. Bu agidan salon genisligi 32 m'yi asmamalidir.

(14) Balkon tasarimi

*Balkon yapilmasinin en buyiik nedeni uzakh@r azaltmaktir. fakat dikkat edimesi gereken balken altinda akustik gélge olmamasiicin balkon
cikintisinin balkon alti ylksekliginim iki katindan kiguk olmasi gerekir.

(15) Déseme egimi
*Doésemenin edimlendiriimesi , koltuklarin sasirtilarak konumlanmasi direk ses agisinda énemli bir parametredir.

(16) Tavan

*Yan duvarlardan gelen yansiyan ses genelde yeterli clmamakta bu ylizden de tavana yansiticilar konmalidir, Yansiticilar yerlestirilirken direkl
ses ile yansiyan sesin aldidi yollar arasindaki mesafe 20 m gegmemesi gerekir.

(17) Yanve Arka Duvarlar

*Yan duvarlar tavandan gelen sesle beraber arka tarafa ulasan sesi guglendirir. fakat buyuk salonlarada duvarlar yanki ve ge¢ yansimaya sebep ol

béyle bir durumda duvarlar plrizsiz ve yansitici ylzeyler olarak tasarlanmahdir.

(18) I¢ YUZEY ELEMANLARININ ANALIZI

*Yukarda yapilan gerek teorik gerekse deneysel degerlendirme yntenleriyle elde edilen sonuglara gére konferans salonuna kullanilacak
malzemenin nereye , kag metre kare ve emicimi sagicimi yansiticimi kullanilacadi belirlenen agamadir.

(19) Yansiticilar

(20) Emiciler

(21) Sacicilar

(22) -gozenekli

(23) titresen levhalar

(24) rezonatorler

(25) Reverberasyon suresi

(26) Maket yontemi

(27) Bilgisayar modelleme

(28) Hacmin meveut reverberasyon siresinin bulunmasi

(29) Olmasi gereken reverberasyon suresinin bulunmasi
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