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OZET

Dinleyici salonlarinda hacim igerisinde hedeflenen isitsel konfor diizeyinin
saglanmasi, akustik verilerin mimari tasarimla biitiinlestirilmesiyle birlikte saglanabilir.
Akustik tasarim giinlimiizde bilgisayar destekli programlarda yapilan analizler
neticesinde, kullanilacak malzemelerinde etkileri hesaplanarak optimum c¢oziimler
sunmakta ve mekani akustik acidan milkemmel hale getirmeye yardimei olmaktadir. Bir
konser salonunda uluslararasi standartlarda belirtilen dogal akustik konfor diizeyinin
saglanmas1 halinde, kaynaktan c¢ikan ses, tiim dinleyicilere uygun ve esit olarak
ulasabilmektedir.

Bu Dbaglamda tezde; kongre salonlarinda  akustik  performansin
degerlendirilmesine yonelik kriterlerin analizi yapilmis ve bir kongre merkezi 6rneklem
olarak secilerek hacim akustigi acisindan degerlendirilmistir. Ornek ¢alisma boliimi,
Gaziantep Akkent Kongre ve Sanat Merkezi projesi ana salonunun akustik ve
elektroakustik kriterler goz oniinde bulundurularak tasarlanmasi siirecini kapsamaktadir.
Salondaki akustik konfor diizeyi ODEON yazilim1 yardimiyla tasarlanmustir.

Son boliimde, yapilan simiilasyon ve olgiimlerle elde edilen veriler 1s18inda,
salonun akustik performansina iliskin sonuglar ortaya konulmus ve iyilestirme 6nerileri

gelistirilmistir.



ABSTRACT

ELECTROMECHANICAL AND NATURAL SOUND ANALYSIS
GAZIANTEP SAMPLE OF ‘AKKENT CONGRESS AND ART CENTER’
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Supervisor: Mustafa Incesakal

Feb 2019

Providing the level of auditory comfort in the volume of audience hall, can be
provided by integration of acoustic data with architectural design.

Acoustic design, Today as a result of analysis carried out in computer-enhanced
programs, helps to provide optimum solutions and to make the space acoustically perfect
by calculating the effects of the materials to be used.

In a concert hall, if the Level of natural acoustic comfort which stated in
international standards is provided, the sound from the source can be reached equally and
suitable for all audience.

In this context, the thesis; The criteria for evaluating acoustic performance in
congress halls were analyzed and one of congress center, was selected as a sample,
evaluated for volume acoustics.

The Study case, Gaziantep Akkent Congress and Art Center project are covered
the process of designing the main hall considering the acoustic and electroacoustic
criteria.

Acoustic comfort level was designed with ODEON software in the hall.

In the last chapter, In the light of the data obtained from the simulation and
measurements, the results related to the acoustic performance hall was presented and

improvement suggestions were developed.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Tiirkiye’nin altinci, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin ise en biiylik kenti olan
Gaziantep; niifusu, ekonomik potansiyeli, kiiltiirel zenginlikleri, tarihi dokusu ve
biiyiiksehir statiisiiyle metropol bir kenttir. Anadolu’nun ilk yerlesim merkezlerinden biri
olan Mezopotamya ile Akdeniz Bolgesi’nin kesisme noktasinda yer alan kent, bir¢ok
medeniyete ev sahipligi yapmis ve tarihin her doneminde 6nemini korumustur. Farkli
uygarliklarin, kiiltlirlerin ve dinlerin bir araya gelerek birbirleri i¢inde sentezlendigi
gizemli bir tarihe sahip olan Gaziantep; Paleolitik, Neolitik, Kalkolitik, Tung, Hitit, Hurri-
Mitanni, Asur, Pers, Biiyiik Iskender, Selevkoslar Kralligi, Roma, Bizans,
Selguklu, Memlukler, Dulkadiroglulari1 ve Osmanli donemlerine ait izleri-eserleri
giiniimiize kadar tasimaktadir. Tarihi ipek Yolu’nun buradan gecmis olmasindan dolay:
uygarliklarin ugrak yeri olmus, tarihin her doneminde kiiltlir ve ticaret merkezi olma
Ozelligini korumustur. Gaziantep’te bulunan tarihi eserlerin ¢esitliligi kentin kiiltiirel
zenginliginin bir gostergesidir (Cetinkaya, 2000).

Kent ikisi merkez olmak iizere toplam dokuz ilgeye sahiptir. Bu il¢eler arasinda
niifus bakimindan en kalabalik olan Sahinbey ilcesidir. Sahip oldugu niifus itibariyla
Tiirkiye genelindeki 69 ilden daha biiyiiktiir. Ozellikle Akkent bdlgesi, sehrin gelisme
alan1 tarafinda olup, toplu tasima araglarmin ve cevre yolu baglantisinin kolayca
kullanilabilecegi bir gilizergahtadir. Bu nedenle tasarlanacak olan kongre ve sanat
merkezinin bu bolgede yer almasi ongoriilmiistiir.

Potansiyeli bu kadar fazla olan bu sehrimizde maalesef nitelikli olarak
isimlendirebilecegimiz, akustik ve elektro akustik degerlendirmeler sonucunda
milkemmele yakin bir salon bulunmamaktadir. Akkent Kongre ve Sanat merkezi
yapilacak olan arastirmanin konusu olup, olmasi gereken form, malzeme ve bigimle
birlikte, ortaya cikacak ses verilerinin analizi, mimari proje, akustik raporlarla birlikte

degerlendirilerek yapilacaktir.



1.1. Problem

Akustik ozeliklere sahip sergi alani, konser salonu, tiyatro salonu ve kongre
merkezi gibi mekanlarin varligi, o toplumun kiiltiir diizeyi, konforu, bireylerin ruh ve
beden sagligi icin 6nem tasir. Mevcut veya yeni yapilacak olan salonlarin sundugu kaliteli
etkinlik imkanlar1, bireylerin daha ¢ok bir araya gelmesine, daha fazla sosyallesmesine
ve birbirlerini daha ¢ok anlamasina yardimci olur. Bu sayede toplumun birlikteligi
artirillarak, sosyal agidan daha giiclii kitleler elde etmek miimkiindiir.

Bu tir mekanlarin sayilar1 kadar nitelikleri, kullanilabilirlikleri ve
fonksiyonellikleri oldukc¢a 6nemlidir. Diinya genelinde sanat merkezi ve kongre merkezi
yapilarina sik¢a rastlanirken, tilkemizde say1 olduk¢a az, Giineydogu Anadolu bolgesinde
ise hemen hemen hi¢ yoktur. Bu nedenle Akkent bolgesinde yapilacak olan kongre ve
sanat merkezi bolgenin de ihtiyacini karsilayacagi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Salonlarda konugmalarin anlagilirligi ve berrakligi, ses seviyeleri, ¢inlama
stireleri, yanal enerji seviyeleri, soniimleme siireleri onemlidir. Tiim bu parametreler i¢in
diinya iizerinde denenmis ve kabul gérmiis degerler mevcuttur. Olgiimler neticesinde bu
degerlere en yakin salonlar, akustik acidan basarili kabul edilir. Salonlarin degisen
fonksiyonlarina gére bu parametreler farklilik gdstermektedir. Ornegin bir opera salonu
ile tiyatro salonunun degerleri veya konser salonu ve sergi salonunun degerleri bir
tutulamaz. Kapali hacimlerde, kaynagi ¢evreleyen duvar, tavan, déseme ve hacmin iginde
yer alan kolon veya ¢esitli objelerin varligi nedeniyle olusan yansima, kirilma, yutulma
ve sacilma gibi ¢ok daha karmasik ses olaylart meydana gelmektedir

Herhangi bir etkinlik sirasinda ortaya konulan performansin oldugu gibi seyirciye
gecmemesi, sesin dagilmasi, ¢inlamasi veya gereginden fazla yutulmasi ortamin konfor
olarak kalitesiz oldugunu gosterir ve etkinligin kalitesini diisiiriir. Cesitli faktorlere bagl
olarak degisen bu sorunlar aragtirilarak, kaynagindan ¢ikan sesin istenilen siire araliginda
deformasyona ugramadan hedefe varmasi arastirilip, ¢oziimler getirilecektir. Bu sayede

mekanin akustik olarak miikemmele yakin olmasi saglanabilecektir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Ik caglardan itibaren &zellikle Roma ve Yunan medeniyetleri tarafindan insa
edilen antik tiyatrolar, dini igerikli veya siyasal elestirili oyunlarin sergilenmesi amaciyla
kullanilmistir. Verilmek istenen hemen hemen her mesaj bu mekanlardan ¢ikarak yerine

ulagmistir. A¢ikhava tiyatrosu olarak tasarlanan bu mekanlara halkin ragbet gostermesi



ve tiim kent halkinin bu etkinliklere katilmasi tiyatrolarin yilizyillar boyunca yasamasina
ve canli kalmasina olanak vermistir.

Bir mekanin i¢indeki sesin davranisi yansima, kirilma, sagilma, yutulma, mekanin
formu, hacmi, yiizey kaplamalar1 gibi 6zelliklerine bagli olarak farklilasmaktadir. Bu
farklilagmayi, mekanin fonksiyona gore 1iyilestirmek antik ¢aglardan beri
kullanilmaktadir. Bir mekanin igindeki sesin hareketi, o mekana ait en Onemli
karakteristik 6zelliklerden biri olan akustik kosullarin saglanmasi agisindan énemlidir.
Her mekan hizmet edecegi amag¢ dogrultusunda 6zel olarak ele alinmalidir.

Tiim bunlar, bu tarz mekanlarin insan yasamindaki 6nemi ve gerekligi hakkinda
fikir sahibi olmamiz agisindan Onemlidir. Toplumsal bir gereklilik olan sanat
merkezlerinin tasarimi1 ve akustik degerlerinin Ol¢limlenerek nitelikli mekanlarin
olusturulmasz, bireylerin katilimin1 arttiracak ve gegmisten giintimiize koprii olan yasayan

mekanlarin olugsmasina katk1 saglayacaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Toplumda yasayan bireylerin bedensel ihtiyaclar1 kadar ruhsal ihtiyaclar1 da
vardir. Fakat pek ¢ok kimse bunun farkinda degildir. Farkinda olunmayan bu istekler daha
sonralar1 yasa dis1 birtakim unsurlardan yol bularak aciga ¢ikmaktadir. Toplumun yap1
taglarindan biri olan sanat bir¢ok alanda kisilerin gelismesine ve yetismesine yardimci bir
unsurdur ve saglikli bir toplumun alt yapisinda pek fark edilmeyen 6nemli bir etkendir.

Bir sehirde yapilan kiiltiirel faaliyetlerin sayis1 ve bu faaliyetlere katilim oranlari
o sehrin kiiltiirel diizeyi hakkinda bilgi verir. Katilim oranlar1 ne kadar fazla ise o sehirde
islenen su¢ miktar1 o &lciide azalir. Insanlar1 dzendirmenin ve katilimi arttirmanin
yollarindan bir tanesi nitelikli mekanlar tasarlamak, farkli iilkelerden ve sehirlerden gelen
sanat topluluklarinin gosterilerini sergileyebilecekleri atmosferi saglamaktir. Bu nedenle
Gaziantep ilinde yapilacak olan bu kongre ve sanat merkezi insanlarin sosyal ve kiiltiirel
zenginligini arttirdigi gibi sadece sehrin degil, ayn1 zamanda bolgenin kaderini

degistirecektir.

1.4. Varsayimlar

Yapilacak olan kongre merkezi ile ilgili olarak, sehirde bulunan tiniversiteler ve

kapasiteleri, Gaziantep ilinin her yi1l yogun olarak disaridan go¢ almasi ve dolayisiyla



artan niifus, her yil diizenlenen kitap fuarlar1 ve gelen konusmacilar, yapilan tiyatro
etkinlikleri sayis1 goz dniinde bulundurulmalidir.

Bir mekanda sesin dogru iletilebilmesi i¢cin mekanin sahip oldugu form, bigim,
yiikseklik, kullanilan malzemeler gibi birgok faktor etkili olmalidir. Biitiin parcalar dogru
olarak bir araya getirildiginde istenilen kalitede ses elde edilebilir. Tiim bu varsayimlar

icin ana salonun analizi yapilacaktir.

1.5. Smmirhhiklar

Arastirmanin konusuyla iligkili olarak dncelikle tezin ikinci bolimi olan teorik
cergeve olusturulmustur. Teorik c¢ergeve, kiiltiir kavramindan yola ¢ikilarak kiiltiir
merkezi kavramini agiklayacaktir.Tezin {i¢iincii, dordiincii ve besinci bdliimiinde,
mekanin akustik ve elektroakustik raporlari ele alinacaktir... Kompleks bir yapi
oldugundan, icerdikleri mekanlar ayr1 ayri ele alinarak tanimlanacak, bu mekanlarda
kullanilan bitirme malzemeleri belirlenecektir. Mekanlar arasinda kiiltiirel faaliyetlerin
hayata gegirilmesi adina en 6nemli konumda bulunan “Biiyiik Salon” analizine yonelik
olarak malzeme degerlendirme 6Slgiitleri belirlenecektir. Ayrica biiylik salon béliimleri ve

bu boliimlerde kullanilan malzemeler detaylariyla agiklanacaktir.

1.6. Tanmimlar

Cilama Siiresi (T60): Cinlama siiresi bir ses kaynagmin kapatildigi andan
itibaren mekan igerisindeki ses diizeyinin 60 dB diisene kadar gegirdigi siireyi ifade eder.

Erken Soniimleme Siiresi (EDT): Cinlama siiresinin  6znel olarak
algilanmasinda rol oynamaktadir. Erken soniimleme siiresi ses kaynagi kapatildiktan
itibaren mekan icerisindeki ses enerjisinin 10 dB diismesi i¢in gecen siirenin alt1 kati
uzunlugundaki siireyi ifade eder.

Berraklik (C80): berraklik (C80),teknik olarak aliciya gelen erken ses enerjisinin
(ilk 80ms igerisinde gelen direk ses diizeyinin)geg gelen ses enerjisine (80 ms den sonra
gelen ses diizeyine) oranidir.

Konusma Iletim Indisi (STI): Konusmanmn anlasilabilirligi ile ilgilidir.

Ses Basing¢ Diizeyi (Sound PressureLevel, SPL): Hacim igerisindeki noktalarda
Olctilen toplam ses basing seviyesidir, toplam ses basing diizeyi olarak da tanimlanabilir.
Kaynaktan alictya gelen direkt ses ve hacim igerisindeki sinirlardan yansiyan sesin

toplami olarak ifade edilir.



Arka Plan Giiriiltiisii: Hacim icerisinde istenilen kaynaklarin ses iiretmedigi
durumda var olan sestir. Genel olarak havalandirma sistemi, asansor, mekanik tesisat ve

diger bina hizmetlerinden kaynaklanan ses olarak tanimlanabilir.

1.7. Yontem
1.7.1. Veri Toplama Yo6ntemi

Calismanin yontemi olarak alan ¢aligmasina kadar olan kisimlar ilgili agiklamalar
ve tanimlar i¢in literatiirden arastirilacak, analiz bulgular1 ve alan ¢aligsmasi i¢in gerekli
degerlendirme ortami saglanacaktir. Tasarimi yapilan kongre ve sanat merkezinin
bilgisayar destekli simiilasyon, ODEON programi, elektroakustik sonuglar icin EASE
programi Ve, gézlem yonteminden faydalanarak;

e Mekanlar akustik ve elektro akustik olarak incelenecek,

e Mekanlarda kullanilan malzemeler irdelenecek

e Elde edilen veriler bilgisayar destekli programlar yardimiyla hesaplanacak ve

raporlanacaktir.

1.8. Siire ve Olanaklar

Bu calismada siire lice boliinerek; ilk ay kaynak taranacak, ikinci agsamada bilgi

toplanacak, tiglincli ve son asamada ise bilgiler rapor olarak hazirlanacaktir.






IKINCI BOLUM
KONUYA ILIiSKIN CALISMALAR

2.1. Akustigin Tarihgesi

Ses, hareket halindeki bir kaynaktan ortaya ¢ikarak titresime doniismiis molekiil
hareketlerinin belirli bir frekans ve siddet sinirlart iginde belirgin hale gelen ve
kulagimizda isitme hissi doguran dalga hareketidir. Titresim ve hareket ile miimkiin hale
gelebilen sesten bahsedebilmek igin i¢ temel unsurun olmasi gerekmektedir; ses kaynagi,
ses kaynaginin ortaya ¢ikardigi basing degisiminin olusturdugu ses dalgalarini tasiyacak
bir iletici ortam ve bu ses dalgalarini algilayacak bir alici (Cetinkaya, 2000; Baysal,
2015). Ses, nesnel bir kavram olup, belirli bir ortamda boylamsal basing dalgalari halinde
yayilmaktadir. Kiiresel yayilim hareketi ile yayilan ses dalgalari, ortamin akustik iletim
karakteristigine bagli olarak yutulur, yansir, sagilir, kirilir ya da en 6nemlisi; amaca uygun
olarak iletilir. Tiyatrolardaki akustik, ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarinin izleyiciye
uygun iletiminin saglanmasi esasina bagli, agirlikli olarak ses ve duyum tizerine dayalidir
(Chourmouziadou and Kang, 2008).

Tiyatrolarin akustigi hakkindaki ilk bilgilerimizi Vitruvius'un De Architectura
kitabinin besinci boliimiinde yer verdigi, tiyatrolardaki akustik kaliteyi saglamaya yonelik
onerilerinden elde etmekteyiz (Vitruvius, 1998).

Buna gore, oncelikle tiyatro yapiminda yankilanma engeliyle karsilagsmadan
yumusak bir bigimde sesi kulaga kadar getirecek bir arazi se¢imi yapilmasi dnemlidir.
Buna gore arazileri kategorize etmis ve belli isimler vermistir. Kalkismalilar, Akortsuz
yada uyumsuzlar (dissonant),seselimliler, circumsonantlar, yankilananlar (rezonant) ve
sessizler (consonant) olarak bilinen yerler sesin dagilmasini yada istenilen sekilde
iletilmesini 6nlemekte oldugu igin tiyatro yapimina uygun olmayan arazilerdir (Vitruvius,
1998). Kalkismalilar, ag1zdan ¢ikan ilk sesin yiikselerek yukarida herhangi bir yere garpip
geri geldiginde, asagi inerken kendini izleyen sesi engelledigi yerler olarak
tanimlanabilir. Circumsonant arazilerdeki ses alana yayildiktan sonra ortada kisilir; hal
takilar1 duyulmazken anlamca belirsiz seslerle birlikte kaybolmaktadir. Seselimli arazide
sert bir nesneyle karsilasan ses geri donerken yankilanir ve sesteki hal takilariin cift
olarak duyulmasina neden olur. Sessizlerde ise ses asagidan desteklenmekte ve yukari

dogru ¢iktik¢a kulaga berrak ve tonu belirgin sozciikler olarak ulasmaktadir. Hareketli bir



hava olan ses, herhangi bir yere ¢arptiginda bu yerin 6zelligine gére yutulmakta veya
yansitilmaktadir. Ses, tipki suya atilan tasin su yiizeyinde yaptigi halka seklindeki
dalgalarin herhangi bir engelle karsilasincaya kadar biiyliyerek devam etmesi gibidir.
Dalgalar halinde yayilan ses herhangi bir engelle karsilastiginda ona c¢arparak geri doner
ve arkasindan gelen ses dalgalarini kirar. Eger herhangi bir engele carpmadan devam
ederse, arkadaki ses dalgalar1 da onu takip eder ve yankilanma olmadig1r miiddetce tiim
izleyicilere sorunsuz sekilde ulasir (Vitruvius, 1998).

Antikcagda mimarlar, tiyatrolarda akustigi saglamak i¢in arazinin yapisi, oturma
siralarinin egimi ve ¢api, sesin tiyatro icerisindeki yayilimi ile tiyatronun her yerinde
sesin ayni berraklikta duyulmasi icin bircok alanda yapilan ¢aligmalarla da
ilgilenmislerdir. Miizik ve matematik bilimcilerin gelistirdikleri kanon kurami (Celgin,
2011) buna bir 6rnek olarak gosterilebilir. Vitruvius un yaptigi ¢alismalar incelendiginde,
tiyatrolarda sesin {ist oturma siralarina kolaylikla erismesi i¢in ses yansitict olarak
kullanilan bronz kiiplerin varligindan s6z etmektedir. Bu bronz kiiplerin miizikteki kanon
kuramina gore yani ¢ok seslilik ilkesine gore yerlestirildigi ve ciddi matematiksel ilkeler
tizerine kuruldugu sdylenmektedir. Bunlar, tiyatro oturma siralarinin aralarinda belirli bir
diizende acilacak olan nisler icerisine, miizik yasalarma goére (Vitruvius, kiipleri
tiyatrolarda yapilan nislere yerlestirirken, Aristoksenus'un miizik sistemini (tetrachord)
temel alip, her kiipe farkli notalar atfedilmesi gerektiginden bahsetmektedir), nisin hicbir
duvarina degmeyecek bigimde ters olarak yerlestirilmelidir. Bu nislerin iistlerinde ve
orkestraya bakan ylizlerinde agikliklar olmalidir ki kiiplere g¢arpan ses kolaylikla
tiyatronun {ist oturma siralarina tekrardan olusan bir ses dalgasi seklinde yayilabilsin ve
kiipler ses iletici olarak g¢aligabilsin. Tiyatroya koyulan bu boylar1 ve formlart farkl
kiiplerin her biri, farkli tonlarda notalar vermekte ve tiyatro igerisine yansittiklart algak
ya da yiiksek ses tonlar1 dikkate alinarak miizikal harmoniye gore yerlestirilmektedirler.
Oyuncunun sesi bu kaplardan herhangi biriyle ayni perdeden oldugunda, ses kuvveti artar
ve dinleyicinin kulagina daha piiriizsiiz ve tath bir tonda ulagir. Ne yazik ki bugiine kadar
arkeolojik kazilarda bu tiir kiiplere rastlanilmamistir. Selge antik kentinde bulunan
tiyatronun oturma alanlarini ayiran yiiriiyiis yolunun arkasinda bulunan duvarin igindeki

bes adet yuvanin bu kiiplere ait olabileceginden bahsetmektedir. Ayrica Vitruvius, bu



bronz kiiplerin Roma'da degil aksine Hellen kent devletlerinde yogun olarak
kullanildigint dile getirmektedir (Vitruvius, 1998).

Tiyatroda akustigin diizgiin sekilde saglanabilmesi i¢in oturma siralar1 oldukga
onemlidir. Oturma siralarinin ¢ap1 ve tiyatro basamakli oturma alanlarinin yerlestirildigi
yamacin egimi, tiyatro igerisinde olusacak sesin siddetiyle baglantilidir. Orkestradan
gelen seslerin seyircilere daha iyi yansimasi igin, tiyatro oturma siralar1 genelde 20-34 lik
actyla konumlandirilmaktadir. Bir bagka goriise gore, oturma siralari oturma siralarinin
ilk yarisinda 30, ikinci yarisinda ise 38 derecelik bir agiyla konumlandirilirsa, tiyatro
akustigi acisindan daha olumlu sonuglar alindigi belirtilmistir. Ozellikle Hellenistik
Donem tiyatrolarinda oturma alaninin u¢ kisimlarinin sahneye uzatilarak at nali formu
almasimin, aslinda dinleyicilere sesin berrak ve anlasilir bir sekilde ulastirilmak

istenmesinden kaynakli olabilecegi soylenmektedir (Vitruvius, 1998).

2.2. Akustigin Tanimi Ve Mekan Tasarimina Etkileri

Akustik, kati, s1vi, gaz icindeki tiim mekanik dalgalar ile calisilan disiplinler aras1
bir bilim dalidir. Mimari akustik ise genel olarak binalarda giiriiltii kontroliiniin
saglanmasimi kapsamaktadir. Mimari akustikte ilk uygulamalar opera ve konser
salonlarinda goriilmektedir. Mimari akustigin baglica konusu mekan akustigidir. Mekan
akustigi sesin kapali hacimlerde davranigini inceleyen bilim dalidir Bir mekanin i¢indeki
sesin davranigi - yansima, kirilma, sagilma, yutulma, mekanin formu, hacmi, yiizey
kaplamalar1 gibi 6zelliklerine bagli olarak farklilasmaktadir. Bu farklilagsmayi, mekanin
fonksiyona gore iyilestirmek antik ¢aglardan beri kullanilmaktadir. Bir mekanin i¢indeki
sesin hareketi, o mekanin kullanim amacina ait en 6nemli karakteristik 6zelliklerden biri
olan akustik kosullarin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

Zlatar, Aural Limbo projesini tasarlamadan 6nce bir giin terkedilmis bir su tanki
icinde yasadig1 deneyimi paylasmaktadir. Birkag arkadas ile i¢i bos, silindir seklinde, ti¢
kat yiiksekliginde bir su tanki ile karsilasirlar. Icine girerek, kendi seslerini ve
olusturabilecekleri tiim sesleri deneyimlerler. I¢i bos ve biiyiik hacim yiiksek yanki
olusturur. Zlatar, sesin hava icinde ilerlerken nasil cogaldigini ve bu olayn
gerceklesmesinde mekanin Ozelliklerinin 6nemini kavrar. Kapali hacim, sonik bir
enstriiman gibi davranmaktadir (Zlatar, 2003). I¢i hava dolu her hangi sekle sahip her

mekan ses titresimlerine cevap vereceginden sonik 6zelliklere sahiptir.



2.3. Ses-Mekan Olusumu
2.3.1. Mimari Akustik

Mimari anlamda akustik yaklagik olarak 100 yil 6ncesinde ilk olarak Wallace
Clement Sabine adli bir bilim adami tarafindan incelenmeye baslanmistir. En genis
anlamiyla “ses bilim” olarak adlandirabilecegimiz bu bilim dali, pek ¢ok bilim adaminin
ilgisini ¢cekmis ve gelisimine Wallace Clement Sabine’in ortaya koydugu “reverberasyon
stiresi” parametresinin kesfinden sonra biiyiik bir ivme ile devam ederek giiniimiizde pek
cok soruya gerek subjektif gerekse objektif cevaplar verebilir; mimarinin akustik
sorunlarini aydinlatabilir duruma gelmistir. “Mimari akustik™ ¢ok genis bir tanim olmakla
birlikte farklt mekan, kullanim ve amaca gore bu tanimin gerektirdigi kriterler de
farklilagmaktadir. Dolayisiyla bir mekanin mimari anlamda akustigini incelerken bu
mekanin hangi amaca hizmet ettigini bilerek degerlendirmeye baslamamiz gerekmektedir
(Okten, 2010).

Konser salonlari, miizik performanslarina ev sahipligi yapan hacimlerdir. Bu
hacimlerin; hem dinleyiciye, hem de miizisyene optimum akustik kosullari
saglayabilmesi icin, tasarim ve insa siirecinde goz Oniinde bulundurulmasi gereken
kriterler vardir. Bu parametreleri ii¢ ana baslikta inceleyebiliriz (Bayazit Tamer, 1999):

1. Salonlarin akustik 6zelliklerini rakamsal olarak ortaya koyan 6znel akustik

parametreler

2. Salondaki akustigin dinleyici lizerinde biraktig1 etkiyi ortaya koyan nesnel

akustik parametreler

3. Nesnel ve 6znel akustik parametreler géz 6niinde bulundurularak belirlenen

mimari tasarim parametreleri

Oznel Akustik Parametreler’;

Konser salonlarindaki akustik kosullarin degerlendirilmesinde rol oynayan 6znel
parametreler, dinleyicilerin bir hacim igerisinde akustik olarak nasil bir etki altinda
kaldiklarin1 onlarin kisisel algilarina dayanarak tanimlar. Bu 6znel tanimlamalar, 1962
yilinda Beranek’in 54 konser salonu lizerinde yaptigi arastirmalar sonucunda ortaya
koyulmustur (Beranek, 1962).

1. Samimilik (intimacy-presence)

2. Canlilik (liveness-reverberance)

3. Iliklik (warmth)
4

. Direk sesin yiiksekligi (loudness of directsound)



Yansimis sesin yiiksekligi (loudness of reverberantsound)
Netlik (clarity)

Parlaklik (brilliance)

Sagicilik (diffusion)

Denge (balance)

10. Biitiinliik (blend)

11. Topluluk (ensemble)

© © N o O

12. Yanit ¢abuklugu (immediacy of response)

13. Doku (texture)

14. Yankidan bagimsizlik (freedomfromecho)

15. Giiriiltiiden bagimsizlik (freedomfromnoise)

16. Dinamik aralik (dynamicrange)

17. Tonal kalite (tonalquality)

18. Sesin homojen dagilimi (uniformity of sound)

Beranek’in ortaya koydugu bu 18 parametreye ek olarak iki parametre daha 6znel
acidan 6nemli bulunmustur (Barron, 1993; Gade, 1989).

19. Mekansal algilama (spatialimpression, spaciousness)

20. Tin1 ve ses rengi (timbreandtonecolor)

Bu 20 6znel parametrenin aciklamalari kisaca asagida verilmistir;

Samimilik (Intimacy-presence): Dinleyicinin mekanin biiyiikliigli ne olursa

olsun kendini ufak, samimi bir salondaymisc¢asina miizikle ¢evrelenmis hissetmesi olup;

subjektif bir kavramdir.

Canhilik (Liveness-reverberance): Reverberasyona ait bir 6zellik olup, 250 Hz.
Uzerindeki orta ve yiiksek frekanslardaki reverberasyon siiresine baghdir.
Reverberasyon, bir ses kaynaginin ¢ikarmis oldugu sesin, kaynak sustuktan sonra da
mekanda soniimleninceye kadar devam etmesidir. Reverberasyon siiresi ne kadar uzunsa
o mekan o kadar “canli” olarak tanimlanir.

Ihkhk (Warmth): Iliklik, miizikte bas (alcak frekansli) seslerin ortalama

frekanstaki seslere oranla daha yogun oldugu zaman algilanan histir.

Direk Sesin_Yiiksekligi (Loudness of directsound): Kisi basina diisen ses

enerjisine denir. Kaynaktan direk gelen ses enerjisi ile, 80 ms sonrasina kadar gelen ilk
yansimalarin enerjisinin toplami bu parametreyi tanimlar (Zlatar, 2003). Salon ve sahne

boyutlarinin dogru oranlarda olmasi, sahnenin ve dinleyici alaninin panellerle



desteklenerek; ses enerjisi kaybini minimuma diisiirmesi kosullar1 saglandiginda ses
yiiksekligi istenen diizeyde tutulabilmektedir.

Yansimis Sesin_Yiiksekligi (L.oudness of reverberantsound): Toplam ses

yiiksekligi, direk ses ile yansiyan seslerin toplam yiiksekliginden olugsmaktadir. Yansimis
sesin yliksekligi, direk sesin dinleyiciye ulastigr 80 ms’lik siireden sonra olusan toplam
ses enerjisidir (Zlatar, 2003).

Netlik (Clarity): Bir miizikte biitiiniin i¢indeki her ses net olarak algilaniyorsa

buna ‘netlik’ ad1 verilir. Eksikliginde ses, bulanik ve karisik duyulur. Bu parametrenin
derecesi asagidaki kriterlere ve onlarin 6znel niteliklerine baglidir (Beranek, 1962).

Parlakhk (Brilliance): Armonisi yiiksek tiz seslerin verdigi parlaklik hissidir. Bir

salonun parlaklig1 asagidaki 6zelliklere baghdir (Beranek, 1962):

e Ilk ulasim gecikme farki

e Yiiksek frekanslardaki reverberasyon siiresinin diisiik frekanslardakine orani

¢ Dinleyicinin sahnedeki miizisyenlerden uzaklig

e Salondaki ses yansitici yiizeylerin uygunlugu

Yeterli parlakligin i¢in yiiksek frekanslardaki tiz seslerin yiizeyler tarafindan
kontrollii yutulmasmin saglanmasi1 gerekmektedir. Bu parametre, yiiksek frekanslari
temsil eden 2000 veya 4000 Hz’deki erken gecikme zamaninin (EDT); orta frekanslar
temsil eden 500 ve 1000 Hz’deki erken gecikme zamanlarin ortalamasina orani ile
bulunmakta olup tercihen minimum 0,9 ve 0,8 sn olmalidir (Bayazit Tamer, 1999).

Saciciik (Diffusion): Bu kavram mekanin yiizeyleriyle birebir iligkilidir. Ses,

dinleyiciye dogrudan gelebildigi gibi; ylizeylere c¢arptiktan sonra yansiyarak da
ulasmaktadur. Iyi bir sagicilik, sesin yansidig1 tavan ve yan duvar yiizeylerinin sesin hacim
icerisinde sacgilarak yansimasina imkan verecek sekilde tasarlanmis olmasi ve bdylece
kulaga her yonden ulagsmasinin saglanmasiyla elde edilebilir.

Denge (Balance): Sahnedeki orkestrayr olusturan elemanlarin ve vokallerin

birbirine baskin olmaksizin birbirlerini anlasilir ve dengeli bigimde duymasidir. Bunu
saglamak i¢in miizisyenlerin sahne iizerindeki dagilimi ve sahnenin yanlardan, arkadan
ve sahne {izerinden yansitici ylizeylerle desteklenmesi gerekmektedir (Beranek, 1962).

Biitiinliik (Blend): Orkestranin farkli enstriimanlarindan ¢ikan birer birer her

sesin dinleyiciye bir biitiin olarak yansimasidir. Orkestra dagilimina, sahne tasarimina

birebir bagl bir parametredir (Beranek, 1962).



Topluluk (Ensemble): Miizisyenlerin bir biitiin olarak ¢alabilme becerileridir. Bu

ise birbirlerini iyi duyabilmelerine bagli olup yine sahne cevresine dogru panellerin
yerlestirilerek yansimalarin miizisyenlere dogru zamanda ve netlikte ulastirilmasiyla
miimkiindiir. Sahne ve ¢ukur boyutlar1 panellerin miizisyeni destekleyemeyecegi
oranlarda oldugu durumlarda, miizisyenler birbirlerini duyamaz ve performansta
biitiinliik saglanamaz (Beranek, 1962).

Yanit Cabuklugu (Immediacy of response): Kaynaktan ¢ikan sesin salon

yiizeylerine c¢arpip olusturdugu ilk yansimalarin miizisyenin kulagina geri gelmesine
denir. Miizisyenin iyi bir performans ortaya koyabilmesi i¢in, ¢aldig1 notanin yansidiktan
hemen sonra ¢ok gecikmeden miizisyenin kulagina ulagmasi gerekir, aksi halde eko
olugsmaya ve miizisyeni yaniltmaya baslayacaktir (Beranek, 1962).

Doku (Texture): Salondaki yiizeylerden ve bezemelerden kaynakli erken ses

yansimalarmin dinleyicide biraktig1 6znel izlenimdir. Iyi bir dokunun varlig1, salondaki
en az ilk bes yansimanin direk sesten 60 ms sonra kulaga ulasabildigi durumlarda s6z
konusudur (Beranek, 1962).

Yankidan Bagimsizlik (Freedomfromecho): Yansimalarin hacmin boyutlarina,
formuna ve yiizey kaplamalarina bagli olarak dinleyicinin kulagina rahatsiz edecek kadar
gecikmeli gelmesi sonucu olusmaktadir. Bu sorun yiizeylerin dogru malzemelerle
kaplanmasiyla giderilebilir (Beranek, 1962).

Giiriiltiiden Bagimsizlik (Freedomfromnoise): Hacmin hem i¢ hem dis giiriiltii

faktorlerinden uzakta konumlandirilip, yeterince yalitilmis olmasiyla giderilebilmesidir.
Giriilti faktorlerine 6rnek olarak: trafik, havalandirma sistemleri, fuaye giirtiltiistinii
ornek verebiliriz (Beranek, 1962).

Dinamik Aralik (Dynamicrange): “Dinamik aralik” bir salondaki ses

diizeylerinin dagilimidir. Bu aralik dis mekan seslerinden salonda dinleyiciden kaynakli
sese kadar genis bir araligi tanimlar. Bu aralikta istenen 6zellik en yiiksek diizeyin
miizisyenlerin olusturdugu diizey; en diisiik diizeyinse dinleyicinin neden oldugu diistik
giiriiltli diizeyi olmasidir. Dig giirtiltiiler daima engellenmelidir (Beranek, 1962).

Tonal Kalite (Tonalguality): Ses tonunun kalitesidir. Bu kalite salondaki panel

ve tasarim hatalar1 ve dis etkenlerden kaynakli gereksiz titresimler nedeniyle
bozulabilmektedir (Beranek, 1962).

Sesin Homojen Dagilimi (Uniformity of sound): Sesin tiim salona dengeli

olarak yansimasi; salonun her noktasinda sesin miimkiin oldugunca esit dagilip; esit

algilanmasidir. Balkon altlari, arka siralar genellikle sesin yetersiz ulastigi noktalar



olmakla birlikte, tasarim hatalarindan 6tiirii sesin olmast gerekenden farkli algilandig
noktalar da olusabilmektedir (Beranek, 1962).

Mekansal Algilama (Spatialimpression, Spaciousness): Dinleyici noktasina

kuvvetli yanal yansimalar ulastiginda, dinleyiciler 6znel olarak kendisini miizikle sarilmis
ve icra edilen miizigin bir pargast olarak gormekte ve mekanin genisligini
algilamaktadirlar (Bayazit Tamer, 1999). Mekansal algilamada yanal sesin etkisi oldukca
fazladir. Yanal ses, yanal yonden gelen ses olup; yanal yon dinleyici kafasinin dikey

diizleminde hayal edilen 20 ve 90 arasinda uzanan yon olarak tanimlanir.

2.4. Kapal Hacimlerde Ses
2.4.1. Sesin Yansima Olay1 ve Hacimle Ses Arasindaki iliski

Hacmin i¢indeki hava, a¢ik alandakinden farkli olarak, kaynak sustuktan sonra
titresmeye devam edeceginden kapali hacimlerde olusan ses alanlarini ikiye ayirmak
miimkiindiir; kaynaktan c¢ikan ses ismnlarinin kaynaga yakin olan noktalara direkt
ulasabildigi direkt alan, hacmin icindeki cesitli ylizeylerden yansimis ses isinlarinin
olusturdugu reverberant alan (Cetinkaya, 2000).

Sesin yansima olayr sert, rijit, diiz ylizeylere ¢arpan ses 1sinlarinin, yiizeye
carptiklar1 aciya esit ac1 ile yansimasi seklindedir. Bu ¢arpma sirasinda ses enerjinin bir
kismu1 yansirken, bir kismi yutulur ya da iletilir (Demirkale, 2007). Yansima olaymnin
gerceklesebilmesi i¢in ylizey boyutlarinin sesin dalga boyundan biiyiik olmasi
gerekmektedir. Bir hacimde dinleyici noktasina ulasan yansimalar iki gruba ayrilabilir.
Direkt sesten sonraki ilk 50 ms’de alic1 noktasina ulagan yansimalara ilk yansimalar ya
da ses kaynaginin hacminin ve boyutlarini bilylitmesi ve kaynagin ses yiiksekligini artmis
gibi algilatmasindan dolay1 faydali yansimalar ad1 verilmektedir. Bu tiir yansimalar sesin
kalitesini arttirdiindan hacmin akustik kalitesinin saglanmasinda biiyilk 6nem

tasimaktadirlar.
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(1) gelen ses, (2) yansiyan ses, (3) yiizeye uygulanan ses
yutucu tarafindan yutulan ses, (4) sagilan ses, (5) kirilan ses,
(6) gecen ses, (7) striiktiir tarafindan yutulan ses, (8)
striiktiir tarafindan iletilen ses (Bayazit Tamer, 1999)

Sekil 1. Sesin Davranisi

Direkt sesten 100 ms kadar sonra ulasan yansimalara ise gecikmis yansimalar
denir ve c¢ok Onemli bir hacim akustigi verisi olan reverberasyon siiresini
belirlemektedirler (Bayazit Tamer, 1999). Kaynaktan ¢ikan ses dalgasi diiz bir hat
boyunca, duvar ya da tavandan yansimaya ugramadan dinleyiciye ulasiyorsa form olarak
yarim daire seklinde ya da yelpaze formlu hacimler tercih edilmektedir. Amag, direkt
sesin dinleyici noktalarina kadar kat edecegi mesafeyi optimum diizeyde tutmak ve esit

dagilim saglamaktir.
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Sekil 2. Sesin Diiz, I¢ Biikey, Dis Biikey Yiizeylerde Yansimasi

Yansima olayr olmadiginda mekanin yiikseltilmesinin nedeni, sesin tim
dinleyicilere esit olarak iletilmesini saglamaktir. Egim ile birlikte yan ve arka duvardan
olusan istenmeyen yansimalara engel olunmaktadir. Bu tarz direkt sesin Ozellikleri

kullanilarak olusturulan hacim formlarina eski anfitiyatrolar 6rnektir (Kurtruff, 1991).
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Sekil 3. Direkt Ses ve Form Arasindaki Iliski

Hacim i¢inde meydana gelen erken ve gecikmis yansimalarin avantaja
cevirebilmek i¢in, hacmin duvar ve tavan boyutlarinin oranlar ile kaynak ve alict
noktalarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Dikdértgen formlari en giivenilir ve
en cok tercih edilen formlardir. Yan duvarlardan yeterli yansimalarin alindigi, uygun
tavan yliksekligi, soniimleyici etkenler ve yeterli sagic1 elemanlarla hacimce kusatilmiglik
hissinin saglandig1 hacimlerdir. Ancak en boy uzunluklarina ve oranlarina dikkat edilmesi
gerekmektedir. En ve boy uzunlugunun artmasi ile ilk yansimalar azalmaktadir.

Yelpaze formlarinda ise kaynaktan aliciya dogru daralan formlarda arka duvara
yeterli yogunlukta ilk yansimalar alinamamakta, kaynaktan aliciya dogru genisliyorsa bu
sefer ise cok uzun arka duvar yilizinden akustik acgidan eksiklikler yasanmaktadir

(Kurtruff, 1991).
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Sekil 4. Dikdortgen Salon (Ses Dagitict Eleman Kullanilmadan Olusan Yansimalar)
(Erol, 2006)
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Sekil 5. Yelpaze Planli Salon (Ses Dagitict Yiizey Kullanilmadan Olusan Yansimalar)
(Tachibana, 2004)

35ms 90 ms 145ms 200
= = =

Sekil 6. Dairesel Salon (Ses Dagitici Kullanmadan Olusan Yansima ve Odaklanmalar)
(Tachibana, 2004)

2.4.2. Salonun Yiizey Karakteristigi
2.4.2.1. Dosemeler

Doseme egimi, sadece gorsel degil akustik konfor kosullarini saglamak agisindan
da onemlidir. Sesin dinleyiciye ulastirilirken dinleyici tarafindan yutulmasi désemenin
egimlendirilmesi ile 6nlenebilmektedir. Déseme egim agisinin % 8’in altina diismemesi
gerekmektedir. Buna karsin fazla verilmis egim, salonun tavan ytiksekligini artirarak kisi
basina diisen hacmin artmasina neden olmaktadir (Mehta, Johnson and Rocafort, 1999;
Long, 2006; Knudsen and Harris, 1988; Moore, 1988).

11



Sekil 7. Diiz ve Egimli Dosemelerde Sesin Yayilma Sekilleri
2.4.2.2. Tavanlar

Yanal yansimalarin varligi, akustik konfor kosullarini olusturmakta oldukca
onemlidir. Fakat sadece yan duvarlardan gelen yansimalar yeterli olmamaktadir. Yanal
yansimalara destek olarak tavanlarda yansitici, sagict ve kirici yiizeyler tasarlanmaktadir.
Oditoryum ya da tiyatro tasarimlari i¢in yani konugma agirlikli kullanilacak mekanlarda
dinleyici baginin listiinden gelen giiclii yansimalar istenirken; miizik agirlikli kullanilacak
mekanlarda sesin sagilarak her yonden gelmesi, mekanin dinleyiciyi sarmalamasi
istenmektedir. Tavan yansiticilart salonun bir tarafina giden ses enerjisini yiikkseltmek i¢in

kullanilmaktadir. Tavan yansiticilar: Sekil 8’de goriildiigi gibi yerlestirilmelidir.

Sekil 8. Tavana Carpan Sesin Yansima Sekilleri
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2.4.2.3. Arkave Yan Duvarlar

Yan duvarlar, yararli yansimalar olusturarak salonun arka tarafina ulasan sesi
giiclendirirken 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 yansitic1 ylizeyler
olarak degil, sagic1 ya da yliksek yutma katsayisina sahip malzemeler ile kaplanarak
tasarlanmalidir Diiz yansitici arka duvarlar orta ve genis salonlarda eko, istenmeyen ve
gecikmis yansimalar ve kaynak yakininda odaklanma gibi akustik kusurlara neden
olmaktadir.

Bu durum;

1. Arka duvarlara delikli ses yutucu malzemeler ile kaplayarak,

2. Arka duvar ve tavan arasindaki kdseyi pahlayarak,

3. Sagicilik saglamak amagli duvar yiizeyine farkli caplarda silindirler

kaplayarak diizeltilebilmektedir (Gade, 1989; Beranek, 1996).

Yiizey Modiilasyonu Egimlendirihmis Yozey
(farkh gaplarda silindirler kullanarak (vararh ge¢ kisa yansimlar igin)
ideal sagimimu saglamak

Egimlendirilmis yiizey j

gemis yiizey \ e _
silindirler (sagicihik saglamak igin) Hal

Sekil 9. Pahlanmis Arka Yiizey ve Sesin Davranisi

yol

Sekil 10. Arka Duvara Yerlestirilmis Ses Yutucu Malzeme
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2.4.2.4. Sahne

Seyirci-oyuncu arasindaki iliskinin nitelikli kurulabilmesi i¢in sahnenin tasarimi
oldukca onemlidir. Sahnedeki akustik konfor kosullarinin salonun geri kalan kismiyla
ayni nitelikte olmast beklenmektedir. Kimi sahne tiirlerinde bulunan sofitasahnedeki
akustik konfor kosullarini olumsuz etkilemekte oyuncunun daha fazla efor harcamasina
neden olmaktadir. Dogru tasarlanmis sahne dekorlariyla bu olumsuz kosullar ortadan
kaldirilabilmektedir. Sahne yiizeyleri sesi direkt seyirciye ulastirilabilecek sekilde
yansitici olarak tasarlanmalidir. Sahne dosemesi en az 3 cm hava bosluklu ahsap kaplama
olarak segilerek istenmeyen sahne yansimalarini engellemek amaciyla koyu renge

boyanmalidir (Doelle, 1972; Mehta, Johnson and Rocafort, 1999; Ham, 1987).

2.4.2.5. Balkonlar

Genis salonlarda dinleyici-konusmaci arasindaki mesafeyi kontrol etmek igin
balkonlar, tasarim eleman olarak kullanilmaktadir. Mekan tavanlarinin kesitleri balkon
altlarinda, yansiyan sesin akis1 saglanabilecek sekilde tasarlanmalidir Derin balkona sahip
salonlarda akustik bir kusur olan akustik golge etkisi olugmaktadir. Bu etkinin
olusmamasi igin balkon derinligi, balkon yiiksekliginin 2 katindan fazla olmamalidir
(Gade, 1989).

Akustik Golge Zonu —— ‘

o IE
&

Sekil 11. Mekan Tavani Kesitlerinin Ses Yansimalarina Etkisi (Gade, 1989)

Balkon Derinligi ve Yiiksekligi Arasindaki Iliski;
Akustik gblgeden korunmanin bir bagka yolu ise; balkonun bagimsiz ¢alismasidir.
Buna “ugan balkon” uygulamasi denilmektedir. Bu sistemde balkon arka duvardan

kopartilmakta, balkona ulasim bir veya birka¢ noktadan koprii ile saglanmaktadir. Bu
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sayede balkonun arkasi agik kalmakta ve balkon altinda oturan dinleyicilere arka taraftan
da yanstyan ses ulasabilmektedir. Burada amag, oturan dinleyicilerin akustik konforunu

yiikseltmektedir. Ugan balkon uygulamasinda balkon derinligi balkon alt1 yiiksekliginden

bagimsizdir (Tachibana, 2004).
D
Yansismis
Ses

Sekil 12. Ucan Balkon
2.4.3. Kapah Hacimlerde Ses Dagilim Teorileri

Dagilma, ses dalgasinin bir ylizeyden rastgele bir sekilde yeniden sagilmasidir. Bu
eylem sert yiizeyli materyallerin yiizey derinligi, sesin dalga boylariyla kiyaslanabilir
oldugunda ortaya c¢ikar. Ses dalgalarinin ¢arptiklari yiizeyin boyutlar1 dalga boyuna gore
kiigiikse, carpilan yiizeyde sivrilikler varsa veya diizenli olarak girintili ¢ikintiliysa ses

dalgalar1 her yone esit olarak yayilir ve bu olaya ses sagilmasi denir (Kurra, 2009).
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Sekil 13. Dagilmasiz ve Dagilmali Mekan Modellemesi
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Eger bir hacim ses alaninda yeterli genislikteyse ve ylizeyi diizensiz bir
piriizliiliikteyse ses dalgalar1 esit olarak yayilmaz. sesin miimkiin olan biitiin yonlerden
dinleyiciye esit giicte ulasmas1 miilkemmel bir ses dagitim alan1 olarak tanimlanir.

Erken ses dagilmasi: Eger dikdortgen diiz ve piirlizsiiz yan duvarlara sahip bir
salonda miizik dinliyorsaniz, ses kirilgan, sert veya kulak tirmalayan, optik yansimayla
benzesen, bazen de sesin parlamasi olarak tanimlanan bir sese doniisiir. Boylesi bir ses
The Original New York Philharmonic Hall’de ortaya ¢ikmistir. Clinkii erken yansimalar
sivali, piirlizsiiz yan duvarlardan gelmektedir. Bu salonda, keman gibi enstriiman
aletlerinin yiliksek tonlarmin sesin parlamasina katkida bulundugu hissedilmektedir
(Beranek, 1996).

Akustik yansima: Diiz yan duvarlar veya asili panellerin neden olabilecegi ses
yansitmalarina karsi, ylizeyi 2,5-5 cm arasinda degisen girintili ylizey alanlar1 olugturmak
sacilma i¢in olumlu olacaktir. Sagilmanin yan duvarlardaki diizgiin olmayan yiizeylerde
saglanan bagka bir avantaji ise asagidaki sekilde gosterilmektedir. Sekilde ses dagitict
eklenen bir duvarin, ilk yansimalar1 her bir enstriiman i¢in farkli bir yere iletmektense,

yan duvarlarin karsisindaki genis bir alana dagittigi gériilmektedir (Beranek, 1996).

Sagicr Duvarlar
Dtz Duvarlar

Sekil 14. Sesin Diiz Duvar ve Sagici Duvardaki Davranisi

Geg ses dagilmasi: eski donemlerden itibaren kapali hacimlerdeki ses davranigini
duvarlarin yiiksek kisimlar1 ve tavan modelinin etkiledigi bilinmektedir. Diiz olmayan
tavan yiizeyleri sesin sagilmasini saglamakta ve homojen bir dagilim elde edilmesine
yardimc1 olmaktadir.. Bu etkiye “daginik ses alan1” ve bu yiizeylere de “ses dagitici
yiizeyler” ismi verilmektedir. Ses dagitict tilirlinii ya da optimum dagitim miktari
belirlemek icin bir dl¢lim yoktur. Bunun yerine gorsel yontemler ve deneme ydntemi

kullanilmaktadir.
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2.4.4, Ses Yutucularin Sesin Dagilimina Etkisi

Yansitict ylizeyler hacimlerdeki dagiticiigi artirirken, yutucu ylizeyler ses
dagilimim disiirtir. Yiiksek dagilimli bir ses alani elde etmek igin akustik bir mekan
gereklidir. Bu mekan genellikle agir beton duvarlarin ve tavanin, dikdoértgen olmayan bir
geometriyle insastyla ya da yansitici yiizeylerin gelisigiizel yerlestirilmesiyle elde edilir.
Burada dagitici malzemelerin yutuculuk degerlerinin 6l¢iimii yapilir. Bir oditoryumda
sadece bir yiizey yiiksek yutucu 6zellikte olsa bile, diger dagiticiligr arttirict yontemlerle
birlestirilmedikge yeterli bir dagitim elde etmek zordur. Ses yutuculugunun ses dagilimini
azaltmasma ragmen dagilimin saglanmasinda yutucularin uygulanmasi alternatif bir
uygulamadir (Mehta, Johnson and Rocaford, 1999).

Parcalarin biiyiikliigii sesin dalga boyu kadar olmalidir. Genis bant frekansta bir
daginik alan saglamak icin pargalar cesitli biiyilikliiklerde olmalidir.

Ses Yansitici
Yiizey
= Ses Yutucu Malzeme

Sekil 15. Ses Yutucu Malzemelerin Alternatif Bir Uygulamasi (Mehta, Johnson and
Rocaford, 1999)

2.4.5. Hacimlerde I¢ Siislemenin Sesin Dagihmina Etkisi

Duvar ayaklar1 (duvara yapisik kolonlar), payandalar, ahsap kirigler, tavan
stislemeleri ve diger siislemeler gibi sacgicilar sesin dagilimini arttirirlar. Eski senfoni
salonlarinda dagitim; genis ¢apli siisleme ve disar1 ¢ikint1 yapan balkonlarla saglanmistir.
Boyle bir 6rnegi Boston’daki senfoni salonunda goérmekteyiz (Mehta, Johnson and
Rocaford, 1999).
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Resim 1. Boston Senfoni Salonu (Cetinkaya, 2000).

Ziirih, Basel, Leipzig, Berlin Konzerthaus, Vienna, Boston, Amsterdam’daki en
Iyi konser salonlarinin ¢ogunun tavaninda kutular, kirisler ya da egimli yiizeyler, {ist yan
duvarlarin ylizeylerinde ise kolonlar, bosluklar, diizensiz kutular ve heykeller vardir.
Buna ¢k olarak; daha asagidaki duvarlarda 6l¢ekli siislemeler vardir. Bu diizensizlikler

ve siislemeler ses yansidiginda sesi, yumusak bir ton vererek dagitirlar (Beranek, 1996).

Zay1f Tavan Tasarimi Ornegi

olusturabilirle arkasindan gelen
diizgiin yansimalar

‘L%

Giiclii Tavan Tasarimi Ornegi

Siisleme ses ler salon
dagihmina arkasindan gelen
yardimci o diizgiin yansimalar

saglar ve netlige>

WEEEE L el

Sekil 16. Siislemeli Tavan Tasarimi (Long, 2006)

2.4.6. Malzeme Ozelliklerinin Sesin Dagilimia Etkisi

Malzemenin 0z nitelikleri malzeme davramisinda etkilidir. Bununla birlikte

malzemenin mekan igindeki kullanim yeri, yiizeyi ve sekli de uygulamayi etkiler. Hacim

icerisinde malzemenin kalinligi, bosluklari, hacim agirligi gibi etkenler akustik
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planlamay: etkilemektedir. Hacim akustigi sesin dagilimi ile baglantilidir. Istenilen
akustik kalitenin olusumu, hacim i¢inde dogru formlarin kullanilmasina baglidir.
Hacimdeki yiizeylerin amaglanan yansitma, yutma ya da dagitma davranislari, bu
formlarin malzeme 6zellikleriyle ortiismesiyle saglanmaktadir (Erol, 2006).

Salonlarda diizglin dagilmishigin saglanmasi i¢in uygun yiizeylerin yutucu ve
dagitict malzemelerle kaplanmasi gereklidir. Ayrica diizglin dagilmishigin korunmasi
acisindan ¢ok biiyiik bir alanin ayn tiir malzeme ile kaplanmamasi gerektigi, bu tiir
ylizeyin salon i¢inde kiiclik alanlar olarak dagitilmasi gerektigi unutulmamalidir.
Dinleyici sayisinda sinirlamaya gidilmesinin nedeni de budur (Haan and Fricke, 1992).
Dagitict malzeme olarak genellikle alg1, kontrplak ya da sert tablalar kullanilir. Fakat
metal ve tas malzemeler de kullanilabilir. Resim 2’de goriillen dagiticilar mermer

levhalardan yapilmistir (Mehta, Johnson and Rocaford, 1999).

Resim 2. De Doelen Salonu Duvarlarinda Mermer Dagiticilar
(Mehta, Johnson and Rocaford, 1999)
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Kubbe goriiniimlii ses

Silindirik Ses dagiticiiar
Dagitici Yiizeyler -~
* S
Kubbeden bir kesit

Sekil 17. Silindirik ve Kubbesel Dagiticilar
(Mehta, Johnson and Rocaford, 1999)

Sekil 17 de goriilen dagiticilar ise alg1 veya kontrplak ile yapilabilir. Ses
dagiticilar, dinleme hacmi boyunca sesi rastgele dagitarak hacim akustigini gelistirirler.
Mineral lifi, ince cam veya sert ahsap lifli malzemeler kullanilarak imal edilirler.
Malzemenin iizerinde istege bagl olarak cila, dokuma ya da boya kaplama kullanilabilir
(Mehta, Johnson and Rocaford, 1999).

Ahsap: Ahsap malzeme hakkindaki genel kan1 akustikte her zaman i¢in en iyi
¢Ozlim oldugudur. Ciinkii cogu miizik aleti ahsaptan yapilmistir. Estetik nedenlerle de
tercih edilmesine ragmen aslinda akustik olarak degisik davraniglar1 vardir. Eger ahsap
parcalar ¢ok kiiciik ise sesi dagitir, yeterli biiytlikliikte ise sesi titrestirir ve yutar, net

sekiller ise ses enerjisinin ¢cogunu yansitir (Hand, 2004).

Sekil 18. Kullanilan Ahsap Formuna Gore Sesin Davranisi

Algr: Alg1 iki nedenden dolayi ¢ok fazla kullanilmaktadir. Birincisi kiiltiirlimiizde
al¢1 kullanimi oldukea fazladir. ikincisi ise; birinci siif konser salonlarmin ¢ogu alci
kullanarak insa edilmektedir. Al¢1 da sesin yansitma, yutma ve dagitma O6zelliklerine
sahiptir. Ince alg1; diisiik dalga boylarinda sesin yutulmasini saglar. Kuru ve kalin alg1;

orta ve yiiksek frekanslarda sesin salona geri yansimasina neden olur. Genellikle algiya
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inisli ¢ikisl hafif dokular uygulanir. Bu da yiiksek frekanslarda sesin hacimde oldukga
iyi bir sekilde dagitimini saglar. Bu 6zelligi algiy1 ideal bir tavan malzemesi yapar (Hand,

2004).

Sekil 19. Al¢1 Malzeme: Orta Frekanslarda Yansima, Yiiksek Frekanslarda Dagitma,
Diisiik Frekanslarda Ses Gegisi (Rindel, 2004)

Boya: Boya diger malzemelerin iizerini Ortebilir. Bir malzemedeki kiigiik
gozenekleri kapatir. Yiiksek frekanslarda yutucu 6zelligi giderir. Boya ses yansimalarini

gelistirmek i¢in ideal malzeme olarak kullanilabilir (Hand, 2004).

Sekil 20. Boya Ozellikleri: Boya Kil Gibi Gdzenekli Yiizeyleri Orter, Yiiksek Ses
Yansiticiligt Saglar (Rindel, 2004)

Tas ve beton: Tas ve beton genellikle ahsabin karsiti olarak kullanilir. Ahsap
sicak ve yumusak goriiniirken, tas ve betonun soguk ve sert bir gériinlimii vardir. Akustik
olarak kiitleselliklerinden dolay: biitlin sesi yansitirlar. Fakat piiriizli bir yiizeyle

tamamlandiklarinda belli belirsiz bir sekilde sesi dagitirlar (Hand, 2004).

2.4.7. Konser Salonu Tasarim ve Degerlendirilmesinde Kullamlan Hacim
Akustigi Parametrelerinin Optimum Degerleri

Reverberasyon siiresi, salon hacmi ile dogru ve dinleyici sayist ile ters iligkilidir.
Hacimlerin toplam yutuculugu biiyiik oranda dinleyici sayisindan etkilendigi i¢cin bu oran
tasarimin ilk agsamalarinda kullanilabilecek 6nemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Mehta, Johnson and Rocaford, 1999).
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Farkli tiplerdeki salonlar i¢in optimum hacim, kisi basina diisen m? ile ifade

edilerck asagida yer alan Tablo 1°de gosterilmistir (Haan and Fricke, 1992).

Tablo 1. Farkli Kullanima Sahip Salonlar i¢in Belirlenen Optimum Hacim/Dinleyici
Sayis1 Oranlar1 (Haan and Fricke, 1992)

Minimum Optimum Maksimum
Konser salonlar1 6.2 7.8 10.8
Kiliseler 5.1 7.2 9.1
Cok amacli salonlar 5.1 7.1 8.5
Opera salonlari 45 5.7 74
Sinemalar 2.8 3.5 5.1
Derslikler 2.3 3.1 4.3

Tablodan da anlasilabilecegi gibi, konusma i¢in uygun olan hacimlerde en diisiik,
miizik icin uygun olan hacimlerde ise en biiyiik kisi basi hacim miktara ihtiyag
duyulmaktadir. Cok kiiciik hacimli bir salonda, ¢alinan miizik ne denli tatminsizlik
yaratirsa, oturma kapasitesine oranla ¢ok biiylik hacimli salonlar da o denli rahatsiz edici
olmaktadir. Birgok agidan dinleyici sayisinin 3000 kisiden fazla olmamasi yararl olabilir
(Barron, 1993). Boylece salon boyutlar1 ve salon hacmi kabul edilebilir limitler arasinda
kalabilmektedir. Haan’1in yaptig1 arastirmada bunu destekler niteliktedir; anket yapilan
deneklerin hi¢biri 3000°den fazla seyirci sayisini tercih etmemistir, cogunluk 1000-2000
kisilik seyirci kapasitesini uygun bulmustur (Haan and Fricke, 1992).
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Sekil 21. Farkli Islevler i¢in Optimum Yansisim Siireleri (Kurtruff, 1991)

Tiirkiye i¢in i¢ giiriiltii gostergeleri, Cevre ve Orman Bakanlig1 Y 6netmeliklerinin
Avrupa Birligi uyum siirecinde ortaya ¢ikan ortak tutum belgesi uyarinca “Cevresel
Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi” olusturulmaya baglamistir. 7
Mart 2008 tarihinde 26809 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren Cevresel
Giriiltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, cevresel giiriiltiiye maruz
kalinmasi sonucu kisilerin huzur ve stikununun, beden ve ruh sagliginin bozulmamasi igin
gerekli tedbirlerin alinmasi saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu yonetmelik uyarinca
tiyatro salonlar1 i¢in gereken i¢ ortam giiriiltii seviyesi sinir degerleri tablo 2 de

verilmistir:

Tablo 2. Tiyatro Salonlar1 igin Gereken I¢ Ortam Giiriiltii Seviyesi Sinir Degerleri

Kapali Pencere Acik Pencere
Leq(dBA) Leq(dBA)

Kullanim Alani
Kullanim alanlarinda herhangi bir faaliyet olmadig:

durumlardaki degerler:

Tiyatro Salonlar 30 40

Kiiltiirel Tesis Sinema Salonlar1 30 40
Alanlan Konser Salonlar1 25 35
Konferans Salonlar1 30 40
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Bu sinir degerleri; salon icindeki isitma, havalandirma ve klima sistemleri,

aydinlatma armatiirleri ve diger mekanik donanimin c¢alismasindan kaynaklanan giirtiltii

ile disaridan ¢evresel giiriiltii kaynaklarindan salona iletilen giiriiltiiyli kapsamaktadir.

Cevresel Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi disinda

tilkemizde hacim akustigi ile ilgili ¢esitli standartlarda bulunmaktadir. Bu standartlar;

TS EN ISO 3382-1; Akustik - Odalarin akustik parametrelerinin dl¢tilmesi -
Boliim 1: Performans bosluklar1 (EN 1SO 3382-1; Acoustics-Measurement of
Room Acoustic Parameters-Part 1: Performance Spaces)

TS EN 1SO 3382-2/AC; Akustik - Oda akustiginin parametrelerinin 6l¢iimii -
Boliim 2: Odalarda ¢inlama siiresi (EN 1SO 3382-2:2008/AC; Acoustics-
Measurement of Room Acoustic Parameters-Part 2: Reverberation Time in Ordinary
Rooms)

TS EN ISO 3382-2; Akustik - Odanin akustik parametrelerinin él¢iimii - Boliim
2: Siradan odalarda ¢inlama zamani (EN 1SO 3382-2; Acoustics-Measurement of
Room Acoustic Parameters-Part 2: Reverberation Time in Ordinary Rooms)

TS EN ISO 18233; Akustik - Bina ve oda akustiginde yeni 6l¢me metotlarinin
uygulanmasi (1ISO 18233; Acoustics- Application of New Measurement Methods in
Buildingand Room Acoustics)

TS 2726; Akustik-Konusmanin Anlasilabilirligi - Yoniinden  Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi (Acoustics-Assesment of Noise With Respect Tolts Effect on The
Intelligibility of Speechfdir.

EN 1SO 3382-1 kapsaminda akustik parametrelerin 6l¢iim sonuglari i¢in deger

araliklar1 Tablo 3’de verilmistir:
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Tablo 3. EN 1SO 3382-1; Akustik Parametrelerin Ol¢iim Sonuglar1 I¢in Deger

Araliklar1
Oznel Dinleyici Akustik Frekans ) Hissedilebilir
e Sembol |  Arahg Degerler
Goriisii Parametre Fark
(Hz)
Sesin Oznel . e 500 .
Yiiksekligi Ses Yiiksekligi G 1000 -2 ile 10 dB aras1 1dB
Erken 500
1 0,
Algilanan Cinlama Séniimleme Siiresi EDT 1000 1.0 ile 3.0sn aras1 %5
. Berraklik C80 500 -5 ile +5 dB aras1 1dB
Sesin Algilanan 1000
Berrakligi N 500 .
Belirginlik D50 1000 0.3 ile 0.7 aras1 0.05
Hacimce Erken Yanal 125 .
Sarmalanma Yansima Orani LF80 1000 0.05 ile 0.35 arast 0.05
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Tablo 4. Baslica Nesnel Hacim Akustigi Parametrelerinin Optimum Degerleri ve Tolerans Araliklar1 (Rindel, 2004; Kurra, 2009; Tachibana,

2004; Long, 2006; Degos, Edson and Cabrera, 2006; Sato, Kim, Lee and Jeon, 2007)

Parametrelerin Konser islevi icin Optimum Degerleri

Parametre Sembol ve Tolerans Smirlari
TS-EN
Referans Beranek Barron ODEON Riberio 1ISO Cavaqaugh ve
Manual Wilkes
3382-1
Reverberasyon RT(sn) 1.60; 1.80 1.8;2.2 1,7:2,3 1.30<RT<1.83 ; 2,0
Siiresi
Erken
S6niimlenme EDT (sn) 1,9;23 1.8;2.2 1,7;2,3 1.04<EDT<1.56 1,0; 3,0 -
Siiresi
Sesin ) ) )
Berrakhi ve Netligi C80 (dB) 1+£2 -2 +2 -1; +3 -2<C80<4 -5; +5
Ses Yiiksekligi G (dB) 45;55 >0 >3 >0 -2; +10 -
Il{( Ya}n51man1n Gecikme ITDG(ms) 12: 18 <20 i i i i <20
Siiresi
Yan Yansima Orani / LF . .
Kusatilma LEV - 0.1;0.35 >0,25 - -14; +1 <0.40
Bas Orani BR (-) 1,40 - - - - >1.0
Iki Kulak Arasindaki
Karsilikli Tliski Katsayisi IACC() 1.00 i i i i <0.50
Yu%eyln Ses 1.00
Dagitma SDI - - - - -
. . >0,8
Indeksi
Algilanan
Kaynak ASW - 0,1;0,35 - - 0,05; 0,35 -
Genisligi
Iki Kulak Arasindaki .
Nitelik indeksi BQI 0,70; 0,76 i i i i i
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UCUNCU BOLUM
AKKENT KONGRE VE SANAT MERKEZi ORNEGININ AKUSTIiK VE ELEKTROAKUSTIK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

3.1. Ornekleme iliskin Genel Bilgiler

Arastirma icin Gaziantep Sahinbey bolgesinde, Sahinbey belediyesi tarafindan yapimina devam edilen ‘Akkent Kongre ve Sanat
Merkezi’ 6rnegi secilmistir. Proje alani, Gaziantep in yeni gelisme bolgesi olan, gevre yoluna yakin, her tiirlii toplu ulagim aracina kolaylikla

ulasilabilen, yapimi devam eden sehir hastanesi civarinda Akkent bolgesindedir.(Resim 3)

HEHH NI s

s

Resim 3. Akkent Kongre Merkezinin Konumu

S6z konusu olan mekanda yeni uygulanacak binalarinda kimliklerine yon verecek sorumlulukta, Gaziantep’in yerel mimarisinden

izler tagtyan, ge¢misle giiniimiizii harmanlayip yeni olugan bu ¢evrenin ve sehrin kimlikli binasi olmas1 6zeniyle tasarlanmaistir.
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SAHINBEY BELEDIYES|

Resim 5. Giiney Cephe Gece Goriintiisii
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Resim 6. Akkent Kongre Merkezi Giiney Cephesi

Tasarim ekibine gore proje tasarlanirken mevcut egimden yararlanilmis, farkl
kotlarda giris ¢ikislar verilerek, mekanlarin daha efektif kullanilmasi hedeflenmistir.
Ozellikle ana salonun oldugu kisim yan salonlardan izole edilerek etrafi koridor, wc,
mescit gibi mekanlarla ¢evrelenmistir. Boylelikle giiriiltii diizeyi azaltilmis ve akustik

tasarima yardime bir etken ortaya koyulmustur.

3.2. Akkent Kongre Vesanat Merkezi Projesi Ana Salon Analizi
3.2.1. Salonun Geometrisi

Akkent Kongre ve Sanat Merkezi biiyiik salonunun formu dikdortgen
salonlara olacak sekilde tasarlanmistir. Ancak sagladigi avantajlar ve yapilan
hesaplamalar goz Oniine alinarak akustik kabuk c¢oziimiiyle yelpaze formuna
cevrilmistir. Bu form dinleyiciyi ses kaynagina yaklastirdigi i¢in olumlu bir tasarim
kriteri olarak diistiniilebilir. Yan duvarlarin ag¢iliminin, konugsmanin dogrultusu goz
Oniine alinarak 30° ile 60° arasinda olmasi beklenirken Sekil 22°de semasal olarak

gosterildigi gibi salonun yan duvar agilimi optimum a yakin olarak 25°’dir.
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Sekil 22. Ana Salon Plan1 (Gokgek ve Saglam, 2019)

3.2.2. Salonun Hacmi ve Kisi Sayisi

Salon, Sekil 23’te goriildiigli gibi yaklasik olarak 34.80x36.90 m; uzun kenarda 36 m, kisa kenarda 33m-30m-27m araliginda
degisen yelpaze geometrili plan semasina sahiptir. Salonun yiiksekligi; en yiliksek yerde 21 m, en algak yerde ise 5.6 m’dir.

Salonun hacmi 20412 m? ve 1600 seyirciye izleme imkani saglamaktadir. Yapilan hesaplamalarda kisi basina yaklagik 12.75 m3
hacim diismektedir. Tiyatro islevi i¢in istenen kisi bas1 degerin 5.1-10.8 m3 oldugu g6z Oniine alinirsa; yapilacak etkinliklerde hacmin

etkisinin olumlu yonde olacagi sdylenebilir.
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Sekil 23. Bina En Kesiti
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Sekil 24. Bina Boy Kesiti



3.2.3. Yiizeylerin Malzeme Kararlari

Bir hacmin ses alanindaki erken yansimalarin enerjisi dogrudan hacmin
geometrisine ve o geometriyi tanimlayan ylizeylerin yutuculuk ve sacicilik
ozelliklerine baglhdir.

Yiizeylerin yutuculuk derecesi erken yansima, sagicilik oOzellikleri ise
gecikmis yansima enerjilerinin hesaplanmasinda 6nemlidir. Yansima derecesinin
iizerinde gergeklesecek yansimalarin gecikmis yansimalar olarak hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak ylizeylere verilen sagicilik katsayilarinin dogru tanimlanmasi
gerekmektedir. Asagidaki tabloda hacim yiizeylerine ODEON 14.03Auditorium
versiyonu i¢inde bulunan malzeme listesinden orijinaline en uygun olanlar segilerek
atanan malzemelerin ve ayrica farkli malzemelerinde yutma performanslari

hesaplanmis ve analizlere dahil edilmistir.

3.2.4. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Biiyiik Salona Ait Akustik
Nokta ve Genel Detaylar

R .

Sekil 25. Kongre Salonu I¢ Mekan Perspektif Goriiniimler
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Resim 7. Kongre ve Sanat Merkezi Ana Salon Resmi
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Sekil 27. Akustik Simiilasyon Modeli-Kesit Perspektif Gortiniimii
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3.2.4.1. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Ana Salon Tavan Detaylar
(Detay 1)
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Sekil 28. Detay 1 Kesit
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Sekil 29. Detay 2 Kesit (Sahne Onii Tavan Detay)
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Sekil 30. Detay 3 Kesit (Balkon Uzeri Tavan Detay1)
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3.2.4.2. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Mineral Yiinii Uygulama Alam
(Detay 4)

Salonda, tavan alaninda yansimalardan en verimli sekilde faydalanmak adina,

55 kg/m® yogunlugunda mineral yiinii uygulamas: dngdriilmiistiir (sekil 31). Mineral

yiinli uygulama alanlar1 agagidaki gorselde renklendirilerek verilmis olup, malzemeye ait

emicilik detaylari, "akustik veriler" bash@indaki "ses yutma katsayisi" tablosunda

verilmisgtir.

Sekil 31. Mineral Yiinii Uygulama Alani

Resim 8. Mineral Yiinii Uygulama Detay
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3.2.4.3. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Arka Duvar Perfore Ahsap
Uygulama Alam (Detay 5)

Salonda, acil1 panellerden sonra gelen dinleyici alanlarinin arkalarina gelen duvar
alanlarinda, akustik emici nitelikli, delikli MDF panel uygulanmasi 6ngoriilmistiir (sekil
32). Bu boliimlere uygulanacak panellerde bulunan deliklerin ¢apt 8 mm, aks araliklar
16 mm'dir. Panellerin arkasmna 100 mm kalliginda, 50 kg/m® yogunlugunda tas yiinii
uygulamasi  yapilacaktir. Panellerin uygulama alanlari asagidaki  gorselde
renklendirilerek verilmis olup, panele ait emicilik detaylari, "akustik veriler" bashigindaki

"ses yutma katsayis1" tablosunda verilmistir.

Resim 9. Arka Duvar Ahsap Uygulamasi
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Resim 10. Arka Duvarlar Panel Resmi
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3.2.4.4. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Gergi Malzeme Uygulama Alam
(Detay 6)

Salonda, acil1 gelen duvar panellerinde kullanilan ve bakir goriiniimlii olan duvar

stislemelerinin igerisinde bulunan yiizeylere, gergi tavan uygulamasi dngortilmiistiir(sekil

35). Diiz ahsap panellerinin uygulama alanlar1 asagidaki gorselde renklendirilerek

verilmis olup, malzemeye ait emicilik detaylari, "akustik veriler" bagligindaki "ses yutma

katsayis1" tablosunda verilmistir

Resim 12. Gergi Malzeme Uygulama Resmi
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3.2.4.5. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Diiz Ahsap Panel Uygulama Alani
(Detay 7)

Salonda, ag¢ili gelen duvar panellerinde, akustik agidan uygun olmasi i¢in agili
olarak yerlestirilmis olan tavan panellerinde, bakir goriinimlii olan kolon ve duvar
siislemelerinde, balkon dniinde yer alan donen yiizeyde ve balkon altinda ve kullanilan
lamellerde yansimalardan en verimli sekilde faydalanmak adina, diiz ahsap panel
uygulamasi 6ngoriilmiistiir)sekil 36). Diiz ahsap panellerinin uygulama alanlari asagidaki
gorselde renklendirilerek verilmis olup, malzemeye ait emicilik detaylari, "akustik

veriler" basligindaki "ses yutma katsayis1" tablosunda verilmistir
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Resim 13. Ahsap Panel Uygulama Resmi
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Resim 14. CNC Kesim Panel Resni
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18 mm Ahgap Kaplamal MDF
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Sekil 38. Diiz Panel Detay1

Resim 15. Diiz Panel Resmi
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Resim 16. CNC Kesimli Kap1 Resmi
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3.2.4.6. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Portal ve Sahne Yan Duvar Ahsap
Panel Uygulama Alani (Detay 9)

Salonda, sahne agizin1 ¢evreleyen ve acili panellere kadar olan yan duvar
alanlarinda, akustik emici nitelikli, delikli MDF panel uygulanmasi1 6ngoriilmiistiir(sekil
40). Bu boliimlere uygulanacak panellerin delik ¢ap1 3 mm, aks araliklar1 32 mm'dir.
Panellerin arkasina 100mm kalinliginda, 100 kg/m3 yogunlugunda tas yiinii uygulamasi
yapilacaktir. Panellerin uygulama alanlar1 agagidaki gorselde renklendirilerek verilmis
olup, panele ait emicilik detaylari, "akustik veriler" basligindaki "ses yutma katsayis1"

tablosunda verilmistir

Resim 17. Sahne Agz1 Resmi
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Sekil 41. Portal Duvar1 Ahsap Detay1

Resim 18. Delikli Ahsap Panel Resmi
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3.2.4.7. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Sahne Alani (Detay 10)

Sahne zemini, ahsap parke ile kaplanmistir(sekil 42). Parke uygulama alanlar
asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis olup, emicilik detaylari, "akustik veriler"

basligindaki "ses yutma katsayisi" tablosunda verilmistir

Sekil 42. Parke Uygulama Alani

Resim 19. Sahne Resmi
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3.2.4.8. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Salon Halh Kaplama Uygulama
Alam (Detay 11)

Salon zemini, hali ile (yatay ve dikey koridorlar ve basamaklar), koltuklarin
bulundugu boliimler ahsap parke ile kaplanmistir(sekil 44). Hali uygulama alanlari
asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis olup, emicilik detaylari, "akustik veriler"

basligindaki "ses yutma katsayis1" tablosunda verilmistir.

Resim 20. Hali Uygulama Alani1 Resmi
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Sekil 45. Hali Kaplama Detay
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3.2.4.9. Akkent Kongre ve Sanat Merkezi Koridor Lamine Ahsap Uygulama
Alam (Detay 12)

Salon zemini, parke ile (koltuklarin bulundugu boéliimler, ana koridorlarda
bulunanlar harig), koltuklarin bulundugu béliimler ahsap parke ile kaplanmistir (sekil 46).
Ahsap parke uygulama alanlar1 asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis olup,
emicilik detaylari, "akustik veriler" bashgindaki "ses yutma katsayisi" tablosunda

verilmigtir.

2

Resim 21. Parke Uygulama Alan1 Resmi
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3.2.4. Akustik Veriler

Tablo 5. Tiim Yiizeylerin Ses Yutma Katsayilari Tablosu

Malzeme Tiirii

Ses Yutma Katsayisi, a

125Hz | 250Hz | 500Hz 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz
Yan Duvar,
Tavan Paneli,
Bakir Alanlar, Ahsap Panel 0,18 0.12 0.10 0.09 0.08 0.07
Balkon Alt1
Tavan Mineral Yiinii 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Arka Duvar-
Perfore Ahsap
Perfore Panel (8-16) 1.00 1.00 1.00 0.90 0.60 0.50
Panel
Portal ve Yan
Duvar- Perfore | Lerfore Absap |y g | 535 | 013 004 | 001 0.00
Panel (3-32)
Panel
Duvar .
Gergi Tavan 0.03 0.07 0.09 0.05 0.05 0.09
Siislemeleri
Sahne
] Parke 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Zemin
Salon Zemin Halh 0.03 0.09 0.25 0.31 0.33 0.44
Salon Zemin Parke 0.20 0.15 0.10 0.10 0.05 0.10
Seyirci
Tekstil Doseme 0.40 0.50 0.58 0.61 0.58 0.50
Koltuklar:
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DORDUNCU BOLUM
AKKENT KONGRE VE SANAT MERKEZi ELEKTROAKUSTIK VE
AKUSTIK TASARIM RAPORU

4.1. Akustik Tasarim Raporu Ozeti

Bu rapor Sahinbey Belediyesi Kongre ve Kiiltiir Merkezi kapsaminda yapilacak
Ana Salon igin tasarlanan/planlan ses sistemine ait hoparlér gruplariin, ses basing
seviyesi SPL(A) incelemektedir. Ses sisteminin performansi, elektroakustik simiilasyon
yazilimi ile elde edilen sonuglar iizerinden degerlendirilmektedir. Simiilasyon, hacmin
gercek Olgekli lic boyutlu bilgisayar modeli i¢inde gercek konumlarina yerlestirilen
hoparlérlerin orijinal simiilasyon verileri ile gerceklestirilmistir. Sonuglar raporun sonug

boliimiinde degerlendirilmistir.

4.2. Tasarmm Olgiitleri

Tasarim 6l¢iitleri asagidaki maddelerde belirtilmistir.

4.2.1. Ses Basing Seviyesi, SPL

e Sistemin siirekli saglayacagi azami ses seviyesi 85 dBA’dan az olmayacaktir;
e Doruk ses seviyesi en az 90 dBA olacaktir;
e Seyirci oturma alanlarindaki dogrudan ses seviyesindeki dagilim toleransi +/-

3.5 dBA’y1 agsmayacaktir.

4.2.2. Frekans Bandi

e Dinleyici alanlart 125 Hz - 10000 Hz +/-3 dB frekans bandinda

degerlendirilecektir.
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4.2.3. Salon Arka Plan Giiriiltiisii

Tablo 6. Nc 25 Frekans Bazinda Basing Dagilimlari

NC25
Frekans Bandi 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Ses Basing 54 44 37 31 27 24 22 21
Seviyesi

Salon arka plan giiriiltiisii NC25 olarak kabul edilmistir.

4.2.4. Simiilasyon Modeli

Simiilasyonun gerceklestirildigi elektro akustik simiilasyon modeli asagidaki

sekilde goriilmektedir.

Sekil 47. Konferans Salonu Simiilasyon Modeli - Persfektif Goriintimii
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Sekil 48. Konferans Salonu Simiilasyon Modeli Plan Goriiniimii
4.3. Elektro Akustik Simiilasyon
4.3.1. Siirekli - Direkt Basing Seviyesi, (125 Hz - 10000 Hz) SPL

Asagidaki grafik ve dagilim haritasi, ses sisteminin 125 Hz-10000 Hz frekans
araliginda orta alanlarinda sagladig1r dogrudan ses basing seviyesini ve i¢ bolmelerdeki
dogrudan ses basing seviyelerini gostermektedir. Salon genelinde elde edilen deger
ortalamada 97 dBA seviyelerinde, salonun merkezinde bilyiikk bir alanda 100 dBA
seviyelerinde oldugu izlenmistir. Salon arka plan giiriiltiisiiniin 70 dBA seviyelerine
cikmas1 durumunda bile sistem islevini yerine getirebilecek kapasiteye sahiptir.

Ortalama deger: 113,09 dBA
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5 Drigtribution of YWalues for Direct SPL [&] - 1000 Hz, Broad Band

700 4 Ava=113.09 dB
E:g : StdDev = 1.9 dB
49:|:| | hdin = 105.04 4B
haw = 118.32 dB
420 4 [Standard M apping)
35.0 4
28.0 - [ ata points ; 2973
21.0 1 Congzidered: 99.8%
14.0 | 0.2% < 105.50 4B
7.0 0.0% »12050dE
0.0

107 : 110 113 1E 119 de

Ver-30° Hor:-120°
Lspk: 51,52, 52%, 56, 56%, 53, 59°
Project: SKM-EA-ROD

Direct SPL [dB]

Map: Direct SPL (&) M 1ig
(Standard Mapping) 118
Freq: 1000 Hz 117
(Broad Band Average) 116
Energy: Ekin + Epat 115
(Sinus only) 114
Shadow Cast: Yes 113
Resolution = 0.55 m 112
111

110
109
108
106
106
104
103
102
101
100
bdir: 105.04

Sekil 49. Ses Basing Seviyesi Dagilimi, Siirekli Seviye @ 125 Hz-10000 Hz
4.3.2. Siirekli - Direkt Basing Seviyesi, SPL @ 500 Hz (1/3 Octave Band)

Asagidaki grafik ve dagilim haritasi, ses sisteminin 1/3 oktav bantta 500 Hz’de
direkt ses basing degerlerini gostermektedir.

Ortalama deger: 115,41 dBA
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5 Drigtribution of Walues for Direct SPL [&) - 2000 Hz, Third Octave

40.0 4
36.0 4
320 -
28.0 -
24.0 4
200 4
16.0 4

12.0 -
8.0 -
4.0 -
0.0

105 108 111

Ver-30° Hor-120°
Lspk: 51,52, 52%, 56, 56%, 59, 59*
Project: SKM-EA-ROD

Map: Direct SPL (&)

[Standard Mapping)

Freq: 2000 Hz

(1/3 Octave Average)

Energy: Ekin + Epot
[Sinus only]

Shadow Cast: Yes
Resolution = 0.55 m

114

1y

120

123

Aywg=115E65dB
StdDev =319 4B
i =103.41 dB
Maw = 12297 dB
[Standard M apping]

[ ata points ; 2973
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01% < 10350 4B
00% > 12450 dB

db

Direct SPL [dB]
Max: 122.97

123
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121
120
119
118
117
116
115
114
113
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111
110

Sekil 50. Ses Basing Seviyesi Dagilimi, Siirekli Seviye @ 2000 Hz - 1/3 Oktav
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4.3.3. Siirekli - Direkt Basing Seviyesi, SPL @ 4000 Hz (1/3 Octave Band)

Asagidaki grafik ve dagilim haritasi, ses sisteminin 1/3 oktav bantta 4000 Hz’de
direkt ses basing degerlerini gostermektedir.

Ortalama deger: 114,77 dBA

5 Drigtribution of Yalues for Direct SPL [&) - 4000 Hz, Third Octave
A0 Avg =114.77 dB
ggg : StdDev = 3.53 dB
EE:EI | bdin = 100.47 dB
blax =121.73 dB
24.0 1 [Standard M apping)
200 4
16.0 - [ ata points ; 2973
120 - Conzidered: 100.0%
2.0 - 0.0% <9950 dB
4.0 - : N0% > 1235048
Pl 101 104 107 110 113 116 1119 122 dB

[c] EASE 4.4 / SketchUp SKM-EA-ROD /3010020017 13:34:39 / Karakutu Elektroakustik, Ltd. Sh. Earakuty EA

Ver-30° Hor-120°
Lspk: 51,52, 52%, 56, 56%, 53, 59°
Project: SKM-EA-ROD

Direct SPL [dB]

Map: Direct SPL (&) Max: 1211 2?;3
(Standard Mapping) 1=
Freq: 4000 Hz 15
(1/3 Octave Average) 119
Energy: Ekin + Epat e
[Sinus only) 1
Shadow Cast: Yes L
Resolution = 0.55 m
115
114
113
112
111
110

109
108

\ bin: 10047

Sekil 51. Ses Basing Seviyesi Dagilimi, Siirekli Seviye @ 4000 Hz - 1/3 Oktav
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4.4. Elektroakustik Tasarim Raporu Sonucu

Simiilasyon sonugclari asagidaki tabloda, tasarim Olclitleriyle karsilagtirmali olarak

sunulmustur.
Tablo 7. Sonuglar
Tasarim Olgiitii Simiilasyon Sonuclari
Strekli ses basing seviyesi, SPL @125-10000 Hz >85 dBA 113,09 dBA
Strekli direkt ses basing seviyesi @500 Hz 115,41 dBA
Strekli direkt ses basing seviyesi @ 1000 Hz 112,70 dBA
Strekli direkt ses basing seviyesi @2000 Hz 115,65 dBA
Stirekli direkt ses basing seviyesi @4000 Hz 114,77 dBA

Sistem genis spektruma sahip hem konusma hem de miizik yayinlarina uygun bir
sekilde tasarlanmistir. Arka plan giiriiltiisii NC25 olarak kabul edilmis nominal ses basing

seviyesi ortalama 113 dBA olarak elde edilmistir.

4.5. Akustik Tasarim Sonucu Ozeti

Bu rapor, Akkent Kongre ve Kiiltiir Merkezi kapsaminda projelendirilen Biiyiik
Salon'a iliskin akustik tasarimimi kapsamaktadir. Tasarim sonuglar1 endiistri standardi
ODEON 14.03 Auditorium yazlimi kullanilarak elde edilmistir.

Akustik tasarim, salonun kullanim amaglar1 dogrultusunda hedeflenen akustik
sartlar1 tanimlamakta ve elde edilen simiilasyon sonuglarina goére uygun i¢ yiizey
malzemelerini ve yerlesimlerini tanimlamaktadir.

Simiilasyon sonuglar1 dolu salon i¢in alinmis olup elde edilen sonuglar, tasarim

Olgiitleri ile karsilastirmali bir tablo i¢inde, sonu¢ boliimiinde sunulmustur.
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4.6. Akustik Tasarim
4.6.1. Tasarim Ol¢iit ve Kosullar
4.6.1.1. Arka Plan Giiriiltiisii

Arka plan giiriiltist, Girtlti Egrileri (NoiseCurve) ile tanimlanmakta olup
havalandirma sistemi ve asansdr, mekanik tesisatlar vb. diger bina hizmetlerinden
kaynaklanan giirtiltiiyii kapsamaktadir. Bu tip salanlar i¢in 6ngoriilen giiriiltii egrisi NC25

olup frekans bazindaki giiriiltii karakteristigin asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 8. Nc 25 Arka Plan Giiriiltii Egrisi

Oktav Bandi
Merkez Frekansi 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Hz

Ses Basing
Seviyesi, 54 44 37 31 27 24 22 21
SPL dB

Akustik Tasarim i¢in yapilan simiilasyonda yukaridaki NC25 giiriiltii egrisi

degerleri, arka plan giiriiltiisii olarak uygulanmistir
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(Range of maximum background noise)
and use of space

Silent Gﬂ‘m:]mm (Threshold of hearing) Better recording studios

(Threshold of hearing to NC-18) Broadcast
studios, lesser recording studios, concert
Excelent (jmm:] Ral, aperahouses et alls
] (NC-20 to NC-25) Large auditoriums, large
drama theaters, and large houses of worship
OWD (each greater than 500 seats)
(NC-25 to NC-30) Small auditoriums, bedrooms,
) lecture rooms, classrooms, meeting and banquet
For sleeping Qmmm rooms, quiet office s, large conference rooms,
‘ hospital rooms, operating rooms
(NC-30 to NC-35) Apartments, family rooms,
Good Qﬂﬂnl___] living rooms, large lecture rooms, hotel rooms,

small conference rooms, movie theaters, small
houses of worship, courtrooms

<:'[[]|]|]E (NC-35 to NC-40) Private offices, open-plan
office areas, quiet laboratories, libraries

- @WD (NC-40 to NC-45) Public circulation,

restaurants
- (NC-45 to NC-55) Light maintenance
Hieigs smeimbpmts mm[: shops, industrial plant control rooms

(NC-50 to NC-60) Commercial kitchens,
' laundries, shops, garages

5

5 60

Listening conditions

Threshold 15 20 25 30 35 40 45 50
olheiny Noise criteria (NC)

é Quiet Moderately noisy %

Sekil 52. Hacimlere Gore Arka Plan Giiriiltii Egrisi Grafigi
4.6.1.2. Erken Diisiis Siiresi, EDT

Erken diisiis siiresi de bir yansisim siiresi parametresidir. EDT sesin ilk 5 db - 15
dB diistis araligindaki 10 dB'lik diisiis egrisinden hesaplanir. EDT salondaki alici
konumlarindaki yansisim karakterini gosterir.

Salon i¢in hedeflenen EDT degerleri 125 Hz-4000 Hz frekans araligi i¢in
asagidaki tabloda belirtilmistir.
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EEVERBEERATION TTME, ssc

Tablo 9. Hedef Erken Diisiis Siiresi Grafigi

Erken Diisiis Siiresi, EDT

Oktav Band1 Merkez Frekansi(HZ) EDT-4000

EDT 1.10s<EDT<1.90s

Sekil 53. Hacimlere Gore Yansisim Siiresi Grafigi

4.6.1.3. Yansisum Siiresi, T20

Yansisim veya ¢inlama siiresi, kapali bir hacmin akustik tasarimindaki ana
parametredir. Bu parametre, sesin sdnme oranini belirtir ve sesin baslangictaki
seviyesinden 60 dB diisiisii i¢in gegen siirenin saniye cinsinden 6lgiisii olarak tanimlanir.
T20 parametresi, ilk 5 dB - 25 dB diisiisteki 20 dB'lik diisiis egrisinden elde edilir. T20

salonun gelen yansigim karakterini gosterir.
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Tablo 10. Hedef Yansisim Siiresi Degerleri

Yansisim Siiresi

Oktav Band1 Merkez Frekansi (HZ)

120-4000

T20

1.10s<T20<1.90S

4.6.1.4. Anlasihrhk (Speech Transmission Konusma Index, STI)

Salonun ana kullanim amact konusma agirlikli etkinlikleri kapsadigi i¢in salon

icindeki konusmalarin anlasilirligi salonun hedeflenen islevi gostermesi bakimindan

onemlidir. Konusma anlagilirligi, konusma iletim gostergesi (Speech Transmission Index,

STI) ile 6l¢iilmektedir. Salon igin hedeflenen STI degeri asagida verilmektedir.

Tablo 11. Hedef Konusma Anlasilirhig Degeri

Konusma Anlasilirhg:

STI >0.60
Tablo 12. Konusma Anlasilirligi Tablosu

Intelligibility (anditsinverse, Speech Speech Transmissionlndex (STI) orRapid Speech intelligibilitylndex
Privacy) Speech Transmissionlndex (RASTI) (Sil or SI)
Perfect intelligibility (noprivacy) 1.0 100%
Excellentintelligibility 20.80 298%
Verygoodintelligibility 0.65-0.80 96%-97%
Goodintelligibility 0.50-0.65 93%-95%
Fairintelligibility (poorspeechprivacy) 0.40-0.50 88%-92%
Poorintelligibility 0.30-0.40 80%-87%
Badintelligibility (goodspeechprivacy) <0.30 <80%
Completelyunintelligible (confidential) 0 0%

4.6.1.5. Netlik (Definition, D50)

Netlik, D50, parametresi, konugsmada ve ayni zamanda sark i¢indeki hecelerin

netligini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. D50 parametresi, alic1 noktasina dogrudan gelen

sesin varigindan sonraki ilk 50 ms i¢inde ulagan sesin enerjisinin bu noktaya ulasan tiim

ses enerjisine orani ile bulunur.

Salon i¢in hedeflenen D50 degeri asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 13. D50 Hedef Degeri

D50

D50 >0.00

4.6.1.6. Echo

Echo parametresi, 50 ms’den sonra gelen, ge¢ yansimalarin yarattigl sesin
tekrarlanmasi etkisidir. Konugma kalitesini direkt olarak etkileyen bu parametre i¢in
kabul edilebilir en tist deger 1.5 s’dir. Salon i¢in hedeflenen Echo deger araligi asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 14. Echo Hedef Degeri

ECHO

ECHO <0.90S

4.7. Salon Modeli

Akustik simiilasyonun gerceklestirildigi salon modelinin plan, kesit ve perspektif
goriinlimleri simiilasyonda kullanilan ses kaynagi (kirmizi) ve alici noktalariyla (mavi)

birlikte agagida goriilmektedir.

22 28 ' "3 T T4a T8 sz 56 ‘eo ‘ez 'eamewes

Odecn A/S, Denmark, 49852015 Page 1

Sekil 54. Akustik Simiilasyon Modeli - Plan Goriiniimii
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Sekil 55. Akustik Simiilasyon Modeli - Kesit Goriiniimii

Sekil 56. Akustik Simiilasyon Modeli - Perspektif Goriiniimii

68



4.8. Akustik Simiilasyon Sonuglari

4.8.1. Erken Diisiis Siiresi, EDT

125 Hz - 4000 Hz oktav bantlarindaki EDT ortalamasi 1.25 saniyedir. Asagidaki
tablo ve sekillerde dinleyici alanlarinda dengeli bir EDT dagiliminin elde edildigi

gorilmektedir.

Tablo 15. Salon Edt Sureleri

Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
EDT (s) 121 1.38 1.29 1.26 131 1.05
oy E}:nﬂq: Erz.l:lr;:.:i.n"r"ums_ox[[m-umx Proje Uygudama San. ve Tic oo G\ Buyuk sekon_GOEONS sakon
oxo.u User d: 2523, dongla noc 103148 MMM:TUIML:?J:D;:J&:";;:,
Statistics
Active receivers: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

6 v-& SimulatedAw,

15 [~ Simulated Min

14 - == Simulated Max

13 - . L Simulated Std. dev.

' - b — I X Measured Avr.
12 [T== Measured Min
1.1 - S [~—— Measured Max
1 | | L Measured Std. dev.

= 091
= 08
w7

06

05

04

03

02

0.1

125 250 500 1000 2000 4000
Frequency {(Hz)

Odeor A'S. Danmark. 1685 2015

Sekil 57. Salon EDT Siireleri Grafigi
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4.8.2. Yansisim Siiresi, T20

125 Hz - 4000 Hz oktav bantlarindaki T20 ortalamasi 1.47 saniyedir. Alict
noktalarinda 6l¢iilen T20 siirelerinin frekansa gore dagilim grafigi asagida verilmektedir.

Grafik tiim alic1 noktalarinda elde edilen degerlerin ortalamasi ile elde edilmistir.

Tablo 16. Salon T20 Sonuglari

Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

T20 () 1.43 1.58 1.49 1.51 1.51 1.27

- ODE0ON 1403 Aud torium
Licansad to: KARAKUTU Elskiraakustik Projs Uygulama San. v Tie
£ User g 2577, dongla ne: 103148

Roorn C.. Buyuk salon_ODEONS salor
GeomstryfiateralSaurce verion: 1728
Job pumbes T Mo description

ODEON
Statistics
Active receivers: 1,234,5,6,7,89,10,11 12

2 & Simulated Avr.

[ Simulated Min

18 == Simulated Max

L Simulated Std. dev.

16 B — X Measured Awe

L - T # L = Measured Min

148 == Measured Max

"‘-.\ I T Measured Std. dev.
3 12
S 1
=
08
06
04
02
0
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)
Ddeon A'S. Denrmark. 91685 2015, Page 1

Sekil 58. Salon T20 Sonuglar1 Grafigi
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| ODEON 14 03 Auctorium

Licensed to: KARAKUTU Elektroakustik Proje Uygulama San. ve Tic Room: C'\..Buyuk salon_ODEONG salon
User id: 2523, dongle no:103148 GeometryMatenal’Source version: 1/2/5

ODEON Job number 1 No descripion

T(20) (s) at 1000 Hz >=1,62
1,58

1,52
146
1,40
1,34
128
122
1,16
1,10
1,04
0,98
0,92
086

0,80

074

068

Odeon A/S, Denmark, ©1935.2015. Page 1

Sekil 59. Yansigim Siiresi (T20 Dagilim Haritasi)
4.8.3. Konusma anlasilirhig1 (Speech Transmission Index, STI)

Dinleyici alaninda elde edilen ortalama STI degeri 0.61 olup dagilim haritas:

asagidaki sekilde verilmistir.

STI >= 0,69
0,68

0,67
0,66
0,64
0,63
0,62
0.61
0,60
ose |
0,57
0,56
0,55
0,54

0,52

0,51
0,50

==0,49
Odeon A/S, Denmark, ©1985-2015. Page 1

Sekil 60. Dinleyici Alan1 Dagilim Haritasi
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4.8.4. Netlik, D50

Netlik, D50 degerleri degeri 0.53 ve dagilim grafikleri asagidaki tablo ve

verilmistir.
Tablo 17. Salon D50 Sonuglari
Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
D50 0.52 0.50 0.52 0.52 0.51 0.58
Statistes
Aclve moeivers:* 23456780101 2

0 Simuend A

— Simuytiea Mn

o8 S Mo

T Simuased S5 dev

0r X Myasuspd A

= Maosus Min

06 = Memsred Max

. 1 Meowerd Sud dev
~05{* n - - "
S 04
¢3
02
ot
0
125 250 500 1000 2000 4000
Fraquency (Hz)

Sekil 61. Salon D50 Sonuglar1 Grafigi
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Sekil 62. D50 Dagilim Haritasi
4.8.9.Echo

Echo ortalama degeri 0.55 s olup, dagilim grafikleri asagidaki tablo ve verilmistir.

Tablo 18. Salon Echo Sonuglari

Frekans (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Echo 0.52 0.54 0.55 0.54 0.56 0.56
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4.8.10. Sonug¢

Akustik parametrelerin simiilasyon sonuglar1 tasarim olgiitleri ile karsilastirmali

olarak asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 19. Akustik Parametre Simiilasyon Sonuglar1 Tablosu

Parametre Tasarim Olgiitii Simiilasyon Sonucu
EDT 1.10s<EDT<1.90s 1.25s
T20 1.10s<T20<1.90s 1.47s
STI >0.60 0.61
D50 >0.00 0.53s
Echo <0.90s 0.55s

Yukaridaki tabloda goriilecegi iizere salonun simiilasyon sonucunda elde edilen

akustik parametreleri, hedeflenen tasarim Olglitleri dahilindedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez calismasinda, 6zellikle isitsel agidan 6nemli olan mekanlarin tasarimiyla
ilgilenenlere konu hakkinda bilgiler sunulmus, bir tiyatro salonunun hacim akustigi
acisindan incelenmesinde kullanilabilecek performans kriterleri gelistirilerek secilen bir
salon, akustik konfor kosullar1 a¢isindan degerlendirilmistir.

Bu caligmada; Gaziantep Sahinbey belediyesi tarafindan yaptirilan Akkent
Kongre ve Sanat Merkezi projesinin biiyiik salonu kullamilmistir. Biiyiik salonun
bilgisayar ortaminda hazirlanan {i¢ boyutlu modeli, ODEON 14.03 Auditoriumversiyonu
kullanilarak  hacim akustigi parametreleri  hesaplanmis, hacmin geometrik
parametreleriyle karsilastirmali olarak analiz edilmis ve saptanan bulgular neticesinde
hacim akustigini optimize etmeye yonelik bir iyilestirme Onerisi gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasi sonunda, salonlarda akustik konfor kosullarinin saglanmasi igin
uyulmasi gereken tasarim kriterleri, asagidaki sekilde agiklanmustir.

Tiyatro olarak tasarlanacak alan; sokak, demiryolu, endiistriyel alanlardan ya da
gliriiltii olusturacak herhangi bir yerden uzakta segilmelidir. Ana salon; fuaye, depo,
tuvalet gibi tampon olusturabilecek bolgeler tarafindan ¢evrelenmelidir.

Oturma gruplarimin dizilim ve bi¢imi, sahnenin bi¢imine uygun olarak
tasarlanmalidir. Oturma gruplarinin kaplandig1i malzeme yutucu olarak diistiniilmelidir.
Oturma gruplarimin koltuk-bosluk tasarimi, arka oturma gruplarini sahneden ¢ok
uzaklastirmayacak mesafelere sahip olarak tasarlanmalidir.

Goriis acisinin uygunlugu i¢in salonlarda derin tasarimlardan ¢ok genisleyerek
acilan tasarimlar tercih edilmelidir. Cergeve sahne i¢in yelpaze bi¢imli salon tasarimlar
arka koltuk gruplarinin sahneden en az uzaklasmasini saglamaktadir. Cevreli sahne i¢in
uygun uzaklik, oturma gruplarimi kenarlara da yerlestirilerek saglamaktir. Arka oturma
gruplarinin sahneden uzaklagmasini engellemek i¢in tasarlanan balkonlar, ses golgelerine
neden olacak kadar derin tasarlanmamalidir. Akustik g6lgenin 6nlenebilmesi i¢in balkon
derinligi balkon yiiksekliginin 2 katin1 gegmemelidir.

Derin olmayan balkon tasarimlari; yakinhigi saglarken sesin yayilmasinda da
etkilidir. Balkonlu tasarimlar, oyuncunun yere yakin (down-stageposition) oynadigi
pozisyonlar i¢in ideal goriis acis1 saglamaktadirlar. Mekan yiiksekligini arttirmada

katkida bulunan balkonlar; kisi basina diisen hacmi artirirken ¢inlama siiresini uzatmakta,
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bu durum ise fazla yutucu malzeme kullanimina yol agmaktadir. Balkon korkuluklar1 ya
da sahneye bakan yiizeyleri yutucu olarak tasarlanmalidir.

Sahne ve salon tavaninda bas hizasiin iistiine yerlestirilen yansiticilar, salonun
arka taraflarina giden sesi arttiracak sekilde tasarlanmalidir. Salon arka duvari, geciken
yansimalarin olugsmasini engellemek amaci ile yutucu malzemelerle kaplanmalidir. Eger
arka duvarlar dairesel yiizeylere sahip ise sagici olarak tasarlanmalidir.

Salonun arka yiizeylerindeki girintili ¢ikintili ylizey tasarimlarindan kaynaklanan
ekolar iyl bir planlama ile onlenmelidir. Salon i¢indeki, EDT, T20, D50, Echo, STI
degerleri simiilasyon sonucunda elde edilen degerler kadar olmalidir. Sahnede beklenen
¢inlama siiresi, salonun genelinde olmasi gereken ¢inlama siiresi kadar olmalidir. Sahne
yiizeyleri, sesi seyirciye ulastirabilecek sekilde ve derinlige bagli olarak yansitici-yutucu
yiizeylerle tasarlanmalidir.

Sahne dosemesi, en az 3 cm bosluklu ahsap ile tasarlanmalidir. Her hacmin
kullaniligina ve islevine bagli olarak kabul edilebilir bir arka plan giiriiltiisi
bulunmaktadir. Tiyatro salonlar1 i¢in gereken i¢ ortam giiriiltiisii seviyesi sinir degerleri
Cevresel Giriltiiniin Degerlendirilmesi ve YoOnetimi Yonetmeligi’ne gore 30 dBA
olmalidir. Bu degerde ANSI’ye gére NC 20’ye esdegerdir. Ses gii¢lendirici sistemler,
sahnenin lizerinde ve salona yonlendirilerek kullanilmalidir.

Hacim akustigi hakkinda calisma yapacak olan arastirmacilara su konularda
aragtirma yapmalar1 onerilebilir:

Biiyiik hacimli salonlarin elektronik ses sistemleriyle desteklenmesi durumunda
nasil bir yol izlenebilir, ne tiir sonuglarla karsilasilabilir. Cevresel giiriiltiiniin ¢ok fazla
oldugu {iilkemizde alinmasi gereken Onlemler neler olabilir ve c¢evresel giriiltii
yonetmeligi kriterleri géz Oniline alinarak mimarlarin vaziyet planindan dis cephede
kullanilmas1 gereken malzemelerin neler olmas1 gerektigine kadar arastirilabilir. Sesin
insan tizerindeki dort etkisi olan ‘psikolojik, fizyolojik, davranissal ve biligsel’ etkileri
hem deneysel hem de anket yardimiyla arastirilabilir.

Konferans salonu, miizik, tiyatro ve ¢ok amacli salonlardan en iyi sekilde
yararlanabilmek i¢in ayr1 ayr1 tasarim parametreleri ve akustik dgerlendirmeler olmalidir.
Akustik olarak iyi tasarlanmis bir salon, dinleyiciyi hi¢ fark ettirmeden etkisi altina
alip,istenilen etkiyi vermis sayilir.akustik c¢alismalar yapilirken mimari ile es zamanl
olarak calisgmak ve bu konuda uzman kisilerden goriis olmak son derece
onemlidir.Tasarim yapmadan Once akustik danismanin mimar ve isverenle,ihtiyag

programinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Salonun niteligi kag¢ kisilik olacagi,
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hacmi ve salonun islevi gibi parametrelerin dnceden konusulmasi gerekmektedir. Ciinkii
buna bagli olarak akustik tasarim parametreleri de degisecektir. Ayrica konferans salonu
icin 1yi goriis acilari, yangin ¢ikislari, havalandirma, tahliye ve aydinlatma gibi bir¢ok
ihtiyaclar da goz oniine alinmalidir.

En iyi konser salonlarinda dinleyici kapasitesinin ¢ok yiiksek olmadigi kabul
gormiis bir gergektir, klasik konser salonlarinin kapasitesi ortalama 1700 - 2600 kisi
araligindadir. Tercih edilen kapasite araligi olan 1700 - 2200 kisilik salonlarda,
maksimum akustik kaliteyi yakalamak, biiylik rakamlara kiyasla daha kolaydir ve 2600’
iin tizerine ¢ikildikga akustik kalite azalmaktadir. Beranek’in ¢aligmasinda en iyi olarak
degerlendirdigi dokuz salonun ortalama kapasitesi yaklasik 1850 kisi, en kotii sekizinin
ise yaklasik 2800 kisi oldugu goriilmektedir (Beranek and Martin, 1996; Yiiksel Can ve
Ozcevik, 2011-2012; Ozkartal, 2011).

Salonun geometrik formu, akustik tasarimin basarisindaki en etkin kriterlerden
biridir. Dinleyici sayisin1 goz oniinde bulundurarak tasarlanan bir salonda,ses iletimi
dogru saglanip, homojen dagilimi saglanabilirse istenilen nitelikte ve basarili bir salon
elde edilmis olur.

Yapilan arastirmalar neticesinde en ¢ok tercih edilen ve basar1 saglanan salon tipi
dikdortgen formlu olanlardir. Ciinkii bu plan biciminde, yan duvarlarinin birbirine paralel
ve daha yakin olmasindan dolayi, salondaki ses kalitesi i¢in gerekli olan gii¢lii yan
yansimalar ve erken yansimalar i¢in uzun soniimlenme siireleri saglanmaktadir. Bu da
Ozellikle salonda mekansal algilama yapilan aktivitenin verimliligi ve dinleyicilerin
kusatilmas1 hissini  giiclendirmektedir. Beranek’in konser salonlarin1 inceledigi
calismasinda, en basarili buldugu sekiz salondan altis1 bu temel bigimdedir.

Istenen hacim ve formda akustik olarak yetersiz oldugu durumlarda tavan balkon
alinlari,sahne onii ve duvarlara gerekli emici, sagict ve yansitici elemanlar koymak
zorunda Kalabiliriz.Ciinkii akustik basar1 igin, Ozelikle 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 i¢inde sesin daha
homojen dagitilmasina da olanak tanimaktadir (Beranek and Martin, 1996; Yiiksel Can

ve Ozgevik, 2011-2012; Ozkartal, 2011).
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