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OZET

Diinya’min dogal kaynak varhklarinin hizla tiikenmesi ve yasanmakta olan
kiiresel ekonomik Krizler nedeniyle, son yirmi yilda, Diinya literatiiriine hacim
akustigi alaminda katki saglayan arastirmacilarin hedefinin, farkh islevlere
yonelik akustik kosullarin, aym1 hacim icerisinde saglanmasi amaci ile tasarim
parametrelerinin gelistirmesine yonelik oldugu ve oditoryumlarin, ¢ok maksath

olarak tasarlandig: tespit edilmistir.

Son yirmi yilda insa edilmis olan, cok maksath oditoryumlar incelendiginde;
birlesen hacimler sistemi, perde sistemi, hareketli orkestra ¢ukuru sistemi ve
sahnenin hareketli ses yansitic1 yiizey sistemi gibi pasif sistemlerin, farkh
islevler icin ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasinda, etkili olacag

ongoriilmiis ve bu baglamda tasarim parametreleri gelistirilmistir.

Bu arastirma kapsaminda oncelikle; konferans, konser, opera ve tiyatro gibi
farkh islevler icin ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasina yonelik,
uluslararasi standartlarda ve literatiirde onerilen, akustik performans kriterleri

tamimlanmistir.



Arastirmanin ikinci evresinde ise; farkh islevlere yonelik akustik kosullarin,
aym hacim icerisinde saglanmasi amaci ile gelistirilmis olan pasif sistemler
kullanilarak, bu arastirmaya 6zgii, ¢cok maksath oditoryum tasarimm yapilms ve
ODEON simiilasyon programi kullanmilarak, bilgisayar modelleme yontemi ile

hacim akustigine yonelik analizler yapilmstir.

Pasif sistemlere yonelik tasarim parametrelerinin gelistirilmesi hedeflenen bu
arastirma sonucunda ulasilan bulgular incelendiginde; konser islevinde,
birlesen hacimler sistemi ile sahne arasinda, opera islevinde ise, birlesen
hacimler sistemi ile orkestra cukuru arasinda, direkt olarak saglanan ses
enerjisi transferinin, ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasinda etkili

oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, ¢ok maksath oditoryum tasarimimna 151k tutan performans
kriterleri ve gelistirilen tasarim parametreleri aracihig ile 6zgiin bir oditoryum

tasarlanarak, test edilmis ve ortaya konan hipotezin gecerliligi kanitlanmstir.

Bilim Kodu : 804.1.040
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ABSTRACT

It is determined that, in the last twenty years, due to rapid depletion of Earth’s
resources and the ongoing economic crisis, the aim of researchers who have
been contributing to the world literature on room acoustics was based on
improving the design parameters in order to provide the required acoustic
conditions for different functions in a single room, and auditoriums have been

designed to be multi-purpose accordingly.

Examining the multi-purpose auditoriums built in the last twenty years, passive
systems like the coupled volumes system, the acoustical curtains, the movable
orchestra pit and the movable orchestra shell have been predicted to be effective
in providing the required room acoustic conditions needed for variant functions

and design parameters were developed in this context.

Within the scope of this research; the performance criteria which are needed
for providing the required room acoustic conditions for different functions such
as conference, concert, opera and theater were defined first, as suggested by the

related international standards and literature.



vii

In the second phase of the study, a multi-purpose auditorium is designed to
provide the required room acoustic conditions for distinct functions in the same
room using passive systems that are currently being developed and using the
simulation software ODEON, analyses for room acoustics were made by
computer modelling techniques.

Examining the findings of this research, that are aimed for improving the design
parameters of these passive systems; with the coupled volumes system among
the stage for concert function, and with the coupled volumes system among the
orchestra pit for opera function, directly provided sound energy transfer is

found to be effective in providing the required room acoustic conditions.

In the results section, in conjunction with the performance criteria shedding
light on multi-purpose auditorium design and the improved design parameters,
a unique multi-purpose auditorium design is developed, tested and the validity

of the hypothesis is proven.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

cm
dB
Hz
kHz

ms
mid

sSn

Kisaltmalar

Al
ASW
BR

BQI

Cso
Dso
EDT

Aciklama

Santimetre

Desibel (ses seviyesi birimi)

Hertz (frekans birimi)

Kilohertz (frekans birimi, 1 kHz = 1000 Hz)
Metre

Milisaniye (1 sn = 1000 ms)

Orta frekanslarin ortalamasi (500 Hz ve 1000 Hz)
Saniye (1 sn = 1000 ms)

Ses yutma katsayisi

Sesin dalga boyu

Difflizyon katsayisi (Diffusion coefficient)

Sagilma katsayis1 (Scattering coefficient)

Aciklama

Artikiilasyon Indeksi (Articulation Index)

Algilanan Kaynak Genisligi (Apparent Source Width)
Bas Orani (Bass Ratio)

Kulaklar Aras1 Algilanan Sesin Nitelik Indeksi
(Binaural Quality Index)

Sesin Berraklig1 veya Netligi / konusma i¢in (Clarity)
Sesin Berrakligi veya Netligi / miizik i¢in (Clarity)
Konugsmanin Belirginligi (Definition)

Erken Soniimlenme Siiresi (Early Decay Time)



Kisaltmalar

IACC

IACF

ITDG
LEV

LF
LFso

LGgo, Lj, GLL

NC
RECC

RASTI

SDI
SI
St

SPL
STI
STearly (ST1)
STiate (ST2)
T20, T30, Teo

T30,mid

TR
Ts

Aciklama

Sesin Yiiksekligi (Relative Strength, Sound Strength)
Kulaklar Aras1 Algilanan Sesin Benzerligi

(Inter-aural Cross Correlation)

Kulaklar Arasi Algilanan Sesin Fonksiyonu

(Inter-aural Cross Correlation Function)
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Miizik Tarafindan Cepegevre Kusatilma Duygusu
(Listener Envelopment)

Yan Yansima Oran1 (Lateral Energy Fraction)

Erken Yan Yansima Orani (Early Lateral Energy Fraction)
Geg Yanal Ses Seviyesi (Late Lateral Sound Level)
Giiriiltii Diizeyi Kriteri (Noise Criteria)

Yanstyan Sesin Artis Egrileri

(Reflected Energy Cumulative Curves)

Konusmanin Iletim indeksi

(Rapid Speech Transmission Index)
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Konusmanin Anlasilabilirligi (Speech Intelligibility)
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(Speech Intelligibility Index)

Ses Basing Seviyesi (Sound Pressure Level)

Konusmanin Iletim Indeksi (Speech Transmission Index)
Erken Destek (Early Support)

Geg Destek (Late Support)

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time)

XV

Reverberasyon Siiresi (30 dB’lik soniimlenme ile hesaplanan,

500 Hz ve 1000 Hz’deki reverberasyon siirelerinin ortalamast)

Tiz Oran1 (Treble Ratio)
Zamansal Agirlik Merkezi (Centre time)



1. GIRIS

Gliniimiizde, teknolojik gelismelere bagli olarak binalarda; aydinlatma, akustik,
iklimlendirme, enerji etkinligi ve yangin giivenligi gibi bir¢ok alanda, kullanicilarin

ihtiya¢ duydugu, konfor diizeyi giderek yiikselmektedir.

Akustik bilim dalinin tarihsel gelisim siireci incelendiginde, Diinya literatiiriine
hacim akustigi alaninda katki saglayan arastirmacilarin hedefinin; mimari tasarim
parametrelerinin, hacimlerin akustik performansina etkisinin tespit edilmesine

yonelik oldugu goriilmektedir.

Akustik konforun 6nem kazandigi, ¢ok maksath oditoryumlarin veya dinleyici

salonlarmin, mimari tasarim siirecinde alinan tasarim kararlari ile hedeflenen;

e konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevler i¢in uygun olan veya
thtiyac duyulan akustik kosullarin saglanmasi,

e yap1 bilesenlerinde ihtiya¢ duyulan giiriiltii kontroliiniin ve hacim igerisindeki
islev i¢in uygun olan arkaplan giiriiltii diizeyinin saglanmasi,

e hacim igerisinde olusabilecek, 6nemli akustik problemlerin onlenmesi ve

e hacim igerisinde, daginik ses alani kosullarmn (diffuse field) saglanmasidir.

Akustik konforun onem kazandigi hacimlerin, mimari tasarim siirecinde alinan

tasarim kararlari, hacimlerin akustik performansini dogrudan etkilemektedir.

Diinya’da ve iilkemizde insa edilmis olan oditoryumlar veya dinleyici salonlari

incelendiginde, hacim icerisinde ihtiya¢c duyulan akustik kosullarin, farkl islevlere

(konferans, konser, opera, tiyatro) bagli olarak degisim gostermekte oldugu, 6rnegin;

e konferans islevi icin tasarlanan bir salonda, konser islevi i¢in ihtiya¢ duyulan
akustik kosullarin saglanamadig,

e senfonik miizige yonelik tasarlanan bir konser salonunda ise, rak miizik veya pop
miizik gibi, diger miizik tarzlar1 i¢in ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin

saglanamadig goriilmektedir.



Diinya’nin dogal kaynak varliklarinin hizla tilkenmesi ve yasanmakta olan kiiresel
ekonomik krizler gdzoniine alindiginda; konferans, konser, opera ve tiyatro gibi
farkli islevler i¢in, ayr1 ayri salonlarin insa edilmesinin de, ekonomik bir yaklagim

olmadig1 goriilmektedir.

Yaklasik son yirmi yilda ise, Diinya literatiiriine, hacim akustigi alaninda katk1
saglayan arastirmacilarin hedefinin; farkli islevlere yonelik akustik kosullarin, ayni
hacim igerisinde saglanmasi amaci ile, fasarim parametrelerinin gelistirmesine
yonelik oldugu ve oditoryumlarin, ¢ok maksatli (multi-purpose auditoriums) olarak
tasarlandigi tespit edilmistir. Bu hedefle giinlimiizde, ayn1 hacim igerisinde, farkli
islevlere yonelik akustik kosullarin saglanmasi amaci ile, pasif sistemler olarak
adlandirilan hareketli sistemler gelistirilmekte ve teknolojik gelismelere bagl olarak,

bu sistemler gelisimlerini stirdiirmektedir.

Biitlin bu nedenlerden dolay1, bu tez kapsaminda oncelikle; konferans, konser, opera
ve tiyatro gibi farkli islevler i¢in uygun olan veya ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin
saglanmasia yonelik, uluslararasi standartlarda ve literatiirde Onerilen performans

kriterleri tanimlanmistir.

Akustik konforun 6nem kazandigi binalarmn, yapim siireci tamamlandiginda, gercek
kullanim kosullarinda, hacim icerisinde ihtiyag duyulan akustik kosullarin
saglanabilmesi; mimari tasarim silirecinde alinan, tasarim kararlarina baglidir.
Performans kriterleri ile hedeflenen ise; mimari tasarim siirecinde, dogru tasarim

kararlarinin alinabilmesini saglamaktir.

Arastirmanin ikinci evresinde ise; konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli
islevlere yonelik akustik kosullarin, ayni hacim igerisinde saglanmasi amaci ile
gelistirilmekte olan pasif sistemler kullanilarak, bu arastirmaya 6zgii, cok maksatl

oditoryum (multi-purpose auditorium) tasarimi yapilmistir.

Bilgisayar modelleme yontemi kullanilarak yiiriitiilen bu aragtirma ile hedeflenen;

pasif sistemlere yonelik tasarim parametrelerinin gelistirilmesidir.



Dikdortgensel plan semasina (rectangular or shoebox style) sahip olan, ¢ok maksatl
oditoryumun (multi-purpose auditorium) tasarimi i¢in; binanin yapim maliyetleri,
salonun kullanim ve isletme asamasindaki isletme kolayligi da dikkate alinarak,
birbiri ile entegre veya uyum igerisinde tasarlandiginda, hedeflenen akustik

kosullarin saglanmasinda etkili olacak, dort farkli pasif sistem segilmistir.

Segilen pasif sistemlerin birbiri ile entegrasyonu ve sistemlerin gelistirilmesi, bu
arastirmaya Ozgli tasarlanan, ¢ok maksath oditoryum (multi-purpose auditorium)

kullanilarak yapilmistir.

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkl islevlere yonelik akustik kosullarin,

ayni hacim igerisinde saglanmasi amaci ile gelistirilmekte olan pasif sistemlerin,

birbiri ile entegre olarak tasarlandigi, ¢ok maksatli oditoryumda;

e Dbirlesen hacimler sisteminin (coupled volumes system), opera ve konser islevinde,

e sahne cevresinde tasarlanan, sahnenin hareketli ses yansitic1 ylizey sisteminin
(movable orchestra shell), konser islevinde,

e hareketli orkestra gukuru sisteminin (movable orchestra pit), opera ve miizikal
tiyatro islevinde ve

e perde sisteminin (acoustical curtains) ise, konferans islevinde ihtiyag duyulan

akustik kosullarin, saglanmasinda etkili olacagi dngoriilmiistiir.

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkl islevler icin, ihtiya¢ duyulan akustik

kosullarin, ayn1 hacim igerisinde saglanmasina yonelik olarak kullanilan;

e salonun toplam hava hacminin degisimine ve kontrol edilmesine ydnelik
sistemler (volume variation),

e salondaki ses yutucu ylizeylerin degisimine ve kontrol edilmesine yonelik
sistemler (absorption variation) ve

e sahnenin akustik kosullarinin degisimine ve kontrol edilmesine yonelik sistemler
(variation in stage acoustic conditions), degisken akustik kosullarin
saglanmasma yonelik, Onemli diizeyde potansiyele sahip olup, teknolojik

gelismelere bagl olarak, gelisimlerini siirdiirmektedir.



Arastirmanin son evresinde ise, tasarlanan ¢ok maksatli oditoryum (multi-purpose

auditorium) kullanilarak;

e arastirmanin ilk evresinde tanimlanan performans kriterleri, simiilasyon yontemi
ile test edilmis ve

e degisken akustik konfor saglamaya yonelik olarak, birbiri ile entegre veya uyum
igerisinde tasarlanmis olan, pasif sistemlere yénelik tasarim parametreleri
gelistirilerek, konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevler i¢in ihtiyag

duyulan akustik kosullar, ayni hacim igerisinde saglanmistir.

Bu arastirmanin; akustik konforun 6nem kazandigi ¢ok maksatli oditoryumlarda
(multi-purpose auditoriums), akustik performansin iyilestirilmesine yonelik, tasarim
parametrelerinin  gelistirilmesi konusunda, Diinya literatiiriine katki saglamasi

beklenmektedir.



2. ODITORYUMLARDA AKUSTIK PERFORMANS KRiTERLERI

Akustik konforun 6nem kazandigi binalarin, yapim siireci tamamlandiginda, gergek
kullanim kosullarinda, hacim igerisinde ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin
saglanabilmesi; mimari tasarim siirecinde alinan tasarim kararlarina baghdir.
Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere yonelik olarak kullanilan
oditoryumlarda, ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasina yonelik, uluslararasi
standartlarda ve literatiirde 6nerilen performans kriterleri ile hedeflenen ise; mimari

tasarim siirecinde, dogru tasarim kararlarinin alinabilmesini saglamaktir.

Akustik konforun 6nem kazandigi, ¢ok maksath oditoryumlarin veya dinleyici

salonlarmin, mimari tasarim siirecinde alinan tasarim kararlari ile hedeflenen;

e konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevler i¢cin uygun olan veya
ithtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmast,

e yap1 bilesenlerinde ihtiya¢ duyulan giiriiltii kontroliiniin ve hacim igerisindeki
islev i¢in uygun olan arkaplan giiriiltii diizeyinin saglanmasi,

e hacim igerisinde olusabilecek, 6nemli akustik problemlerin onlenmesi ve

e hacim igerisinde, daginik ses alani kosullarmn (diffuse field) saglanmasidir.

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere yonelik olarak kullanilan

oditoryumlarda, ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasina yonelik, uluslararasi

standartlarda ve literatiirde onerilen performans kriterleri;

e tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri ve

e hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri olmak {izere iki
grupta incelenmekte olup, Cizelge 2.1, Cizelge 2.2, Cizelge 2.3, Cizelge 2.4 ve

Cizelge 2.5’te 6zetlenmektedir.

Tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri, hacimlerin mimari tasarim
stirecinde alinmasi Onerilen tasarim kararlarin1 kapsamakta olup, hacim akustigi
parametrelerine yonelik performans kriterleri ise, hacim igerisindeki islev ig¢in

saglanmasi Onerilen, objektif akustik parametrelere yonelik degerleri kapsamaktadir.



2.1. Mimari Tasarim Parametrelerine Yonelik Akustik Performans Kriterleri

Akustik bilim dalinin tarihsel gelisim siireci incelendiginde, Diinya literatiiriine
hacim akustigi alaninda katki saglayan arastirmacilarin hedefinin; mimari tasarim
parametrelerinin, hacimlerin akustik performansina etkisinin tespit edilmesine

yonelik oldugu goriilmektedir.

Glinlimiizde, mimari tasarim parametrelerinin, hacimlerin akustik performansina
etkisi, biliylik olglide tespit edilebilmekte olup, teknolojik gelismelere bagl olarak,

hacim akustigine yonelik tasarim parametreleri gelisimini siirdiirmektedir.

Bu arastirma kapsaminda, konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere

hizmet veren oditoryumlarda, tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri;

e salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri,

e sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri,

e hacim igerisinde olusan, akustik problemlere yonelik performans kriterleri ve

e degisken islevlerde akustik konfor saglayan, pasif sistemlere yonelik performans
kriterleri olmak iizere, dort grupta incelenmekte olup, Cizelge 2.1, Cizelge 2.2,

Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’te 6zetlenmektedir.

Oditoryumlarda, mimari tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri;

e hacim akustigine yonelik, uluslararasi arastirmalarin incelenmesi,

e hacim akustigine yonelik, lilkemizde yiiriirliikkte olan Tiirk Standartlari’nin (TS)
ve uluslararasi standartlarin (EN, 1SO, DIN, ANSI vb.) incelenmesi ve

e Diinya’da ve iilkemizde insa edilmis olan, konferans, konser, opera ve tiyatro

salonlarinin incelenmesi sonucunda hazirlanmstir.

Akustik konforun 6nem kazandig1 oditoryumlarda, hacim igerisinde ihtiya¢ duyulan
akustik kosullarin saglanabilmesi; mimari tasarim silirecinde alinan tasarim
kararlarma baghdir. Performans kriterleri ile hedeflenen ise; mimari tasarim

stirecinde, dogru tasarim kararlarinin alinabilmesini saglamaktir.



2.1.1. Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Akustik konforun 6nem kazandigi, konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli

islevlere hizmet veren oditoryumlarda, hacim igerisinde ihtiyag duyulan akustik

kosullarin saglanmasina yonelik, uluslararasi standartlarda ve literatiirde Onerilen,

salon tasarimina yonelik performans kriterleri,

oditoryumlarin formuna yonelik literatiirde onerilen plan semalarini,
oditoryumlarin formu ve boyutsal oranlarina yonelik performans kriterlerini,
izleyicilerin oturma alanina yonelik performans kriterlerini,

farkli iglevlere yonelik izleyici bagina 6ngdriilen hava hacmi bilgilerini,

hacim igerisinde, daginik ses alan1 kosullarinin (diffuse sound field) saglanmasina
yonelik performans kriterlerini,

duvar ve asma tavan yiizeylerinin tasarimina yonelik performans kriterlerini ve
izleyici balkonlarinin tasarimina yonelik performans kriterlerini kapsamakta

olup, bu bilgiler Cizelge 2.1°de 6zetlenmektedir.



Cizelge 2.1. Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Al Salonlarin Formuna Yonelik Literatiirde Onerilen Plan Semalar

- Plan Semasinin Adi Plan Semasi Salonun Fotografi

- Dikdortgensel plan semasi
(Rectangular style)
(Shoebox style)

- Aarhus Konser Salonu
- Danimarka / 2007 [1]

- At nali plan semasi
(Horseshoe style)

- Yokosuka Opera Salonu
- Japonya / 1994 [2]

- Yelpaze plan semasi
(Fan shaped style)

- Alice Tully Konser Salonu
- New York /2009 [3]

- Amorf (Diizensiz) plan semasi
(Irregular style) -
4. "
- Beethoven Konser Salonu
- Stuttgart / 2007 [4]

- Arena plan semasi

- Yar1-arena plan semasi
(Arena / semiarena style)

5 (Directed reflection sequence)

- Christchurch Town
Konser Salonu
- Yeni Zelanda / 1972 [5]

—

- Terash oturma diizenine
sahip plan semas1 (Vineyard 1
steps seating arrangement) L
6.
- Sapporo Konser Salonu
- Japonya / 1997 [6]




Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Salonlarin Formu ve Boyutsal Oranlarina Y onelik
Akustik Performans Kriterleri

1. Dikdortgensel plan semasina sahip olan hacimlerin (shoebox or rectangular halls),
akustik performansinin; diger plan semalarina sahip olan hacimlerden (non-shoebox)
daha yiiksek oldugu belirtilmektedir [7, 8].

2. Dar ve uzun dikdortgensel hacimlerin, akustik performansi; genis ve kisa hacimlere gore
daha yiiksektir [8].

3. Dinleyicilere dogru, yiiksek diizeyde yanal ses yansimalarimin saglanabilmesi i¢in,
salonlarin genisliginin; 20 metre’ye yakin yapilmasi 6nerilmektedir [7].

4. Salonlarin boyutsal oranlarina yonelik onerilen degerler, asagida 6zetlenmektedir;
:L/W oram <2,0 [9]
: H/W oram > 0,7 [9]

e  Uzunluk / genislik oran1  (L/W ratio (length-to-width ratio))
e Yiikseklik / genislik oran1 (H/W ratio (height-to-width ratio))

e Projenin Ad1

e Binanmn yeri/ yapim yil

e  Salonun islevi ve Izleyici kapasitesi

e  Akustik tasarim danismani

e Reverberasyon siiresi - Ty (izleyicili)
e  Uzunluk / genislik oram

e Yiikseklik / genislik orani

: Boston Senfoni Salonu (Shoebox hall) [10, 11]
: Boston / 1900 yilh

: Konser Salonu / 2625 izleyici

: Wallace Clement Sabine

: 1,9 sn (midfrequencies in the occupied hall)
:405m/229m =~1,77 (L/W oram < 2,0)
:186m/229m =~0,81 (H/W oram > 0,7)

e Projenin Ad1

e Binanmn yeri/ yapim yih

e  Salonun islevi ve izleyici kapasitesi

e  Akustik tasarim danismani

e Reverberasyon siiresi - Ty (izleyicili)
e  Uzunluk / genislik oram

e Yiikseklik / genislik orani

: Aarhus Konser Salonu (Shoebox hall) [1, 12]
: Danimarka / 2007 yil

: Konser Salonu / 1200 izleyici

: COWI A/S (Danimarka) & Artec (USA)

: 2,2 sn (midfrequencies in the occupied hall)
:440m/219m =~2,00 (L/W oram <2,0)
:18,7m/219m =~0,85 (H/W oram > 0,7)
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

A-3 | lzleyicilerin Oturma Alamina Yénelik Performans Kriterleri

Science Academy Konferans Salonu, Prag / Cek Cumhuriyeti [13]

1. Oditoryumlarda, sahne ve izleyici arasindaki maksimum uzakhgin; asagidaki kriterlere
gore tespit edilmesi onerilmektedir.

e lzleyicilerin, “yiiz ifadelerini” (facial expression) algilayabilmesi icin; L <~12 m [14]
e lzleyicilerin, “el, kol ve bas hareketlerini” (gestures) algilayabilmesi iin; L <~20 m [14]
e lzleyicilerin, “viicut hareketlerini” (body movements) algilayabilmesi icin; L <~30 m [14]

e Konser salonlarinda, sahne ve izleyici arasindaki maksimum uzaklhk; L <~40 m [15]

Not : Oditoryumlarda, akustik ve gorsel konforun saglanabilmesi icin, sahne ve izleyici
arasindaki maksimum uzakhgin; 25 m’yi gecmemesi onerilmektedir [16].

2. Dogal konusma diizeyi (natural speech) ile, tiyatro islevine yonelik akustik kosullarin
saglanabilmesi, asagida 6zetlenmekte olan tasarim parametrelerine baghdir [16].

e Salonun izleyici kapasitesinin; 850-900 izleyiciden daha diisiik olmasi,

e lzleyicilerin oturma alaminda, ses yutma miktarmm (amount of audience absorption),
simirlandirilmasi icin;
» izleyicilerin oturma siralarinin toplam él¢iisiiniin (koltuk + gecis koridorunun),
90-95 cm yapilmasi ve
> oturma gruplarmin, 53-55 cm genisliginde (koltuklarin dar olarak) secilmesi,

e Tiyatro salonlarinda, akustik acidan etkili hava hacminin (effective acoustical room
volume); 4000-5000 m*’ten daha diisiik yapilmas: 6nerilmektedir. (4kustik acidan etkili hava
hacmi; tiyatro islevinde, sahnenin ve sofitanin hava hacmi hari¢ hesaplanmaktadir.)




Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri
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A-4 | lzleyicilerin Oturma Alanmna Yonelik Performans Kriterleri
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izleyicilerin oturma alaninin egiminin; goriis cizgileri arasinda, 12~15 cm temiz yiikseklik
olacak sekilde diizenlenmesi 6nerilmektedir. Bu durumda;

>
>

on siradaki izleyiciler nedeniyle, direkt ses enerjisi kayiplarinin minimum olmasi,

akustik kosullarin iyilestirilmesi sonucunda, konusmanin anlasilabilirliginin
yiikselmesi ve

izleyicilerin gorsel kosullarinin iyilestirilmesi sonucunda, sahnenin, izleyiciler
tarafindan daha iyi goriilebilmesi, saglanms olacaktir [17].

izleyicilerin, ses yutma miktar1 (absorption of an audience), izleyicilerin oturma alani ile
dogru orantiidir [10].

> lzleyicilerin oturma alani, egimli yiizey (sloped area) olarak yapildiginda; diiz

veya egimsiz yiizeylere (no rake) gore, daha biiyiik bir alana sahip olmaktadir.

> Bu nedenle, hesaplamalarda; egimli yiizey alammin (sloped area) kullanilmasi

onerilmektedir.

e Konusmanin anlasilabilirligi, yiiksek
frekanslarda, yon ile iliskili oldugu icin,
izleyicilerin  oturma alanmmn; plan
diizleminde, ses kaynagimin konumuna
gore, 140°’lik ac1 icerisinde olacak sekilde
diizenlenmesi 6nerilmektedir [18].




Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri
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A-5 | lzleyicilerin Oturma Alanmna Yénelik Performans Kriterleri

Tzleyicili (occupied) ve izleyicisiz (unoccupied) kosullardaki, reverberasyon siiresi farkinin;
minimum olmasi ve 0,2 saniyeyi ge¢memesi onerilmektedir. Bu durumun saglanmasi;

izleyici oturma alaninda kullanilan koltuklarin, ses yutma katsayisina baghdir [12, 19].

0.9

08

0.7 |

0.6

04

Sabine esitligi

Dikdortgensel plan semasina sahip olan salonlar

T8 oA SN

izleyici Oturma Alanmin Ses Yutma Katsayist

e ——

—

Eyring esitligi

125 250

1k

2k 4k

Dikdortgensel plan semasina sahip olmayan salonlarda, izleyici oturma alammin Ses yutma
katsayisinin daha biiyiik olmasi nedeniyle; dikdortgensel plan semasina sahip olan
salonlar ile karsilastirildiginda, ayni reverberasyon siiresinin saglanmasi icin, yaklasik

%6 daha fazla toplam hava hacmine ihtiya¢c duyulmaktadir [20].

Dikdortgensel Salonlar

- Agir vogunluklu koltuklar
- Orta yogunluklu koltuklar

Diger Salonlar

- Agwr vogunluklu koltuklar
- Orta yogunluklu koltuklar

izleyici Oturma Alamimin Ses Yutma Katsayist (Sabine esitligi)

125
0.63
0.55

0.73
0.63

250
0.75
0.67

0.82
0.75

500
0.85
0.79

0.90
0.84

1000 2000

0.91 0.91
0.84 0.85
0.95 0.95
0.90 0.90

4000
0.88
0.83

0.92
0.88

Agwr yogunluklu koltuklarin kullamldigl bir salonda, izleyici oturma alanmimn ses yutma
katsayilarinin, daha biiyiik olmasi nedeniyle; orta yogunluklu koltuklarin kullanildig1 bir
salon ile karsilastirildiginda, ayni reverberasyon siiresinin saglanmasi icin, yaklasik %10
daha fazla toplam hava hacmine ihtiya¢ duyulmaktadir [20].

Biitiin bu nedenlerden dolayu, izleyici oturma alaminin ses yutma katsayilar ile, salonlarda
ihtiya¢ duyulan toplam hava hacmi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir [20].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Farkh Islevlere Yonelik izleyici Basina Onerilen Hava Hacimleri [19]

A-6 | - Salonun toplam hava hacmi (Hall volumes) 1V (M)
- Salonun izleyici kapasitesi (Number of seats) :N
- izleyici bagina 6ngoriilen hava hacmi (Volume per seat) :V/IN (md)
e Konusma islevleri ; Konferans ve Tiyatro (Drama) Do 3 .
(Spoken presentations) V /N :3~6m’/ izleyici
e  Miizik ve Konusma islevleri ; P B o 3. . .
(Music and spoken presentations) V /N : 5~ 8m™/ izleyici

e Miizik islevleri ; Konserler (farkh miizik tarzlarma yonelik)
(Music presentations) V /N
(Classical music; from large symphony to recital)

- 7~ 12 m*/ izleyici

e Edificio YPF. Konferans Salonu, Arjantin [21] e Havahacmi :~5m? izleyici

e Walt Disney Konser Salonu, Amerika, 2003 [22] e Hava hacmi

: ~ 12 m*/ izleyici
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Daginik Ses Alan1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik

o Performans Kriterleri (Diffuse Field)

Filharmonie Hradec Krdlové Konser Salonu, Cek Cumhuriyeti, 2006 [23]

1. Dagimk Ses Alam1 Kosullarinin Saglanmasi
(Diffuse Sound Field)

e Ses basing seviyesinin, hacim icerisinde her yerde ayni seviyede oldugu ve ses enerjisinin,
tiim yonlerde aym diizeyde aktigi ses alani (a sound field in which the sound pressure level
is the same everywhere and the flow of energy is equally probable in all directions) [24].

2. Sesin izleyici Oturma Alaninda Aym Nitelikte Olmasi
(Uniformity of Sound in Audience Areas)

e QOditoryumlarda, izleyici oturma alanindaki tiim dinleyicilere ulasan; miizigin ve sesin
tonal niteliginin aym olmasi onerilmektedir (The same music, tonal quality, etc., should
reach every listener) [11].

3. Kulaklar Arasi Algilanan Sesin Nitelik indeksi Parametresinin Degeri
(Binaural Quality Index, BQI)

e Kulaklar arasi algilanan sesin nitelik indeksi (Binaural Quality Index, BQI) parametresi;
direkt sesin, dinleyiciye ulasmasindan sonraki 80 ms icerisinde, miizige ait seslerin, iki
kulak arasindaki farklihgimin olciilmesi icin kullamlmaktadir. Bu farkhhik sadece,
dinleyicinin basina yan yonlerden (lateral directions) ulasan ses dalgalar ile
olusmaktadir [11].

o Kulaklar arasi algilanan sesin nitelik indeksi (Binaural Quality Index, BQI)
parametresinin degeri yiiksek oldugunda, dinleyiciler; salonun akustik performansini,

yiiksek, sesin kalitesini de, ¢ok ivi olarak degerlendirmektedir. BQIl parametresinin en
yiiksek degeri; 1,00°dir [23].

o Kulaklar arasi algillanan sesin nitelik indeksi (Binaural Quality Index, BQI)
parametresinin degerinin yiiksek olmasi; hacim icerisinde, ses dalgalarimin dagilarak
veya sacilarak yansimasim saglayan, periyodik ses dagitici yiizeylerin (diffuse scattering
elements) kullanilmasi ile saglanabilmektedir [23].




Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

15

A-8

Daginik Ses Alam1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik
Performans Kriterleri (Diffuse Field)

‘
<,

—
o Ses Dalgalarimin Yayilmast :35ms || e Ses Dalgalarimin Yayimas: 90 ms
!
|
e
| ]
<4 Tadin
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e Ses Dalgalarimin Yayilmast  : 145 ms || e Ses Dalgalarimin Yayilmas: : 200 ms

Dikdortgensel plan semasina sahip olan hacimlerde, ses dalgalarimin yayilmasi; [25]

> Ses dagitici yiizey olmayan hacimlerde, ses dalgalarimin yayilmasi
(without diffusing treatment) (solda)

Ses dalgalarinin, dagilarak veya sacilarak yansimasini saglayan yiizeylerin
oldugu hacimlerde, ses dalgalarimin yayilmasi (with diffusing treatment) (sagda)
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

A-9

Daginik Ses Alam1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik
Performans Kriterleri (Diffuse Field)

-f

Hacim icerisindeki, diiz ses yansitic1 yiizeyler
(plane surfaces); diizgiin yansima (specular
reflection) saglamaktadir [26].

Hacim icerisindeki, acili ses yansitic1 yiizeyler
(simple angled panels); dagmk yansima
(diffuse reflection) saglamaktadir [26].

Hacim icerisindeki, digbiikey ses yansitici
yiizeyler (curved panels); dagimk yansima
(diffuse reflection) saglamaktadir [26].

50 mm’den 500 mm’ye dogru biiyiiyen yiizey
derinligi; diisiik frekansh ses dalgalarinin
(lower frequencies), dagilarak veya sacilarak
yansimasini (diffusion) saglamaktadir [26].




Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri
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Daginik Ses Alan1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik

A Performans Kriterleri (Diffuse Field)

Yansitici Yiizey

/
Yansitici Yiizey %% /
, /

/

\\,\

Yansiyan Ses

Gelen Ses _ Gelen Ses Yansiyan Ses
“I” agis1 = “I"” aqisi
Diizgiin Yansima [27] Daginik Yansima [27]
(Specular Sound Reflection) (Diffuse Sound Reflection)

0.3 m (1ft)

e Diizgiin Yansima (Specular Sound Reflection): Frekansi 100 Hz olan Sesin Yansimasi
» Ses yansitic yiizeye gelen sesin dalgaboyunun (~3,4 m), yiizey diizensizliklerinin
olgiisiinden (derinlik ve genislik), cok daha biiyiik olmas1 durumunda [27]

05m(1f) 3

Z

e Dagmnik Yansima (Diffuse Sound Reflection): Frekans1 1000 Hz olan Sesin Yansimasi
» Ses yansiticl yiizeye gelen sesin dalgaboyunun (~0,3 m), yiizey diizensizliklerinin
olgiisiine (derinlik ve genislik), yakin veya esit olmasi durumunda [27]

0.3 m (1 ft)

e Diizgiin Yansima (Specular Sound Reflection): Frekans1 10 000 Hz olan Sesin Yansimasi
» Ses yansitic yiizeye gelen sesin dalgaboyunun (~30 mm), yiizey diizensizliklerinin
olgiisiinden (derinlik ve genislik), cok daha kiiciik olmasi durumunda [27]
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Daginik Ses Alam1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik
Performans Kriterleri (Diffuse Field)

A-11

: Elisabeth Murdoch Konser Salonu

e Projenin Ad1 (Shoebox hall) [28]

e Binanin yeri / yapim yih : Avustralya / 2008 yil

e  Salonun islevi ve Izleyici kapasitesi : Konser Salonu (recitals) / 1000 izleyici

e  Akustik tasarim danismani : Arup Acoustics

e Reverberasyon siiresi - Tg :16-18sn

e  Uzunluk / genislik orani :37,0m/20,0m =~1,85 (L/W oram < 2,0)
e Yiikseklik / genislik orani :17,0m/20,0m =~0,85 (H/W oram > 0,7)

e Diisiik ve orta frekanslarda (low and mid frequencies), ses dalgalarimin dagilarak veya
sacilarak yansimasim (diffusion) saglamak amaci ile, duvar ve asmatavan yiizeylerine;
modiiler ve kademeli ahsap kaplama yapilmustir [28].

e Yiiksek frekanslarda (high frequencies), ses dalgalarinin dagilarak veya sagilarak
yansimasini (diffusion) saglamak amaci ile, ahsap kaplamalarin yiizeyi; fugah veya yivli
(grooved) olarak imal edilmistir [28].

e Tiim frekanslarda, hedeflenen reverberansin (reverberance or degree of perception of
reverberation) saglanmasi amaci ile, salonun, duvar ve asmatavan yiizeyleri; agirhkh
olarak, sert ve yansitici (hard and reflective) yiizeyler ile tasarlanmstir [28].

o Diisiik frekanslarda, ses yutma diizeyinin, kontrol edilebilmesi amaci ile (control low
frequency absorption), salonun duvar ve asmatavan yiizeylerinde, yeterli diizeyde Kiitle
agirhgina sahip olan, 75 mm kahnhginda ahsap kaplama kullanilmistir [28].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Daginik Ses Alan1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik

A-12 Performans Kriterleri (Diffuse Field)

e Dikdortgensel plan semasina sahip olan, Miral Konser Salonu’nda (Ceramic Palace hall,
Seoul, Giiney Kore) yan duvar yiizeylerinde, ses dalgalarimin dagilarak veya sagilarak
yansimasini (diffusion) saglayan, seramik periyodik ses dagitic1 yiizeyler [29]
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

A-13

Dagimik Ses Alan1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik
Performans Kriterleri (Diffuse Field)

M. Toyoda, T. Furukawa, D. Takahashi [30] tarafindan yapilmis olan bu arastirmanin
sonucunda ulasilan bulgular incelendiginde;

e hacim icerisinde olusan, yanki (eko) gibi akustik problemlerin ortadan kaldirilmasi
amaci ile 2 farkh yontemin kullamldig,

» 1. yontemde; duvar ve tavanlarda, ses enerjisinin yutulmasi i¢in, ses yutucu
yiizeylerin kullamldig,

» 2. yontemde ise; ses dalgalarimin dagilarak veya sacilarak yansimasim saglayan,
diiz olmayan piiriizlii yiizeylere sahip, periyodik ses dagitic1 yiizeylerin
kullanildigy (uneven surfaces which provide wave diffusion),

Diizenli arahklarla olusan

keskin tepe noktalari

periyodik ses dagitic1 yiizeylerden
yansiyan seslerin, diizenli aralklarla
olusturdugu keskin tepe noktalarinin; ses
alanimmin bozulmasina (coloration) neden
olabildigi,

e hacim icerisinde, ses enerjisi kayb1 olmadan, yanki (eko) gibi akustik problemlerin
ortadan kaldirilmasinin 6nemli oldugu,

o periyodik ses dagitic1 yiizeylerin, duvar ve tavanlarda kullanilmasi hedeflendiginde, ses
alaninin bozulmasinin (coloration) onlenmesi ve giivenli tarafta kalinmasi i¢in, ses
dagitic1 yiizeylerin; periyotunun ve yoniiniin degistirilmesi gerektigi belirtilmektedir [30].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Dagmmik Ses Alanm1 Kosullarinin Saglanmasina Yonelik

A-l4 Performans Kriterleri (Diffuse Field)

J. A. Hargreaves, T. J. Cox [31] tarafindan yapilmis olan bu arastirmanin sonucunda ulasilan
bulgular incelendiginde;
e periyodik ses dagitic1 yiizeylerin (acoustic diffusers);

» konusmanin anlasilabilirlik diizeyinin gelistirilmesi ve

> miizik seslerinin iyilestirilmesi amaci ile kullamldigi,

e QRD : Periyodik ses dagitic1 yiizey tipi (solda)
(Quadratic Residue Diffuser or Schroeder Diffusers)
e BAD : Periyodik ses dagitic1 yiizey tipi (Binary Amplitude Diffuser) (sagda) [31]
90 0 dB

45

10dB

aci
1+20dB

-45

-90 — -30dB
40 45 zaman (mS) 50 55 40 zaman (mS) 45 50

QRD ve BAD periyodik ses dagitici yiizeyleri ile olusan gecici sacilma (transient scattering)

e QRD tipindeki periyodik ses dagitici yiizeylerin, kullanilmasi sonucunda olusan
sacilmanin  (scattering), BAD tipindeki periyodik ses dagitict yiizeylerle
karsilastirlldiginda; ses dalgalarimin dagilarak veya sacilarak yansimasi sonucunda, ¢cok
daha fazla gecici sacilma (temporally diffuse) olusmasim sagladigx belirtilmektedir [31].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarin Duvar ve Asma Tavan Yiizeylerinin Tasarimina

A-15 . e . .
Yonelik Performans Kriterleri
A () B (+) CH®)
Ses yutucu yiizey Ses yansiticl yiizey Ses yansiticl yiizey
Ses yansiticl yiizey Ses yutucu yiizey Ses yutucu yiizey
A e Uygun olmayan ses yutucu yiizey yerlesimi
o Direkt sesi destekleyen, ses yansimalarini saglayan yiizeyler etkisiz [19, 32]
BveC ° Uygun olan ses yutucu yiizey yerlesimi
o Direkt sesi destekleyen, ses yansimalarini saglayan yiizeyler etkili [19, 32]

e Projenin Ad1 : Headquarters of Kaupping Bank Oditoryumu [33]

e Salonun islevi : Konferans salonu (konusma islevi)

e lzleyici Kapasitesi . 178 izleyici
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarin Duvar ve Asma Tavan Yiizeylerinin Tasarimina

el Yonelik Performans Kriterleri

e On sahnenin iistiindeki, ilk ses yansitic1 asma tavan yiizeyinden (first reflector) yansiyan
ses enerjisinin; izleyici oturma alaninin tamamina ulagsmasi 6nerilmektedir [27].

I-k-l

B C

e lkinci ses yansitic1 asma tavan yiizeyinden (second reflector) yansiyan ses enerjisinin;
salonun orta ve arkasindaki izleyici oturma alanina ulasmasi onerilmektedir [27].

e Asma tavanda tasarlanan ses yansitici yiizeylerden, yansiyan ses enerjisinin; biiyiik bir
boliimiiniin, salonun arkasindaki izleyici oturma alanina ulasmasi 6nerilmektedir [27].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarin Duvar ve Asma Tavan Yiizeylerinin Tasarimina

el Yonelik Performans Kriterleri

e Uciincii ses yansitic1 asma tavan yiizeyinden (third reflector) yansiyan ses enerjisinin;
salonun arkasindaki izleyici oturma alanina ulagmasi onerilmektedir [27].

“f_3. asma tavan yiizeyinden
yansiyan ses enerjisi

2. asma tavan yiizeyinden yansiyan ses enerjisi

1. asma tavan yiizeyinden yansiyan ses enerjisi

e Tasarlanan, 3 ayri ses yansitici asma tavan yiizeyinden, yansiyan ses enerjisinin; salonun
izleyici oturma alaninda ulastigi boliimler [27].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarin Duvar ve Asma Tavan Yiizeylerinin Tasarimina

el Yonelik Performans Kriterleri

e QOditoryumlarda, asma tavan yiizeyleri; erken ses yansimalarinin, izleyici oturma alanina
dagihmini saglayan (distribution of early reflection energy), hacim igerisindeki en etkili
yiizeylerdir [17].

e Mimari nedenlerle, salonun toplam hava hacminin ve salonun asma tavaninin, ihtiyac¢
duyulandan daha yiiksek yapilmasi durumunda; salon icerisindeki islev i¢in uygun olan
veya ihtiya¢ duyulan, reverberasyon siiresinin ayarlanmasi icin, agirhkh olarak, ses
yutucu yiizeylerin kullanmilmasi (Sound-absorbing material) gerekmektedir [17].

> Salon icerisinde, agirhikh olarak, ses yutucu yiizeylerin kullanilmasi; hacim
icerisindeki, ses basin¢ seviyesinin (overall sound level) azalmasina neden
olmaktadir. Bu durumda, elektro-akustik sistemlerin kullanilmasi1 zorunlu hale
gelmektedir [17].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarda izleyici Balkonlarmnin Tasarimina Yénelik

s Performans Kriterleri
| T
| T
\ 5
H
0

D/H : Izleyici balkonlarinin derinlik ve yiikseklik oram (ratio of depth to height) [34, 35]

0 : Izleyicilerin diisey goriis acis1 (vertical angle of view) [34, 36]

e Konser islevine yonelik salonlarda, izleyici balkonlarmin derinlik ve yiikseklik oraninin;
1’i gecmemesi 6nerilmektedir (D/H < 1, Beranek) [34, 35].

e lzleyicilerin diisey goriis acisina (0 , vertical angle of view) yonelik 6nerilen minimum ag1
ise; 40° olarak belirtilmektedir (min. 40°, Barron) [34, 36].

e lzleyicilerin diisey goriis acis1 (0) yaklasimi; balkon altindaki izleyici oturma alanmnin
egimini de dikkate almaktadir [34, 36].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarda izleyici Balkonlarmnin Tasarimina Yénelik

A-20 Performans Kriterleri

Sahneden gelen sesin, izleyicilere yansimasi
icin Onerilen, egimli asma tavan yiizeyi

e Salonun asma tavan yiizeylerinin ve balkon altindaki asma tavan yiizeyinin; sahneden
gelen ses enerjisinin, balkon altindaki ve iistiindeki izleyicilere yansiyarak ulasmasimi
saglayacak sekilde, egimli olarak tasarlanmasi 6nerilmektedir [27].

e Salonun asma tavan yiizeylerinin ve balkon altindaki asma tavan yiizeyinin; diiz olarak
tasarlanmas1 durumunda; yansiyan ses enerjisi, balkon altindaki izleyicilere
ulagamamakta ve akustik golge bolgesi olusmaktadir [27].
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Cizelge 2.1. (Devam) Salon tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Oditoryumlarda izleyici Balkonlarmnin Tasarimina Yénelik

ezl Performans Kriterleri

Balkon Parapeti

—

o

/

Direkt Ses// Balkon Parapetinin Dis Yiizeyinden

Yansiyan Ses

e lzleyici balkonlarinin parapetleri; salonun 6n siralarindaki izleyicilerin, yanki veya eko
olarak algilayabilecegi, geciken ses yansimalarina neden olabilmektedir [27].

e lzleyici balkonlarmin parapetleri, icbiikey olarak tasarlandiginda; odaklanma gibi
onemli akustik problemlere neden olabilmektedir [27].
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Oditoryumlarda izleyici Balkonlarmnin Tasarimina Yénelik
A-22 : .
Performans Kriterleri

Ses Yutucu Yiizey ___
Uygulamasi

Sahneden Gelen
Direkt Ses

(2) (b)

Perfore Delikli
Balkon Parapeti

Sahneden Gelen
Direkt Ses

(e) (d)

(@) Balkon parapetlerinin, sahneye bakan tarafina, ses yutucu yiizey uygulamasi
i yapilmasi [27]

(b) Sahneden gelen direkt sesin, dagilarak veya sacilarak yansimasim saglayan,
disbiikey yiizey uygulamasi yapilmasi [27]

( C) Sahneden gelen direkt sesin, dagilarak veya sacilarak yansimasim saglayan, egimli
yiizey uygulamasi yapilmasi [27]

(d) Sahneden gelen direkt sesin, gegisine izin veren, perfore delikli parapet uygulamasi
yapilmasi [27]

e Salon icerisinde, yanki (eko) ve odaklanma gibi onemli akustik problemlerin
yasanmamasi icin, izleyici balkonlarinin parapetlerinde;
> ses yutucu yiizey uygulamasi yapilmasi,
» sahneden gelen direkt sesin, dagilarak veya sacilarak yansimasini saglayan
yiizeylerin kullanilmasi ve
» sahneden gelen direkt sesin, gecisine izin veren, perfore delikli parapet
uygulamasi gibi tedbirlerin alinmasi 6nerilmektedir [27].
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2.1.2. Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Akustik konforun 6nem kazandigi, konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli
islevlere hizmet veren oditoryumlarda, hacim igerisinde ihtiyag duyulan akustik
kosullarin saglanmasina yonelik, uluslararasi standartlarda ve literatiirde Onerilen,
sahne tasarimina yonelik performans kriterleri;

e konser islevine yonelik sahne tasarim parametrelerini,

e tiyatro iglevine yonelik sahne tasarim parametrelerini,

e opera islevine yonelik sahne tasarim parametrelerini ve

e konferans islevine yonelik sahne tasarim parametrelerini kapsamakta olup,

Cizelge 2.2°de 6zetlenmektedir.
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Cizelge 2.2. Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

o Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

Tsuda Konser Salonu, Tokyo, Japonya, 1988 [37]

o Konser islevinde, sahne ¢evresindeki tiim yiizeylerin, orkestranin iirettigi sesleri; izleyici
oturma alanina, homojen bir sekilde yansimasimi saglayacak sekilde, ses yansitici olarak
tasarlanmasi onerilmektedir [38].

e  Orkestranin ihtiya¢ duydugu akustik kosullarin saglanabilmesi icin; sahne yiiksekliginin
ve genisliginin ¢cok fazla yapilmamasi énerilmektedir [38].

» Sahnenin asma tavan yiiksekliginin veya orkestra iizerindeki ses yansitici akustik
kanopinin yiiksekliginin; 7 m ~ 10 m arahi@inda tasarlanmasi 6nerilmektedir [34].

> Konser islevine yonelik olarak kullamlacak olan sahnenin; 6n tarafinin en fazla 19 m
geniglikte tasarlanmasi onerilmektedir [38].

e Sahnenin yan duvarlarinin, en az 5 derece egimli olarak tasarlanmasi; birbirine paralel
ses yansitic1 yiizeyler nedeniyle olusan tekrarlanan eko (flutter echoes) veya duragan
dalga (standing waves) gibi 6nemli akustik problemlerin olusmasin1 engellemektedir [38].

e Konser islevinde, sahne cevresindeki ses yansitic1 yiizeylerin; masif ve kiitlesinin agir
olmasi (massive shell for music performance) énerilmektedir [34].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

.\\\\\\‘\ V)

Ishikawa Konser Salonu, Japonya, 2001 [39]

e Sahne duvarlarinda tasarlanan, ii¢gensel piramit formundaki ses yansitici yiizeyler;
sahnedeki ses enerjisinin, dagilarak veya sacilarak yansimasim saglamaktadir [39].

e Miizisyenlerin, sahne ¢evresindeki yiizeylerden biraz uzaklasabilmesi icin; orkestranin
cevresinde, yaklasik 1,5 metre genisliginde agik koridor tasarlanmasi 6nerilmektedir [38].

Elisabeth Murdoch Konser Salonu, Avustralya, 2008 [28]

e Sahne cevresindeki ses yansitict duvar yiizeyleri, gelisigiizel bir sekilde ve birkac
santimetre derinliginde, fugalh veya yivli olarak tasarlandifinda; yiiksek frekansh
seslerin, dagilarak veya sagilarak yansimasini saglamaktadir [28].

e Sahne cevresindeki ses yansiticl yiizeylerin, masif ve kiitlesinin agir olarak tasarlanmasi;
ses yansitic1 yiizeylerin titresmesi (plate resonance) sonucu, diisiik frekansh bas seslerin
yutulmamasi acisindan (bass or low frequency absorption) nem tagimaktadir [28, 38].
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Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

Y rrrrE

e Sahnenin asma tavan yiizeyleri veya orkestra iizerindeki ses yansitici akustik kanopi;
miizisyenlerin, kendi iirettikleri sesleri duyabilmelerini (Support — hearing oneself)
saglamaktadir [40].

A A A AR

e Sahnenin asma tavan yiizeyleri veya orkestra iizerindeki ses yansitici akustik kanopi;
orkestradaki diger miizisyenlerin, iirettikleri sesleri duyabilmelerini (Mutual hearing)
saglamaktadir [40].

RSAA2E 33397

e Sahnenin asma tavan yiizeyleri veya orkestra iizerindeki ses yansitici akustik kanopi;
orkestranin iirettigi ses enerjisinin, 50 ms’den daha Kisa bir siirede, izleyici oturma
alanina ulagmasini (Early sound) saglamakta ve yanki gibi onemli akustik problemlerin
olusmasim (Preventing echo from high ceiling) onlemektedir [40].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

FETTYRE | 3333333

FTTTYEY | 3933333

e Orkestra iizerindeki ses yansitici akustik kanopi; orkestranin iirettigi ses enerjisinin, hem
diger miizisyenlere, hem de izleyici oturma alanina iletilmesini saglamaktadir [40].

o Akustik kanopi, digbiikey olarak tasarlandiginda; ses dalgalarinin dagilarak veya
sacllarak yansimasim saglamakta ve diiz yiizeylere gore, daha homojen ses alam
olusmasim saglamaktadir [40].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

. Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

™

3

I b5 .T?

e Sahnede, orkestra iizerinde yeralan ses yansitici akustik kanopiler; orkestranin iirettigi
ses enerjisinin, 50 ms’den daha kisa gecikme siiresi ile (<50 ms delayed) izleyicilere
ulasmasim saglamaktadir [40].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

Sapporo Konser Salonu, Japonya, 1997 [6]

e Sahne cevresindeki, diisey ses yansitici yiizeyler; orkestradaki miizisyenlerin iirettigi ses
enerjisinin, diger miizisyenlere ulasmasina engel olmaktadir (obstructed sound path) [40].

e Sahne c¢evresindeki ses yansitict yiizeyler, orkestraya dogru egimli olarak
tasarlandiginda; orkestradaki miizisyenlerin iirettigi ses enerjisinin, egimli yiizeylerden
yansiyarak, diger miizisyenlere iletilmesi saglanabilmektedir [40].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

S Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konser islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

Centro Cultural Miguel Delibes Konser Salonu, ispanya [41]

e Senfonik miizige yonelik bir orkestrada, miizisyenler arasinda iyi bir dengenin
saglanmasi onem tasimaktadir. Miizisyenler arasinda, iyi bir dengenin olusmasi;
yiikseltilmis orkestra platformlar1 kullanilarak, orkestradaki miizisyenlerin yerlesiminin
uygunlugu ile saglanabilmektedir [42].

e (Odeon hacim akustigi simiilasyon programinin olanaklan ile gelistirilen, cok kaynakh
sesli teknik (multi-source auralisation technique); senfonik miizige yonelik bir orkestrada
yeralan, her bir enstriimanin, orkestradan ayr1 olarak tek basina yapilan yankisiz
kayitlarinin kullanmilmasi ile, orkestranin modellenebilmesini saglamaktadir [43].

e Cok kaynakh sesli teknik (multi-source auralisation technique);

> enstriimanlarin yerlesimi ve enstriimanlar arasindaki dengenin saglanmasina,

» orkestrada yeralan enstriimanlar icin, sahnede, en uygun yerlesimin belirlenmesi
amaci ile farkl orkestra alternatiflerinin karsilastirilmasina,

> enstriimanlarin, o6zellikle sahne yakinindaki yiizeylerle ve salon arasindaki
etkilesiminin tespit edilmesine ve

» orkestramin oniinde oturmayan dinleyicilerin, konumunun degerlendirilmesine
yonelik olarak gelistirilmistir [43].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Tiyatro islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

&

Queensland Performing Arts Centre, Lyric Tiyatro Salonu, Avustralya [44]

e Tiyatro islevinde, 6n sahnenin genisliginin; 14 metre’yi gecmemesi 6nerilmektedir [16].
e  Sahne yiiksekligi icin 6nerilen maksimum yiikseklik; 1,05 metre’dir [27].

e Salonlarin miizikal gosteriler veya tiyatro islevi icin kullamilmasi durumunda, sahne
dosemesi icin; altinda hava boslugu yeralan ahsap kaplama onerilmektedir (hava
boslugu; 2 cm ~ 20 cm veya daha fazla) [27].

e Sahne dosemesinde, altinda hava boslugu yeralan ahsap kaplama kullanilmasi;
» diisiik frekansh seslerin giiclendirilmesini saglamakta ve
» danscilarin konforlu ve giivenli bir sekilde dans edebilmeleri acgisindan ihtiyac
duyulmaktadir [27].

e Salonlarin sadece konferans islevi icin kullanilmas1 durumunda ise; beton déseme yiizeyi
kabul edilebilmektedir [27].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Tiyatro islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

N

i

25-30p

e On sahnenin, yan duvarlarinda ve asma tavaninda yeralan ilk ses yansitic1 yiizeylerin;
oyunculara ait direkt sesi destekleyen ses yansimalarim saglayacak sekilde tasarlanmasi
onerilmektedir [16].

e Sofitamin; 6n sahne yiiksekliginin 2,5 veya 3 kat1 kadar yapilmasi 6nerilmektedir [27, 45].
e Sahnedeki ses yansitict dekorlar ve sofitammn hava hacmi nedeniyle, salonun

reverberasyon siiresinin yiikselmemesi i¢in, sahne ve sofitanin; ses yutucu yiizeyler ile
kaplanarak, dogal akustigin 6lii hale getirilmesi 6nerilmektedir [34, 45].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

B-10

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Opera islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

|_| W\K
/

Sahne

FAH I

Orkestra Cukuru

e On sahne iistiindeki, ilk ses yansitici asma tavan yiizeyinin, dis_biikey formda
tasarlanmasi Ve izleyicilere dogru viikseltilmesi durumunda; sahnedeki solist ve orkestra

cukurundaki miizisyenlerin iirettikleri ses enerjisi, asma tavan yiizeyinden yansiyarak
birbirlerine ulasmakta ve solistler ile miizisyenler arasinda destek saglanmaktadir [45].

Orkestra Cukuru

e On sahne iistiindeki, ilk ses yansitic1 asma tavan yiizeyinin, diiz formda tasarlanmasi ve
izleyicilere dogru cok fazla yiikseltilmesi durumunda; sahnedeki solist ve orkestra

cukurundaki miizisyenlerin iirettikleri ses enerjisi, asma tavan yiizeyinden yansiyarak
izleyicilere ulagsmakta ve solistler ile miizisyenler arasinda destek saglanmamaktadir [45].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

B-11
Opera islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

Ses Yutucu ve

0 i Ses Dagit

Sahne Dosemesi es agitic
Yiizeyler
Ses Yutucu
Yiizeyler < Ses Dagitict
Yﬁzey\
Orkestra Cukuru R

Orkestra ¢ukurunu cevreleyen, duvar ve tavan yiizeylerinin, akustik o6zellikleri i¢in
oneriler asagida 6zetlenmektedir [46].

» Orkestra cukurunun, yan ve arka duvarlarinda : Ses yutucu yiizeyler
» Sahnenin konsol désemesinin altinda : Ses yutucu yiizeyler
» Orkestra ¢ukurunun, yan ve sahneye bakan duvarlarinda : Ses dagitici yiizeyler

Orkestra ¢ukuru igerisinde, bir yiizeyi ses yutucu, diger yiizeyi ise ses yansitici olan,
hareketli duvar panellerinin kullanilmasi 6nerilmektedir [46].

» Hareketli duvar panellerinin, ses yutucu olan yiizeylerinin; ses seviyesi yiiksek
olan enstriimanlarin, ses seviyesinin kontrol edilebilmesi amaci ile kullamlmasi
onerilmektedir [46].

Orkestra cukurunun, sahneye bakan duvarimn; egimli veya disbiikey ses yansitici yiizey
olarak tasarlanmasi onerilmektedir [46].

> Egimli veya disbiikey ses yansitici yiizeyler; orkestra cukurundaki miizisyenlerin
iirettigi ses enerjisinin bir béliimiiniin sahneye dogru yansitilmasi acisindan
onem tagimaktadir [46].

Orkestra cukuru icerisinde, her miizisyen icin; yaklasik 1,67 m? (>18 square feet) déseme
alaninin saglanmasi 6nerilmektedir [46].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

- Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Opera islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

—— Orkestra Cukuru

Sahne 30° Oditoryum

e Opera islevine yonelik olarak kullamlan bir salonda, akustik konfor ve gorsel konforun,
aym anda saglanabilmesi icin, sahne ve izleyiciler arasindaki maksimum uzakhigin;
izleyicilerin goriis acisida dikkate alinarak, 30 metre’yi gegmemesi onerilmektedir [34].

Sahne |$\/9|< N >|| JL

H
p Orkestra Cukuru
J{ | YV = 1 =-2m
D 25 -325m
H = Im
W = 4-6 m

e  Orkestra cukurunun boyutlarina yonelik onerilen degerler asagida 6zetlenmektedir [45].

Sahnenin konsol dosemesinin genisligi (V) : 1 ~ 2 metre
Orkestra ¢ukurunun yiiksekligi (D) : 2,5 ~ 3,5 metre

Orkestra ¢cukurunun parapet yiiksekligi (H) : 1 metre

Orkestra ¢cukurunun sahne kotundaki genisligi (W) : 4 ~ 6 metre

YV V VY
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

_— Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Opera islevine yonelik sahne tasarum parametreleri

L

gl imiLiNl

Orkestra Cukuru I¢in Onerilen Kesit [47]

107 Miizisyenin Olusturdugu Orkestra (Ornegin; Wagner, Strauss) [47]

Kademeli platformlara sahip olan orkestra ¢ukuru tasarimi; miizisyenlerin sayisina bagh
olarak, farkh biiyiikliiklerdeki orkestralara yonelik, yerlesim olanag: saglamaktadir [47].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

B-14

Konferans islevine yonelik sahne tasarim parametreleri

-

Edificio YPF. Konferans Salonu, Arjantin [48]

¢ Konusma islevine yonelik (for speech) olarak kullanilan salonlarda, izleyicilerin; sahneye
vani konusmaciya, yakin olmasi 6nerilmektedir [45].

e Yelpaze plan semasina sahip olan salonlar, dikdortgensel plan semasma sahip olan

salonlar ile karsilastirildi@inda; daha fazla sayida izleyicinin, sahneye yakin oturmasina
olanak saglamaktadir [45].

e Konferans islevine yonelik tasarlanan salonlar icin; salonun yan duvar yiizeylerinin,
maksimum 140° agiya sahip oldugu, yelpaze plan semasimin tercih edilmesi
onerilmektedir [45].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

B-15

Konferans islevine yéonelik sahne tasarim parametreleri

Les Espaces De Congres De La Rochelle Konferans Salonu, Fransa [49]

On sahneye yakin olan, salonun yan duvar yiizeyleri icin 6nerilen ve énerilmeyen durum [45]

e Farkh islevlere yonelik tasarlanan, dikdortgensel plan semasina sahip olan
oditoryumlarda; on sahneye yakin olan, salonun yan duvar yiizeylerinin, acili yapilmasi
onerilmektedir [45].

» Farkh islevlere yonelik tasarlanan salonlarda, salonun yan duvar yiizeylerinin
agis1 icin; 40° ~ 80° arahig1 onerilmektedir. Konser islevi i¢cin, bu ac¢ilardan daha
kiiciik degerlerin, daha iyi akustik kosullar sagladig: belirtilmektedir [45].

> On sahneye yakin olan, salonun yan duvar yiizeylerinin, paralel yapilmas,
tekrarlanan eko gibi 6nemli akustik problemlere neden olabilmektedir [45].
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Cizelge 2.2. (Devam) Sahne tasarimina yonelik akustik performans kriterleri

Sahne Tasarmmina Yonelik Akustik Performans Kriterleri;

Konferans islevine yonelik sahne tasarim parametreleri

Science Academy Konferans Salonu, Prag / Cek Cumhuriyeti [13]

e Konferans islevine yonelik olarak tasarlanan salonlarda, sahnenin veya konusma
kiirsiisiiniin  arkasindaki duvar yiizeyinin, ses kaynagindan (konusmacilar veya
hoparlorlerden) 8,5 metre uzakta olmasi; sahnenin arka duvar yiizeyinden yansiyarak

geri donen, ses yansimalar1 nedeniyle, yanki veya eko gibi énemli akustik problemlere
neden olabilmektedir [18].

» Sahnenin veya konugsma Kiirsiisiiniin arkasindaki duvar yiizeyi nedeniyle, yanki
veya eko gibi 6nemli akustik problemlerin olusmamasi icin, sahnenin arka duvar
yiizeyinin; ses yutucu veya ses dagitici yiizey olarak tasarlanmasi (absorptive or
should provide diffusion) onerilmektedir [18].
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2.1.3. Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

Hacim igerisinde olusan akustik problemler (room acoustic defects or acoustic

problems) ve akustik problemlerin 6nlenmesine yonelik performans Kkriterleri;

uzun reverberasyon siiresi (too much reverberation),

odaklanma etkisi (focussing effect),

e yanki veya eko (echo),

e tekrarlanan eko (flutter echo),

e ses alaninin bozulmasi (coloration due to periodic reflections) ve

e Dbirlesen hacimler sisteminde sesin gecikmesi (delayed sound from coupled
volumes) gibi 6nemli akustik problemlerin, hacim igerisinde neden oldugu olusuz
etkileri ve bu olusuz etkilerin dnlenmesine yonelik, uluslararasi standartlarda ve

literatiirde 6nerilen bilgileri kapsamakta olup, Cizelge 2.3’te 6zetlenmektedir.
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Cizelge 2.3. Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

Hacim Icerisinde Olusan AKustik Problemler ve

C-1 Akustik Problemlerin Onlenmesine Yonelik Performans Kriterleri

(Room acoustic defects or acoustic problems)

1. Uzun Reverberasyon Siiresi (Too much reverberation) (*)

Reverberasyon siiresinin; hacim icerisindeki, islev i¢cin uygun olan veya ihtiya¢ duyulan,
reverberasyon siiresine gore, ¢ok daha uzun olmasi 6nemli bir akustik problemdir [50].

Ornegin; reverberasyon siiresinin, konferans salonlarinda ihtiya¢  duyulan,
reverberasyon siiresine gore, cok daha uzun olmasi (excessive reverberation), konugsmanin
anlagilabilirligini (speech intelligibility) olumsuz yonde etkilemektedir [51].

2. Odaklanma Etkisi (Focussing effect)

e Salonun, duvar veya asma tavan
yiizeyleri, icbiikey (concave) ve yansitici
yiizey ozelliine sahip oldugunda;
yansiyan ses enerjisi, yay formundaki
yiizeyin merkezinde toplanmakta ve
odaklanmaya neden olmaktadir [18, 51].

Salonun asmatavan yiizeylerinin, yansiyan ses enerjisinin, hacim icerisinde homojen
olarak dagilmasim saglayacak sekilde tasarlanmasi; odaklanma gibi onemli akustik
problemlerin olusmasim 6nlemektedir [17].
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Cizelge 2.3. (Devam) Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

C-2 AKustik Problemlerin Onlenmesine Yonelik Performans Kriterleri

Hacim Icerisinde Olusan AKustik Problemler ve

(Room acoustic defects or acoustic problems)

3. Yanki veya Eko (Echo) (*)

48.00

At=10ms

o At =22ms

| 10-00 At=28ms

Dinleyiciye, direkt sesten sonra ulasan ilk yansimanin gecikme siiresinin (ITDG); 60
ms’den daha uzun ve yansiyan seslerin yeterince siddetli olmasi durumunda, yansiyan
sesler, yanki veya eko olarak algilanmaktadir. 60 ms’lik gecikme siiresi; ilk yansima ile
direkt ses arasindaki yaklasik 20,7 m’lik ses yolu farkina karsihik gelmektedir [14, 17].

On sahnenin, asma tavaninda tasarlanan, disbiikey ses yansitici yiizeyler; geciken ses
yansimalarinin olusmasimi engellemektedir [17].

Salonun, duvarlarinda ve asma tavaninda tasarlanan, yay formundaki disbiikey yansitici
yiizeyler (convex surfaces), daginik ses alam kosullarimin saglanmasinda etkilidir [17].

112.00

Q
At=26ms

At =50ms
Q
I 10.00 /

Salonlarda, izleyici oturma alanminin merkezinde, ilk yansimanin gecikme siiresinin
(ITDG); 25 ms’den daha kisa olmasi onerilmektedir [11, 17].
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Cizelge 2.3. (Devam) Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

Hacim Icerisinde Olusan AKustik Problemler ve
C-3 Akustik Problemlerin Onlenmesine Yonelik Performans Kriterleri
(Room acoustic defects or acoustic problems)

3. Yanki veya Eko (Echo) (*)

e Basik veya alcak tavanh hacimlerde (low-ceiling room); arka duvar ve asmatavanin arka
duvara yakin olan yiizeyleri (rear wall/ceiling combination); énemli bir akustik problem
olan, yanki veya ekoya neden olmaktadir [17].

e Bu akustik problemin giderilebilmesi igin oOnerilen, tasarim parametreleri asagida
ozetlenmektedir [17].

» Alternatif-1: Arka duvar ve asmatavamin birlestigi kosede egimli bir yansitic1 yiizey

(slanted reflector covering) tasarlanarak, yansiyan sesin, salonun arka tarafindaki
izleyicilere yonlendirilmesi [17].

ﬁ:ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ;ﬁﬁﬁ

o Alternatif-2: Arka duvar ve asmatavanin arka duvara yakin olan yiizeyleri nedeniyle
olusan, geciken ses yansimalarinin ortadan kaldirilmasi icin, arka duvar yiizeyinde veya
hem arka duvarda, hem de asmatavanda, ses yutucu yiizey kullamilmasi [17].
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Cizelge 2.3. (Devam) Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

Hacim I¢erisinde Olusan Akustik Problemler ve
C-4 Akustik Problemlerin Onlenmesine Yonelik Performans Kriterleri
(Room acoustic defects or acoustic problems)

3. Yanki veya Eko (Echo) (*)
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e Yiiksek tavanh hacimlerde (high-ceiling room), sahnenin iizerinde ve salonun 6n

tarafinda yer alan asmatavan yiizeyleri; 6nemli bir akustik problem olan, yanki veya
ekoya neden olabilmektedir [17].

e Bu akustik problemin giderilebilmesi icin onerilen, tasarim parametreleri asagida
ozetlenmektedir [17].

o Alternatif-1: Sahnenin iizerinde ve salonun o6n tarafinda yer alan asmatavan
yiizeylerinin, egimli yansitic1 yiizey (slanted reflectors) olarak tasarlanmasi ve yansiyan
sesin, salonun arka tarafindaki izleyicilere dogru (remote seat rows) yonlendirilmesi [17].

e Alternatif-2: Geciken ses yansimalarinin ortadan kaldirilmasi icin, sahnenin iizerinde ve
salonun on tarafinda yer alan asmatavanda, ses yutucu yiizey (sound absorbing)
kullanilmasi ve izleyici oturma alaninin egimli yapilarak, ses yansitici asmatavan yiizeyi

(reflecting ceiling) ile salonun arka tarafindaki izleyiciler (rear seats) arasindaki
mesafenin azaltilmasi [17].
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Cizelge 2.3. (Devam) Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

Hacim Icerisinde Olusan AKustik Problemler ve
C-5 Akustik Problemlerin Onlenmesine Yonelik Performans Kriterleri
(Room acoustic defects or acoustic problems)

4. Tekrarlanan Eko (Flutter echo) (*)

[17]

e Salonun yan duvarlarinin, paralel (veya hemen hemen paralel) olmasi ve yan duvarlarin
ses yansitic1 yiizey ozelligine sahip olmasi durumunda, yansiyan sesler; “tekrarlanan
eko”ya neden olabilmektedir [18].

9]
)

S S ae——

|
|

[17] [17]

o Dikdortgensel plan semasina sahip olan hacimlerde, tekrarlanan eko (flutter echo) gibi
akustik problemlerin olusmamasi icin; paralel yan duvar yiizeylerinde, asagida
ozetlenmekte olan tedbirlerin alinmasi 6nerilmektedir [17, 19].

> Yan duvar yiizeylerinin, en az 5° egimli olarak tasarlanmasi,
(inclined surfaces)

» yan ve arka duvar yiizeylerinin, ses dalgalarimin dagilarak veya sacilarak
yansimasini saglayacak sekilde tasarlanmasi (diffuse scattering),

> yan ve arka duvar yiizeylerinde, ses yutucu yiizey uygulamalarimn gelistirilmesi
onerilmektedir (improve sound absorption) [17, 19].
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Cizelge 2.3. (Devam) Akustik problemlere yonelik performans kriterleri

Hacim I¢erisinde Olusan Akustik Problemler ve
Akustik Problemlerin Onlenmesine Yonelik Performans Kriterleri
(Room acoustic defects or acoustic problems)

5. Ses Alammmin Bozulmasi (Coloration due to periodic reflections) (*)

Diizenli arahklarla olusan
keskin tepe noktalar:

w
7
\

2

|
[

|
A

\v

Periyodik ses dagitici yiizeylerden yansiyan
seslerin, diizenli araliklarla olusturdugu
keskin tepe noktalari; ses  alaminin
bozulmasina (coloration) neden olmaktadir.

Periyodik ses dagitic1 yiizeylerin, duvar ve
tavanlarda kullanilmasi hedeflendiginde, ses
alanimin  bozulmamasi1 ve giivenli tarafta
kalinmasi1 icin, ses dagitic1 yiizeylerin;
perivotunun ve yoniiniin degistirilmesi
onerilmektedir [30].

6. Birlesen Hacimler Sisteminde Sesin Gecikmesi (*)
(Delayed sound from coupled volumes)

SPL

Zaman

¢ Renée and Henry Segerstrom Konser Salonu, Amerika, 2006 (solda) [52]
e Cift soniimlenme etkisi (double slope decay, or double slope effect, DSE) (sagda) [53]

e QOditoryumlarda,

birlesen hacimler sisteminin kullanilmas1 durumunda, birlesen
hacimlerden gelen seslerin, hedeflenen siireden ¢cok daha fazla gecikmesi; dinleyicilerin,
orkestranin iirettigi sesler ile salon icerisindeki reverberans arasindaki baglantiyi
kaybetmelerine neden olabilmektedir (disconnected from the running reverberance) [54].

NOT:
*)

Hacim akustigi simiilasyon programlan ile birlikte gelistiriimekte olan, “dinleme
teknigi” (auralization technique) kullamlarak, objektif akustik parametreler ile acik
bir bicimde algilanamayan, (*) isaretli akustik problemler, projelerin tasarim
siirecinde tespit edilebilmektedir [50].
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2.1.4. Degisken islevlerde akustik konfor saglayan pasif sistemlere yonelik

performans kriterleri

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere yonelik akustik kosullarin,

ayni hacim igerisinde saglanmasi amaci ile gelistirilmekte olan pasif sistemler ve bu

sistemlere yonelik performans kriterleri;

e salonun toplam hava hacminin degisimine ve kontrol edilmesine ydnelik
sistemler (volume variation),

e salondaki ses yutucu ylizeylerin degisimine ve kontrol edilmesine yonelik
sistemler (absorption variation) ve

e sahnenin akustik kosullarinin degisimine ve kontrol edilmesine yoOnelik
sistemlerin (variation in stage acoustic conditions), hacim igerisindeki akustik
kosullarin degisimine yonelik etkilerini ve bu sistemlerin akustik tasarim

hedeflerine yonelik bilgileri, kapsamakta olup, Cizelge 2.4’te 6zetlenmektedir.



Cizelge 2.4. Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri
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Cok Maksath Oditoryumlarda Degisken Akustik Konfor Kosullarinin
D-1 | Saglanmasmna Yonelik Gelistirilen Pasif Sistemler

(Multi-purpose Auditoriums & Variable Architectural Measures)

1. Salonun Toplam Hava Hacminin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
Yonelik Sistemler
(Volume Variation : Control the cubic volume)

1.1. Birlesen Hacimler Sistemi
(Coupled Volumes System, Coupled Spaces or Reverberation Chambers)

1.2. Hareketli Asma Tavan Sistemi
(Movable Ceilings : Variable ceiling height)

2. Salondaki Ses Yutucu Yiizeylerin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
Yonelik Sistemler
(Absorption Variation : Add or remove absorption)

2.1. Perde Sistemi
(Movable Curtains, Curtain/Banner Coverage or Acoustical Curtains)

2.1.A. Duvar Yiizeylerini Kaplayan Perde Sistemi
(Wall curtains, Sound absorbing drapes; hung close to a wall)

2.1.B. Asmatavan Tipi Perde Sistemi
(Freely suspended banner or Acoustic banners)

2.2. Hareketli Duvar Sistemi
(\Variable Wall Elements : Variable absorption panels)

3. Sahnenin Akustik Kosullarinin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
Yonelik Sistemler
(Variation in Stage Acoustic Conditions)

3.1. Sahnenin Hareketli Ses Yansitic1 Yiizey Sistemi
(Movable Acoustic Shell or Movable Orchestra Shell)

3.2. Opera Islevine Yonelik Hareketli Orkestra Cukuru Sistemi
(Movable Orchestra Pit for Opera)

3.3. Hareketli Akustik Kanopi
(Movable Acoustical Canopies or Orchestral Reflectors)
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

1. Salonun Toplam Hava Hacminin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-2 e Qe
Yonelik Sistemler
@ (Volume Variation : Control the cubic volume)

1.1. Birlesen Hacimler Sistemi
(Coupled Volumes System, Coupled Spaces or Reverberation Chambers)

B & ‘\ \‘ V -'*_*_4 ” f = /‘, »
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e Projenin Ad1 : Renée & Henry Segerstrom Konser Salonu

e Yeri / Yapim Y1l / izleyici Kapasitesi : Amerika / 2006 yilh / 2000 izleyici
e Salonun Plan Semasi : Dikdortgensel plan semas1 (Shoebox style)

e Salonun fslevi : Konser salonu (farkh miizik tarzlari) [52]

e Birlesen Hacimler Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Birlesen hacimler sistemi ile, salonun, toplam hava hacminin degistirilerek; salon
icerisindeki islev icin uygun olan veya ihtiyac duyulan, reverberasyon siiresinin
ayarlanmasi hedeflenmektedir [55].

e lzleyici basina ongoriilen hava hacmi ile reverberasyon siiresi ve sesin berrakhgi veya
netligi (clarity) arasindaki bagintiya gore;
» izleyici basia ongoriilen hava hacminin arttirilmasi sonucunda, reverberasyon
siiresinin artmasi,
» sesin berrakhig: veya netliginin (clarity) azalmasi beklenmektedir [56].

e Birlesen hacimler sistemi (coupled volumes system) kullamilarak, salonun, toplam hava
hacminin arttirilmasi sonucunda;
» reverberasyon siiresinde artis saglanmakta, ancak,
> sesin berrakhigi veya netliginde (clarity) onemli diizeyde bir azalma olmadig:
belirtilmektedir [55].




57

Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

1. Salonun Toplam Hava Hacminin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-2 e Qe
(b) Yonelik Sistemler
(Volume Variation : Control the cubic volume)

1.1. Birlesen Hacimler Sistemi
(Coupled Volumes System, Coupled Spaces or Reverberation Chambers)

Birlesen hacimler sisteminde;

Birlesen Hacim ” SALON sesin soniimlenme profili
Cift soniimlenme profili

Ses Kaynagi (D SPL — Konser Salonunda;
Tey: Uzun Teo: i(lSﬁ sesin soniimlenme
\ profili
Zaman
e Birlesen Hacim ve Salonun Plam [27] e Cift Soniimlenme EtKisi [27]

e Birlesen Hacimler Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Birlesen hacimler sistemini olusturan ve konser salonuna eklenen, hacimler; agirhkh
olarak ses yansitici yiizeylere sahip olup, konser salonuna gore daha reverberant, yani
yanstyan ses enerjisinin daha fazla oldugu, hacimlerdir (highly reverberant space) [27].

e Bu durumda, birlesen hacimler sisteminin sahip oldugu reverberasyon siiresi, konser
salonunun sahip oldugu reverberasyon siiresinden daha uzun olmakta ve sistem; ses
enerjisinin yiiksek oldugu bolgeden (energy-surplus room), diisiik oldugu bélgeye (energy-
deficient room), ses enerjisinin transfer edilmesi prensibi ile calismaktadir [27].

e Birlesen hacimler sisteminin, konser salonuna eklenmesi ile; ¢cift séniimlenme etkisi yani
iki ayr1 soniimlenme profili (two-slope profile) olusmaktadir [27].
> Sesin hizh soniimlenmesi (steep decay), algilanan sesin berrakligt veya netligini
(sensation of clarity or definition) saglamakta,
> sesin yavas soniimlenmesi (slow decay) ise, algilanan miizik seslerinin canliligin
(sensation of liveness) ve sesin dolgunlugu (fullness of tone) saglamaktadir.
e Birlesen hacimler sisteminin kullanilmasi durumunda; birbiri ile ters orantih olan ve
celisen bu parametreler, aym anda saglanabilmektedir [27].

e Birlesen hacimler sistemi ve salon arasindaki, acikliklarin veya kapaklarin boyutlarinin,
biiyiik olarak tasarlanmasi durumunda; ses kaynagi kapatildiktan sonra, iki hacim
arasindaki ses basin¢ seviyesi (sound pressure level) birbirine yakin, yani ses basin¢
seviyelerinin farki diisiik olmaktadir [27].

e Bu durum ile ters orantih olarak, acikliklarin veya kapaklarin boyutlarimin kiiciiltiilmesi
sonucunda ise; iki hacim arasindaki ses basin¢ seviyesi (sound pressure level) farki
artmakta, yani ses basing seviyelerinin farki daha viiksek olmaktadir [27].
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

1. Salonun Toplam Hava Hacminin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-2 e Qe
© Yonelik Slste:m!er
(Volume Variation : Control the cubic volume)

1.1. Birlesen Hacimler Sistemi
(Coupled Volumes System, Coupled Spaces or Reverberation Chambers)

e Projenin Ad1 : Birmingham Konser Salonu [34]

e Yeri / Yapim Yi : Britanya / 1991 yihh

e lzleyici Kapasitesi : 1990 izleyici + 221 koro

e Salonun Toplam Hava Hacmi : 25000 m®

e Birlesen Hacimlerin Hava Hacmi : 10 300 m®

e Salonun islevi : Konser salonu (farkh miizik tarzlar)

e Birmingham Konser Salonu’nda, birlesen hacimler sisteminin hava hacmi; salonun
toplam hava hacminin, yaklasik %40°’1 kadar tasarlanmstir [34].

e Orkestrann iirettigi ses enerjisinin, birlesen hacimler sistemine giris ve ¢ikisinin kontrol
edilebilmesi icin; 20 adet otomatik kapi (motorized doors) kullamlmaktadir [34].

» Birlesen hacimler sistemine ait otomatik kapilar; 150 mm kalinhiginda beton ile
insa edilmis olup (concrete doors), kapilarin toplam alam 195 m*dir [34].
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

1. Salonun Toplam Hava Hacminin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-3 Yonelik Sistemler
(Volume Variation : Control the cubic volume)

1.2. Hareketli Asma Tavan Sistemi
(Movable Ceilings : Variable ceiling height)

e Projenin Ad1 : Sogakudo Konser Salonu [57]
e Yeri / Yapim Y1l / izleyici Kapasitesi :Japonya / 1998 yih / 1140 izleyici

e Salonun Plan Semasi : Dikdortgensel plan semasi (Shoebox style)

e Salonun islevi : Konser salonu (farkh miizik tarzlari)

e lzleyici Bagina Ongoriilen Hava Hacmi :~842m?(h=10m)  :~13,60 m*® (h=15 m)
e Reverberasyon Siiresi - Tg (izleyicili) :1,7sn - 2,43n

e Hareketli Asma Tavan Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Hareketli asma tavan sistemi ile, salonun, toplam hava hacminin degistirilerek; salon
icerisindeki islev icin uygun olan veya ihtiyac duyulan, reverberasyon siiresinin
ayarlanmasi hedeflenmektedir [57].

e lzleyici bagia ongoriilen hava hacmi ile reverberasyon siiresi ve sesin berrakhig veya
netligi (clarity) arasindaki bagintiya gore;
» izleyici basina ongoriilen hava hacminin arttirilmasi sonucunda, reverberasyon
siiresinin artmasi,
» sesin berrakhig: veya netliginin (clarity) azalmasi beklenmektedir [56].
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D-4 Yonelik Sistemler

2. Salondaki Ses Yutucu Yiizeylerin Degisimine ve Kontrol Edilmesine

(Absorption Variation : Add or remove absorption)

2.1. Perde Sistemi

(Movable Curtains, Curtain/Banner Coverage or Acoustical Curtains)

2.1.A. Duvar Yiizeylerini Kaplayan Perde Sistemi
(Wall curtains, Sound absorbing drapes : hung close to a wall)

Konferans konfigiirasyonu [58]

Sinema konfigiirasyonu [58]

e Projenin Ad1

: Kursaal Oditoryumu [58, 59]

e Yeri / Yapim Y1l / lizleyici Kapasitesi

e Salonun Plan Semasi

: Ispanya / 1999 yih / 1839 izleyici
: Dikdortgensel plan semas1 (Shoebox style)

e Salonun Islevi

o Reverberasyon Siiresi - Tg (izleyicili)

: Konferans islevi :1,3sn
: Sinema islevi :1,3sn
: Konser islevi (reinforced music) :1,3sn
: Opera islevi 11,55 sn
: Konser islevi (Symphonic music) : 1,86 sn

e Perde Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Perde sistemi (acoustical curtains) ile, salondaki, ses yansitici ve Ses yutucu yiizeylerin
oraninin degistirilerek; salon icerisindeki islev icin uygun olan veya ihtiya¢ duyulan,
reverberasyon siiresinin ayarlanmasi hedeflenmektedir [59, 60].

e Asmatavan tipi perde sistemi (freely suspended banner) ve duvar yiizeylerini kaplayan
perde sistemi (wall curtains) karsilastirildiginda;

» asmatavan tipi perde sisteminin, daha etkili, ses yutucu yiizey oldugu (more
effective absorber) belirtilmektedir [60].
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

2. Salondaki Ses Yutucu Yiizeylerin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-5 Yonelik Sistemler
(Absorption Variation : Add or remove absorption)

2.1. Perde Sistemi
(Movable Curtains, Curtain/Banner Coverage or Acoustical Curtains)

2.1.B. Asmatavan Tipi Perde Sistemi
(Freely suspended banner or Acoustic banners)

Asmatavan Tipi Perde Sistemi FLM |

- = ——{]
T
ol

I

g O O O

e Projenin Adx : Scene 11 Oditoryumu [60]

e Yeri / Yapim Y1l / lizleyici Kapasitesi : Oslo, Norve¢ / 2004 yili / 440 izleyici

e Salonun Plan Semasi : Dikdortgensel plan semas1 (Shoebox style)
e Salonun Islevi : Opera ve Konser (farkl miizik tarzlari)

e Reverberasyon Siiresi - Tg (izleyicili) :15sn-0,8sn

o Asmatavan Tipi Perde Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Perde sistemi (acoustical curtains) ile, salondaki, ses yansitici ve ses yutucu yiizeylerin
oraninin degistirilerek; salon icerisindeki islev icin uygun olan veya ihtiya¢ duyulan,
reverberasyon siiresinin ayarlanmasi hedeflenmektedir [59, 60].

e Asmatavan tipi perde sistemi (freely suspended banner) ve duvar yiizeylerini kaplayan
perde sistemi (wall curtains) karsilastirildiginda;

» asmatavan tipi perde sisteminin, daha etkili, ses yutucu yiizey oldugu (more
effective absorber) belirtilmektedir [60].
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

2. Salondaki Ses Yutucu Yiizeylerin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-6 Yonelik Sistemler
(Absorption Variation : Add or remove absorption)

2.2. Hareketli Duvar Sistemi
(Variable Wall Elements : Variable absorption panels)

masif ahsap 60-90 mm

e Projenin Adx : Toppan Oditoryumu [61]
e Yeri / Yapim Y1l / izleyici Kapasitesi : Japonya / 2000 yih / 408 izleyici
e Salonun Plan Semasi : Dikdortgensel plan semasi (Shoebox style)

. : Konferans islevi (lectures)
e Salonun Islevi . .
: Konser islevi (chamber music and recital)

e Reverberasyon Siiresi - T (izleyicili) :11sn-14sn

e Hareketli Duvar Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Hareketli duvar sistemi (Variable absorption panels) ile, salondaki, ses yansitici ve ses
yutucu yiizeylerin oraninin degistirilerek; salon icerisindeki islev icin uygun olan veya
ihtiyac duyulan, reverberasyon siiresinin ayarlanmasi hedeflenmektedir [61].




63

Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

D-7 3. Sahnenin Akustik Kosullarinin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
s Yonelik Sistemler
(@) (Variation in Stage Acoustic Conditions)

3.1. Sahnenin Hareketli Ses Yansitic1 Yiizey Sistemi
(Movable Acoustic Shell or Movable Orchestra Shell)

Konferans konfigiirasyonu [58]

Konser konfigiirasyonu [58]

e Projenin Ad1

: Kursaal Oditoryumu [58, 59]

e Yeri / Yapim Y1l / izleyici Kapasitesi

e Salonun Plan Semasi

: Ispanya / 1999 yih / 1839 izleyici
: Dikdortgensel plan semasi (Shoebox style)

e Salonun Islevi

e Reverberasyon Siiresi - Tg (izleyicili)

: Konferans islevi :1,3sn
: Sinema islevi :1,3sn
: Konser islevi (reinforced music) :1,3sn
: Opera islevi 21,55 sn
: Konser islevi (symphonic music) : 1,86 sn

e Sahnenin Hareketli Ses Yansitic1 Yiizey Sisteminin Akustik Tasarim Hedefleri;

kaldirilmasi sonucunda,

saglanmasi hedeflenmektedir [58, 59].

e Sahne cevresinde tasarlanan, hareketli duvar ve asma tavan sistemi ile;
» konser islevinde, sahneyi cevreleyen ses yansiticl yiizeylerin kullanmilmasi,
> konferans ve opera islevlerinde, sahneyi cevreleyen ses yansitici yiizeylerin

salon icerisindeki islev i¢in uygun olan veya ihtiya¢ duyulan akustik kosullarmm
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

3. Sahnenin Akustik Kosullarinin Degisimine ve Kontrol Edilmesine

[()t;)Y Yonelik Sistemler
(Variation in Stage Acoustic Conditions)
3.1. Sahnenin Hareketli Ses Yansitic1 Yiizey Sistemi

(Movable Acoustic Shell or Movable Orchestra Shell)

ﬂl’lf\ﬂﬂﬂ
0

SHu T

\
\
i@@ \]

[ i
|

N
4
LN
7

Ordway Hall, Saint Paul, Amerika [45]
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

3. Sahnenin Akustik Kosullarinin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
D-8 Yonelik Sistemler
(Variation in Stage Acoustic Conditions)

3.2. Opera Islevine Yonelik Hareketli Orkestra Cukuru Sistemi
(Movable Orchestra Pit for Opera)

Opera konfigiirasyonu [58] Konser konfigiirasyonu [58]

e Projenin Ad1 : Kursaal Oditoryumu [58, 59]

e Yeri / Yapim Yih / izleyici Kapasitesi : Ispanya / 1999 yih / 1839 izleyici

e Salonun Plan Semasi : Dikdortgensel plan semasi (Shoebox style)
: Konferans islevi :1,3sn

e Salonun Islevi : Sinema islevi :1,3sn

e Reverberasyon Siiresi - Tg (izleyicili) : Konser islevi (reinforced music) :1,3sn
: Opera islevi 21,55 sn

: Konser islevi (symphonic music) : 1,86 sn

e Opera islevine Yonelik Hareketli Orkestra Cukuru Sisteminin
AKkustik Tasarim Hedefleri;

e Opera islevine yonelik hareketli orkestra ¢ukuru sistemi ile; opera islevinde, sahnenin
oniinde yeralan platformun, orkestra cukurunun alt kotuna indirilmesi ve orkestra i¢in
ihtiyac duyulan alanin saglanmasi hedeflenmektedir [58, 59].

o Konferans ve konser islevlerinde ise, sahnenin dniinde yeralan platform yiikseltilerek,
izleyici oturma alam ile aym seviyeye getirilmekte ve orkestra cukuru tamamen
kapatilmaktadir [58, 59].
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

D-9 3. Sahnenin Akustik Kosullarinin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
- Yonelik Sistemler
(@) (Variation in Stage Acoustic Conditions)

3.3. Hareketli Akustik Kanopi
(Movable Acoustical Canopies or Orchestral Reflectors)

e Projenin Adx : Raoul Jobin Konser Salonu [63]
e Yeri / Yapim Y1l / izleyici Kapasitesi : Kanada / 2007 yih / 979 izleyici
e Salonun islevi : Konser salonu (farkh miizik tarzlari)

e Reverberasyon Siiresi - Tg (izleyicili) :13sn-2.2sn

o Hareketli Akustik Kanopinin Akustik Tasarim Hedefleri;

e Raoul Jobin Konser Salonu’nda tasarlanms olan hareketli akustik kanopi;
> sahnenin iizerinde farkh yiiksekliklerde, degisken ses yansimalari saglamakta,
> salonun, yiiksek olan toplam hava hacminin (12 m¥izleyici) etkisinin
azaltilmasini saglamakta ve
> perde sistemi ile birlikte farklh kombinasyonlarda Kkullamlarak, salon
icerisindeki islev icin uygun olan veya ihtiya¢ duyulan, reverberasyon siiresinin
ayarlanmasim saglamaktadir [63].
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Cizelge 2.4. (Devam) Pasif sistemlere yonelik akustik performans kriterleri

D-9 3. Sahnenin Akustik Kosullarinin Degisimine ve Kontrol Edilmesine
b Yonelik Sistemler
(b) (Variation in Stage Acoustic Conditions)

3.3. Hareketli Akustik Kanopi
(Movable Acoustical Canopies or Orchestral Reflectors)

e Projenin Adx : McDermott Konser Salonu [64, 65]

e Yeri / Yapim Y1l / izleyici Kapasitesi : Dallas / 1989 yih / 2062 izleyici

e  Salonun islevi : Konser salonu (farkh miizik tarzlari)
e Akustik Tasarim Damismani : Russell Johnson, Artec (USA)

e McDermott Konser Salonu’nda tasarlanmis olan, yiiksekligi ve egimi ayarlanabilen,
hareketli akustik kanopi; sesin berrakhigi veya netliginin (sound clarity) yiikseltilmesi
amaci ile kullamilmaktadir [64, 65].

o Hareketli akustik kanopi; 12,7 cm (5 inches) kalinhginda lamine ahsap (laminated wood)
ile imal edilerek, celik alt konstriiksiyon iizerine monte edilmistir [64, 65].

e Akustik kanopinin sahne kotuna gore yiiksekligi; orkestranin biiyiikliigiine, orkestranin
yerlesimine ve farkh miizik tarzlarma gore ayarlanabilmektedir [65].
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2.2. Hacim Akustigi Parametrelerine Yonelik Performans Kriterleri

Akustik konforun onem kazandigi, konferans, konser, opera ve tiyatro salonlarina

yonelik, hacim akustigi parametrelerini kapsayan performans kriterleri;

e hacim igerisinde saglanmasi gereken arkaplan giirilti diizeyine yonelik
(background noise level) tist limit degerlerini,

e reverberasyon siiresi (reverberation time) parametresi igin, salon igerisindeki
isleve ve salonun toplam hava hacmine gore, uluslararas: standartlarda ve
literatiirde 6nerilen degerleri,

e reverberasyon siiresinin, konugma ve miizik islevlerine yonelik, frekanslara bagl
olarak (diisiik, orta ve yiiksek frekanslar igin) dnerilen tolerans araligini,

e objektif akustik parametreler (objective room acoustic parameters) ve sesin
subjektif (6znel) niteligi (subjective listener aspect) arasindaki, iliski ve

bagmtilara yonelik bilgileri kapsamakta olup, Cizelge 2.5’te dzetlenmektedir.
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Cizelge 2.5. Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

Hacim Icerisinde Saglanmas1 Gereken Arkaplan Giiriiltii Diizeyine

E-1 . e . ) .
Yonelik Performans Kriterleri (Background noise level)
Cevresel Gilriiltiiniin Amerikan
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Ulusal
- Yonetmelik ve Standartlar - Yonetmeligi - 2010 / Tiirkiye [66] Standartlar
(Kullanim alanlarinda herhangi bir (ANSI 512.2)
faaliyet olmadigi durumdaki degerler) [67, 68]
YT c Leq (dBA) Leq (dBA) Giiriiltii Diizeyi
Kiiltiirel Tesis Alanlary (kapali pencere) (actk pencere) (NCB)
- Tiyatro Salonlar 30 dBA 40 dBA maks. 31 dBA
(Large drama theatres,
for very good speech articulation) ~NC 20 NC 30 NCB 15-20
. 30 dBA 40 dBA maks. 31 dBA
- Sinema Salonlar1
(for very good speech articulation) ~NC 20 NC 30 NCB 15-20
- Konser Salonlari 25 dBA 35 dBA maks. 27 dBA
(Concert halls, opera houses,
recital halls) ~NC 15 ~NC 25 NCB 10-15
- Konferans Salonlari 30 dBA 40 dBA maks. 31 dBA
(Large auditoriums,
for very good speech articulation) ~NC 20 NC 30 NCB 15-20
¢ NC Giiriiltii Diizeyi Kriteri [69, 70] ¢ NCB Giiriiltii Diizeyi Kriteri [67, 68]
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time, Tgo) I¢in;
E-2 | Salon Icerisindeki Isleve ve Salonun Toplam Hava Hacmine Gore,
Literatiirde ve Standartlarda Onerilen Degerler

Salonun Toplam Hava Hacmi (1000 x ft})

14.0 140

3.5 7.0 105 175 55 70 105 175 350 700 1,050
35— T T i : ‘ : ! |

Reverberasyon Siiresi (sn)

03 04 05 1.0 2.0 3.0 40 5.0 10.0 200 300

o O
o
n

Salonun Toplam Hava Hacmi (1000 x m®)

e Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time, Tg) Grafigi (500 Hz) [27]

e Reverberasyon siiresinin; salon icerisindeki isleve ve salonun toplam hava hacmine gore
belirlenmesi 6nerilmektedir [19, 27].

o Reverberasyon siiresi grafiginde, tespit edilen degerler icin; +%20 tolerans arahgi
onerilmektedir [19, 27].

o Elektro-akustik sistemlerin kullanilmasi durumunda, konusmanin iletim indeksinin
(Speech Transmission Index, STI) daha yiiksek olmasi i¢in; reverberasyon siiresinin,
tolerans araliindan daha kisa olmasi énerilmektedir [51].

e Giiniimiizde kullamlan, elektro-akustik sistemlerin (aktif akustik sistemler); hacim
icerisindeki, reverberasyon siiresinin artmasina neden oldugu belirtilmektedir [71].

e Elektro-akustik sistemlerin kullanilmasi durumunda, salon icerisindeki islev icin uygun
olan veya ihtiya¢ duyulan, en kisa reverberasyon siiresine gore; salonun toplam hava
hacminin (cubic volume) ve salon icerisindeki ses yutucu yiizey miktarmmin (amount of
absorption) belirlenmesi 6nerilmektedir [71].
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time, Tgo) I¢in;
E-3 | Salon Icerisindeki Isleve ve Sa!pnun Toplam Hava Hacmine Gore,
Literatiirde ve Standartlarda Onerilen Degerler

Salonun Toplam Hava Hacmi (1000 x ft})
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Salonun Toplam Hava Hacmi (m®)

e Sinema Islevine Yonelik Reverberasyon Siiresi (Tg) Grafigi (500 Hz) [27, 72]

\
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e Sinema islevinde, Diisiik ve Yiiksek Frekanslardaki Reverberasyon Siiresine
Yonelik, Tolerans Arahg icin Olcekleme Katsayis1 Grafigi [27, 72]

e Sinema islevinde, reverberasyon siiresinin; diisiik frekanslarda kademeli olarak artmasi,
viiksek frekanslarda ise, kademeli olarak azalmasi énerilmektedir [27, 72].

o Diisiik ve yiiksek frekanslardaki, reverberasyon siiresi icin onerilen, tolerans araliZina
yonelik, alt ve iist limit degerleri; 500 Hz’deki reverberasyon siiresinin, bu grafikteki
olcekleme katsayisi ile carpilmasi sonucunda elde edilmektedir [27, 72].
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time, Teo) I¢in;
E-4 | Salon Icerisindeki Isleve ve Salonun Toplam Hava Hacmine Gare,
Literatiirde ve Standartlarda Onerilen Degerler

Salonun Toplam Hava Hacmi (1000 x m?)

0.01 0.1 1.0 10.0 100.0
2.2
2 =7
- -
1.8 -7
_~| | | Miizik islevi
1.6 (Music presentation)
1.4 ,/ ‘ _ -~ -
= . /”’ LA J’ -
g 12 o o T/ Konusma islevi
g‘ . // // (Speech presentation)
= 1~ s
£ 08 <l T
© e L~
= L~
g 06 //
= T
0.4
0.2
0
0.35 3.53 35.3 353.1 3,531

Salonun Toplam Hava Hacmi (1000 x ft3)

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time) Grafigi (500 Hz & 1000 Hz) [73, 74]

1.8 1.8
~ 1.6 1 ~ 1.6 b
) g ™
= 14 35 14 N(
5124 g 121 i
= , N
= 08 - S 08 ~
; 0.6 7 .—"/ \"\; o 0.6 =~ ~
— 04 — 0.4 - ~
2 0.2 - S 0.2
0 0 T
10 60100 1k 10k 10 60100 1k 10k
Frekans (Hz): Frekans (Hz)
Konusma Islevi (Speech) [73, 74] Miizik Islevi (Music) [73, 74]

e Yukandaki grafikler; reverberasyon siiresinin, konusma ve miizik islevlerine yonelik,
frekanslara bagh olarak onerilen, tolerans arahi@im gostermektedir [73, 74].

> Tgpo: Tasarlanan veya mevcut salonun reverberasyon siiresi

> Teo (6nerilen) - Salon icerisindeki isleve ve salonun toplam hava hacmine gore
onerilen reverberasyon siiresi
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans Kkriterleri

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time, 500 Hz & 1000 Hz) icin;

=2 S Icerisindeki Isleve Gore Literatiirde Onerilen Degerler

02 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1.8 2,0 2,2 24 2,6

Aylnsel Mu21k (Orkestra Koro & Org) [Orkestra]
, [

Senfonik Miizik (Klasik &'Ror"nan'tik)' [Se'nfo'nik]'

Koro Miizigi [Koro Miizigi]

Operé [dpefa]

MUZIK

Resital & Salon Miizigi (Barok) [Salon Miizigi]

Yan Klasik Konserler & Kbro (Seé sist'emi' ile)' [Klasik Miizik]

Miizikai Kdmedi & Opéref
Dans & Rak Miizik (Ses sistemi ile) [Rak Miizik]

Kilise Miizigi [Kilise Miizigi]

Cok islévli Odiforyumiar '[Od:itoryum'lar]'

Lise Oditoryumlar:
Kiiciik leatrolar [Kucuk leatrolar]

e —

KONUSMA & MUZIK

Sinema [Sinema]

Konferans Salonlar1 [Konferans Salonlari]

I- Onerilen Reverberasyon

Siiresi (sn) [14]

Kabul Edilebilir Alt ve
Ust lelt Degerlerl [14]

_ Onerllen Reverberasyon
Siiresi (sn) [75]

N N O
16 18 20 22 24 26

KONUSMA
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans Kkriterleri

E-6

Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time, Tgo) I¢in;
Salon Icerisindeki Isleve ve Salonun Toplam Hava Hacmine Gore,

Literatiirde ve Standartlarda Onerilen Degerler

Salonun Islevi [76]

(Types of Performances)

Salonun Toplam Hava Hacmi (Room Volume)

1000 m®

5000 m®

10 000 m®

20 000 m®

Org ve Koro Miizigi
(Organ, Choral)

2,1-4,2sn

Romantik Klasik Miizik
(Romantic Classical) [77]

1,8-2,2sn

Opera islevi
(Opera) [77]

1,3-1,8sn

Salon Miizigi
(Chamber Music) [77]

1,4-1,7sn

Rak ve Pop Miizik
(Amplified Music) [77]

0,65sn

1,05sn

1,2sn
6500m? icin

Konferans (Konusma islevi)
(Spoken Word) [78]

0,7sn

0,8sn

0,85sn

1,1sn

Sinema islevi
(Cinema) [79]

0,35 - 0,55sn

0,45 - 0,7sn

0,7 -1,0sn

0,9-1,3sn

Farkh Islevlere Yonelik Onerilen Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time)

Grafigi (500 Hz) [80]

24

2.2
20

1.8

1.6

14

1.2

1.0

0.8

0.6

Reverberasyon Siiresi (sn)

0.4

0.2
0

100 2 5

1000 2

Salonun Toplam Hava Hacmi (m®)

5 10000
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

E-7

Hacim Akustigi Parametreleri (Room Acoustical Parameters)

- Sesin Subjektif (Oznel) Niteligi

- Objektif Akustik Parametreler

(Subjective Listener Aspect) (Objective Room Acoustic Parameters) Sy
81, 82
_____ i Reverberans Teg i Reverberasyon Siiresi [ ]
(Reverberance) (sn) (Reverberation Time) (Siebein ve
Gold, 1997)
- S (83]
_____ Reverberans EDT { Erken Soniimlenme Siiresi
(Perceived Reverberance) (sn) (Early Decay Time) (TSEN ISO
3382-1)
. Algilanan Sesin Yiiksekligi G : Sesin Yiiksekligi [83]
----- i (Subjective level of sound) i (Relative Strength, Sound
(dB) (TSENISO
(Loudness) Strength) 3382-1)
Cgo | Sesin Berrakligi veya Netligi
(dB) (Clarity)
3;5:?\?;35:51“ Berrakhg D Konusmanin Belirginligi [83]
""" . . %0 : (Definition) (TS EN 1SO
(Perceived clarity of sound) 3382-1)
Ts Zamansal Agirhk Merkezi
(ms) : (Centre Time)
IR Frken Yan Yansima Oram [83]
i Algilanan Kaynak Genisligi
ASW (Apparent Source Width) JLre E:Erzzlt)i/olaziteral Energy (TS EN I1SO
L Fgo 3382-1)
Miizik Tarafindan L [83]
LEV Cepecevre Kusatilma L GJ Geciken Yanal Ses Seviyesi
: Duygusu 80 : (Late Lateral Sound Level) | (TSEN ISO
i (Listener Envelopment) (@B) : 3382-1)
izisyenleri 83
: Orkestra veya miizisyenlerin STeary - Erken Destek [83]
_____ akustik kosullar: ST1 (Early Support) (TS EN ISO
(Ensemble conditions) (dB) 3382-1)
83
_____ Reverberans S;—_I':;te Geg Destek [83]
i (Perceived Reverberance) (dB) i (Late Support) (TSEN ISO

3382-1)
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Cizelge 2.5. (Devam) Hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

E-8

Hacim Akustigi Parametreleri (Room Acoustical Parameters)

- Sesin Subjektif (Oznel) Niteligi

- Objektif Akustik Parametreler

(Subjective Listener Aspect) (Objective Room Acoustic Parameters) Sy
Kulaklar Arasi Algilanan
i Sesin Benzerligi
IACC (Inter-aural Cross
Correlation)
Algilanan Sesin Dokusu ve Kulaklar Arasi Algilanan [81, 82]
----- : Sesin Dagilim BQI : Sesin Nitelik indeksi Siebei
 (Texture and Diffusion)  (Binaural Quality Index) éolled 61'33’79)
Yiizeyin Ses Dagitma
SDI : indeksi
(Surface Diffusivity Index)
Kulaklar Arasi Algilanan
Sesin Benzerligi (< 0,50)
IACC i (Inter-aural Cross g1 82
_____ { Mekansal Algilama ¢ Correlation) [81, 82]
Spaciousness iebei
(Sp ) Kulaklar Arasi Algilanan C(;S;Ie dbellgg;/;:‘)
BQI : Sesin Nitelik Indeksi ’
(Binaural Quality Index)
i i 81, 82
Sesin Yakinhg ITDG Il.l'( Yz?nmlr_lll_?)nén Gzeoakme [ ]
""" (Intimacy) (ms) ﬁ“?ﬂ% oo ém) (Siebein ve
nital Iime-bela a
( y Gap) Gold, 1997)
Bas Oram (Bass Ratio)
BR=1,10~1,25
(Tmia = 1,8 sn ise)
Sesin Sicakhig BR BR = (Tuos*+ Tos0)/(Tooo+ Taooo) | [27: 841
(Warmth) Bas Oram (Bass Ratio) (Mehta ve
BR=1,10~1,45 Ark., 1999)
(Tmia <1,8snise) (Beranek,
BR = (T125% T250)/(Ts00* T 1000) 1996)
Tiz Oram (Treble Ratio) 17.81. 82
TR i TR= Tauo0+Tao00/ Tsoo+ T1000 [17.81,82]
_ . TR>1,0
Sesin Parlakhg: Erken Séniimlenme Siiresi [27, 84]
_____ : (Brilliance) ¢ (Early Decay Time) 7
: : ehta ve
8 EDT 0 EDTzooo/ EDTmid 2 0,9 ,érk 1999)
i -EDT4000/ EDTig>0,8 (Beranek

EDT ig=(EDTs00+EDT1000)/2

1996)
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3. AKUSTIK PERFORMANS KRiTERLERI BAGLAMINDA
COK MAKSATLI ODITORYUM TASARIMI VE DOGRULANMASI

Gliniimiizde, Diinya literatiiriine, hacim akustigi alaninda katki saglayan
arastirmacilarin hedefinin; mimari tasaruim parametrelerinin, hacimlerin akustik
performansina etkisinin tespit edilmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Mimari
tasarim parametrelerinin, hacimlerin akustik performansina etkisi, gilinlimiizde,
biiytik olglide tespit edilebilmekte olup, teknolojik gelismelere ve artan akustik
konfor gereksinimlerine bagli olarak, hacim akustigine yonelik tasarim parametreleri

gelisimini siirdiirmektedir.

Arastirmanin ilk evresini olusturan, konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli

islevler icin ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanabilmesi amaci ile Onerilen,

mimari tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri;

e hacim akustigine yonelik, uluslararasi arastirmalarin incelenmesi,

e hacim akustigine yonelik, iilkemizde yiirtirlikte olan Tiirk Standartlari’nin (TS)
ve uluslararasi standartlarin (EN, 1SO, DIN, ANSI vb.) incelenmesi ve

e Diinya’da ve iilkemizde insa edilmis olan, konferans, konser, opera ve tiyatro
salonlarinin incelenmesi sonucunda hazirlanmis olup, giinlimiize kadar ulasilmis

olan, hacim akustigine yonelik bilgi birikimini ele almaktadir.

Aragtirmanin ikinci evresini olusturan, bu boliimde ise; farkli islevlere yonelik
akustik kosullarin, ayn1 hacim icerisinde saglanmasi amaci ile gelistirilmekte olan
pasif sistemler kullanilarak, bu arastirmaya 6zgii, cok maksatl oditoryum tasarimi
yapilmustir. Bilgisayar modelleme yontemi kullanilarak yiiriitiilen bu arastirma ile

hedeflenen; pasif sistemlere yonelik tasarim parametrelerinin gelistirilmesidir.

Akustik konforun onem kazandigi, ¢ok maksatli oditoryumlarda (multi-purpose
auditorium), hacim igerisinde ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanabilmesi;
mimari tasarim siirecinde alinan tasarim kararlarina baghdir. Gelistirilen tasarim
parametrelerinin; mimari tasarim siirecinde, dogru tasarim kararlarinin alinabilmesini

saglamasi ve ¢ok maksatli oditoryum tasarimina 151k tutmasi hedeflenmektedir.
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3.1. Performans Kriterleri Dogrultusunda Bir Oditoryum Tasarimi Yapilmasi
Arastirmanin ikinci evresini olusturan bu boliimde ise; ¢ok maksatli oditoryumlarin
(multi-purpose auditoriums) tasarimina 11k tutan performans kriterleri ve gelistirilen

tasarim parametreleri araciligi ile, 6zgiin bir ¢ok maksatli oditoryum tasarlanmustir.

Tasarlanan ¢ok maksatli oditoryuma yonelik akustik veriler asagida 6zetlenmektedir;

- Oditoryum igerisindeki islevler : Konferans, konser, opera ve tiyatro

- Oditoryumun izleyici kapasitesi (N) : ~ 470 izleyici

- Konser islevinde salonun hacmi (V) :~4250m®, VIN:~9,0m? izleyici
- Birlesen hacimler sistemi : ~ 1500 m® (salon hacminin ~ % 35°i)

- Konferans islevinde salonun hacmi (V)  :~3700m?, VIN : ~7,8 m¥ izleyici

- Tiyatro islevinde salonun hacmi (V) :~3700m®  VIN:~728m? izleyici
- Sofitanin hava hacmi : ~ 4000 m®

- Opera islevinde salonun hacmi (V) :~3700m* VIN:~728m? izleyici
- Birlesen hacimler sistemi : ~ 1500 m® (salon hacminin ~ % 35°1)
- Sofitanin hava hacmi : ~ 4000 m®
- Orkestra ¢ukurunun hava hacmi  : ~ 300 m*

- Cevresel giiriiltiinlin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeliginin (2010) 6nerdigi,

Arkaplan giiriiltii diizeyi [66] : 25 dBA (~ NC 15)

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere yonelik akustik kosullarin,

ayni hacim igerisinde saglanmasi amaci ile gelistirilmekte olan pasif sistemlerin,

birbiri ile entegre olarak tasarlandig1, ¢ok maksatli oditoryumda;

e Dirlesen hacimler sisteminin (coupled volumes system), opera ve konser islevinde,

e sahne cevresinde tasarlanan, sahnenin hareketli ses yansitict yiizey sisteminin
(movable orchestra shell), konser islevinde,

e hareketli orkestra gukuru sisteminin (movable orchestra pit), opera ve miizikal
tiyatro islevinde ve

e perde sisteminin (acoustical curtains) ise, konferans islevinde ihtiyag duyulan

akustik kosullarin, saglanmasinda etkili olacagi dngoriilmiistiir.
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Resim 3.1. Konser islevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi

Bu tez kapsaminda tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda (multi-purpose auditorium),

konser iglevine yonelik ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasi amaci ile;

e Dbirlesen hacimler sistemi (coupled volumes system) ve sahnenin hareketli ses
yansitict yiizey sistemi (movable orchestra shell), entegre olarak tasarlanarak,
birlesen hacimler sistemi ile sahne arasinda ses enerjisi transferi saglanmis ve

e ses enerjisinin hacim igerisinde her yerde ayni seviyede oldugu, daginik ses alani
kosullarinin (diffuse field) saglanmasina yonelik olarak, salonun yan duvarlarinda
ve asma tavaninda, ylizey diizensizlikleri (face irregularities) olusturularak,

disbiikey ses yansitici ylizeyler tasarlanmistir.

Tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda;

e kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilari, Cizelge 3.1 de,

e Konser islevine yonelik pasif sistemlerin ¢alisma prensibi, Cizelge 3.2°de ve

e konser islevine yonelik, hacim akustigi analizleri sonucunda ulasilan bulgular ise,

Cizelge 3.6’da 6zetlenmektedir.
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Resim 3.2. Opera islevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi

Bu tez kapsaminda tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda (multi-purpose auditorium),

opera islevine yonelik ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasi amaci ile;

e Dbirlesen hacimler sistemi (coupled volumes system) ve orkestra gukuru (orchestra
pit) entegre olarak tasarlanarak, birlesen hacimler sistemi ile orkestra ¢ukuru
arasinda ses enerjisi transferi saglanmis ve

e hacim igerisinde, erken ses yansimalarinin olusmast ve akustik parlama
(acoustical glare) gibi 6nemli akustik problemlerin 6nlenmesi i¢in, 6n sahnenin
yan duvarlarinda ve asma tavaninda, dis biikkey formda, masif ahsap malzeme ile

ses yansitici yiizeyler (proscenium reflectors) tasarlanmigtir.

Tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda;

e kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilari, Cizelge 3.1 de,

e operaislevine yonelik pasif sistemlerin ¢calisma prensibi, Cizelge 3.3°te ve

e opera islevine yonelik, hacim akustigi analizleri sonucunda ulasilan bulgular ise,

Cizelge 3.6’da 6zetlenmektedir.
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=

Resim 3.3. Tiyatro islevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi

Bu tez kapsaminda tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda (multi-purpose auditorium),

tiyatro islevine yonelik ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasi amaci ile;

e sahneye ilave edilen ses yansitict dekorlar ve sofitanin hava hacmi nedeniyle,
salonun reverberasyon siiresinin yilikselmemesi i¢in, sahne ve sofita, ses yutucu
yiizeyler ile kaplanarak, dogal akustigin 6lii hale getirilmesi saglanmig ve

e hacim igerisinde, erken ses yansimalarinin olusmast ve akustik parlama
(acoustical glare) gibi 6nemli akustik problemlerin 6nlenmesi i¢in, 6n sahnenin
yan duvarlarinda ve asma tavaninda, dis biikkey formda, masif ahsap malzeme ile

ses yansitici yiizeyler (proscenium reflectors) tasarlanmigtir.

Tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda;

e kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilari, Cizelge 3.1 de,

e tiyatro islevine yonelik pasif sistemlerin ¢alisma prensibi, Cizelge 3.4’te ve

e tiyatro islevine yonelik, hacim akustigi analizleri sonucunda ulasilan bulgular ise,

Cizelge 3.6’da 6zetlenmektedir.
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Resim 3.4. Konferans islevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi

Bu tez kapsaminda tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda (multi-purpose auditorium),

konferans iglevine yonelik ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasi amaci ile;

e opera, tiyatro ve konser islevleri ile karsilastirildiginda, daha kisa reverberasyon
stiresine ihtiyag duyulmasi nedeniyle, asma tavan tipi perde sistemi tasarlanmus,

e sofitanin hava hacmi nedeniyle, reverberasyon siiresinin ylikselmemesi igin,
konusmaci kiirsiisii arkasinda, hareketli ses yutucu yiizey sistemi tasarlanmis ve

e salonun igbiikey forma sahip olan arka duvari nedeni ile, odaklanma etKkisi
(focussing effect) gibi 6nemli akustik problemlerin yasanmamasi igin, salonun

arka duvari, ses yutucu yiizeyler ile kaplanmistir.

Tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda;

e kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilari, Cizelge 3.1°de,

e konferans islevine yonelik pasif sistemlerin ¢alisma prensibi, Cizelge 3.5’te ve

e konferans islevine yonelik, hacim akustigi analizleri sonucunda ulasilan bulgular

ise, Cizelge 3.6’da 6zetlenmektedir.
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Cizelge 3.1. Oditoryumda kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilari
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Cok Maksath Oditoryumda Kullamlan Malzemelerin Akustik Ozellikleri

NO | Ses Yutma Katsayilar1 (Sound Absorption Coefficients)
SALON : Hah kaplama (Kece Tabanli)
7006
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,08000 | 0,08000 | 0,27000 | 0,39000 | 0,34000 | 0,48000 | 0,63000 | 0,63000
SALON : Orta yogunluklu, kol¢cakh koltuk (izleyicili)
11008
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,62000 | 0,62000 | 0,72000 | 0,80000 | 0,83000 | 0,84000 | 0,85000 | 0,85000
SALON : 8 mm MDF/Ahsap kaplama asma tavan
3066
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,28000 | 0,28000 | 0,22000 | 0,127000 | 0,09000 | 0,10000 | 0,11000 | 0,11000
SALON : 8 mm MDF/Ahsap kaplama asma tavan (Delikli) +
14501 Akustik kece 0,2 mm + Tasyiinii 50 mm, 50 kg/m® (MAP-8, Ses yutucu)
[86] 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,41000 | 0,58000 | 0,69000 | 0,63000 | 0,54000 | 0,38000 =oc
SALON : 16 mm - 22 mm MDF/Ahsap kaplama (yivli) + Tasyiinii 50 mm
3020
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,25000 | 0,25000 | 0,15000 | 0,20000 | 0,09000 | 0,08000 | 0,07000 | 0,07000
SALON : 18 mm MDF/Ahsap kaplama (yivli-delikli) + Akustik kece 0,2 mm +
14502 Tasyiinii 50 mm (150 kg/m®) (MAP-18, Ses yutucu)
[87] 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
seo 0,53000 | 0,68000 | 0,84000 | 0,87000 | 0,82000 | 0,74000 ---
SALON : Cam yiizeyler
10005
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,18000 | 0,18000 | 0,06000 | 0,04000 | 0,03000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000
SAHNE : Ahsap doseme kaplamasi + ahsap konstriiksiyon
3004
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,15000 | 0,15000 | 0,11000 | 0,10000 | 0,07000 | 0,06000 | 0,07000 | 0,07000
SAHNE ve SOFIiTA : Camyiinii 100 mm, 50 kg/m3 (Bir yiizeyi siyah camtiilii kaph
15201 0,6 mm, 75 g/m®) + Kumas kaplama (Akustik a¢idan gecirgen)
[88] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,75000 | 1,18000 | 1,09000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,02000 ---
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Cizelge 3.1. (Devam) Oditoryumda kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilari

Cok Maksath Oditoryumda Kullamlan Malzemelerin Akustik Ozellikleri

NO | Ses Yutma Katsayilar1 (Sound Absorption Coefficients)
Birlesen Hacimler Sistemi (Coupled Volumes System) :
102 Boyali veya perdahl, piiriizsiiz beton yiizey
[85] 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,01000 | 0,01000 { 0,01000 | 0,01000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000
Boyah Tugla Duvar
1003
[85] 63 Hz 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,01000 | 0,01000 | 0,01000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,03000 | 0,03000
Metal konstriiksiyon iizerine, 2 kat al¢ipano kaplama (2x13 mm) + 50 mm Tasyiinii
4044
[85] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,15000 | 0,15000 | 0,10000 | 0,06000 | 0,04000 | 0,04000 | 0,05000 | 0,05000
Masif Ahsap Kapi
10007
[85] 63 Hz 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
0,14000 | 0,14000 | 0,10000 | 0,06000 | 0,08000 | 0,10000 | 0,10000 | 0,10000
Sahnenin Hareketli Ses Yansitic1 Yiizey Sistemi (Movable Orchestra Shell) :
15501 | Masif ahsap panel
[89] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,10000 | 0,07000 | 0,05000 | 0,04000 | 0,04000 | 0,04000 ---
SAHNE / Perde Sistemi : Kadife perde (2 kat) 720 g/m? (Velvet Curtains)
15602
[90] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,17000 | 0,52000 | 0,88000 | 0,99000 | 1,04000 | 1,06000 ---
SALON / Perde Sistemi (Alternatif-1) :
15603 Kadife perde (3 kat) 1090 g/m? (Velvet Curtains)
[90] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,21000 | 0,61000 | 0,95000 | 1,07000 | 1,12000 | 1,09000 ---
SALON / Perde Sistemi (Alternatif-2) :
15611 | Saten perde (2 kat) 550 g/m? (Satin Curtains)
[90] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,17000 | 0,45000 | 0,76000 | 0,89000 | 0,91000 | 0,88000 ---
SALON / Perde Sistemi (Alternatif-3) :
15612 Saten perde (3 kat) 750 g/m? (Satin Curtains)
[90] 63 Hz 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
--- 0,23000 | 0,53000 | 0,87000 | 1,02000 | 1,04000 | 0,94000 ---
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3.2. Gelistirilen Tasarimin Bilgisayar Modelleme Yo6ntemi ile Stnanmasi

Oditoryumlarin tasarim siirecine 1s1k tutan performans kriterleri ve gelistirilen
tasarim parametreleri araciligi ile, bu arastirmaya Ozgii olarak tasarlanan ¢ok
maksatli oditoryumun (multi-purpose auditorium), konferans, konser, opera ve
tiyatro islevlerini kapsayan, hacim akustigine yonelik analizleri; ODEON (Version,
10.02 Combined) hacim akustigi simiilasyon programi kullanilarak [85], bilgisayar

modelleme yontemi ile yapilmistir.

ODEON hacim akustigi simiilasyon programi, ISO (International Organization for
Standardization) tarafindan hazirlanan; 1SO 3382-1, 1ISO 11690-1, ISO 11690-2,
ISO/TR 11690-3 ve ISO 14257 gibi uluslararasi standartlarda yeralan hesaplama
yontemlerini kullanmaktadir [85]. Bu nedenle, ODEON hacim akustigi simiilasyon
programi kullanilarak yapilan analizlerin; ISO gibi uluslararasi standartlarda
tanimlanmakta olan ve hacimlerin gercek kullanim kosullarinda yapilmasi onerilen,

6l¢tim metodolojisine esdeger oldugu kabul edilebilmektedir.

Tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumun, hacim akustigine yonelik analizlerinde

kullanilan veriler ve analizlerin evreleri asagida 6zetlenmektedir [85].

e Tasarlanan oditoryumun, oncelikle 3 boyutlu olarak modellenmesi ve ODEON
hacim akustigi simiilasyon programina aktarilmasi

e Modeldeki tiim yiizeylere; %20 ses yutma katsayis1 atanarak yapilmasi onerilen,
modelin sizdirmazlik testinin yapilmasi

e Sizdirmazlik testinin ardindan, modeldeki yiizeylere; hacim igerisindeki islev icin
uygun olan ve Cizelge 3.1°de 6zetlenen ses yutma katsayilarinin atanmasi

e Ses kaynagi ve mikrofon (dinleyici) yerlesiminin; salonu temsil edecek sekilde
ve TS EN ISO 3382-1de belirtilmekte olan kriterlere uygun olarak yapilmasi

e Hacim igerisindeki islev i¢in uygun olan ve uluslararas1 standartlarda veya
yonetmeliklerde 6nerilen, arkaplan giiriiltii diizeyinin belirlenmesi

e Analizlerin hassasiyet diizeyinin (level of calculation accuracy) belirlenerek,

hacim akustigi parametrelerinin hesaplanmasi (Survey, engineering or precision)
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3.3. Elde Edilen Bulgularin Degerlendirilmesi ve Tartisma

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere hizmet veren, ¢ok maksatl

oditoryumlarda (multi-purpose auditoriums), birbiri ile g¢elisen ve birbirinden ¢ok

farkli akustik kosullarin, ayn1 hacim igerisinde saglanmasi gerekmekte olup; ihtiyag

duyulan akustik kosullarin karsilastirmasi, Cizelge 3.6’da Ozetlenmektedir. Bu

farkliligin saglanmasina yonelik olarak, {i¢ ayr1 yaklasimdan s6z edilebilmektedir.

Salonun toplam hava hacminin degisimine ve kontrol edilmesine yonelik
sistemler (volume variation)

Salondaki ses yutucu ylizeylerin degisimine ve kontrol edilmesine yonelik
sistemler (absorption variation)

Sahnenin akustik kosullarinin degisimine ve kontrol edilmesine yonelik sistemler

(variation in stage acoustic conditions)

Pasif sistemlerin birbiri ile entegre olarak tasarlandigi, cok maksatli oditoryumda, bu

sistemlerin, hacim igerisindeki akustik kosullara etkisine bakildiginda;

konser iglevine yonelik, birlesen hacimler sisteminin (coupled volumes system)
kullanilmas: sonucunda, salona eklenen hava hacmi ve bu hacmi ¢evreleyen ses
yansitic1 yiizeylerin etkisi ile reverberasyon siiresinde artis gozlenmekte,

yine konser islevine yonelik, sahnenin hareketli ses yansitict ylizey sisteminin
(movable orchestra shell) kullanilmas1 sonucunda, orkestra ¢evresine eklenen ses
yansitici yiizeylerin etkisi ile reverberasyon siiresinde artig gézlenmekte,
konferans islevine yonelik, ses yutucu perde sisteminin (acoustical curtains)
etkisi ve bunun yanisira, konusmaci kiirsiisii arkasinda tasarlanan, ses yutucu
yiizeyin kullanilmast ile sofitanin hava hacminin devre dis1 birakilmasi
sonucunda, reverberasyon siiresinde azalma saglamakta,

opera ve tiyatro islevlerinde ise, sadece salona eklenen sofitanin hava hacmi
degil, ayn1 zamanda, bu islevlerde kullanilan ses yansitici yiizeylere sahip olan
dekorlar nedeniyle, reverberasyon siiresinde artis yasanmamasi, Sahne ve
sofitanin ses yutucu yiizeyler ile kaplanarak, dogal akustik kosullarin 6lii oldugu

bir hacime (dead spaces) doniistiiriilmesi ile saglanmaktadir.
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Konferans ve tiyatro islevierine yonelik yapilan analizler sonucunda, izleyici basina
ongoriilen hava hacminin (volume per seat), DIN 18041°de [19] 6nerilen degerlerin
(3~6 mPfizleyici) iizerinde olmasina karsilik (~7,8 m®fizleyici); 6n sahnenin, yan
duvarlarinda ve asma tavaninda yeralan ilk ses yansitict yiizeylerin (proscenium
reflector), konusmaci veya oyunculara ait direkt sesi destekleyen ses yansimalarini
saglayacak sekilde tasarlanmasi ve diger ses yansitici duvar ve asma tavan yiizeylerin
literatiirde Onerilen performans Kkriterlerine uygun olarak tasarlanmasi, hacim

icerisinde ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasinda etkili olmustur.

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli iglevlere hizmet veren, ¢ok maksatl

oditoryumlarda (multi-purpose auditoriums);

e Dbirlesen hacimler sistemi (coupled volumes system),

e perde sistemi (acoustical curtains),

e hareketli orkestra ¢ukuru sistemi (movable orchestra pit) ve

e sahnenin hareketli ses yansitici ylizey sistemi (movable orchestra shell) gibi pasif
sistemlerin, farkli islevler igin ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin, ayni hacim
igerisinde saglanmasinda, etkili ve yeterli olacagi saptanmis olup, teknolojik
gelismelere ve artan akustik konfor gereksinimlerine bagh olarak, bu sistemler

gelisimlerini siirdiirmektedir.

Bu tez kapsaminda tasarlanan ¢ok maksatli oditoryumda (multi-purpose auditorium);
e konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli iglevlere yonelik kullanilan, pasif

sistemlerin ¢aligma prensibi, Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Cizelge 3.5te,
e hacim akustigi analizleri sonucunda ulasilan bulgular ise, Cizelge 3.6’da

Ozetlenmektedir.
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Cizelge 3.2. Konser islevine yonelik pasif sistemlerin ¢calisma prensibi

C-3.2

Tasarlanan Cok Maksath Oditoryumun (Multi-purpose Auditorium)
Perspektifi ve Pasif Sistemlerin Calisma Prensibi

Konser islevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi

(Kiirsii arkasinda)

Birlesen Hacimler Sahnenin Ses Hareketli Akustik
: Sistemi Yansitict Yiizey |Orkestra Cukuru| Perde Sistemi
ISLEVLER (Coupled Volumes Sistemi (Movable (Acoustical
System) (Orchestra Shell) Orchestra Pit) Curtains)
. Akustik Kapilar Sahnede Kapal
- Konser Islevi Ack (Orkestranin (Orkestra ve koro; Kapal
(Toplam: ~36 m?) cevresinde) sahnede)
: Akustik Kapilar iptal Acik Sahnenin
- Opera Islevi Acak (Sahne arkasinda | (Orkestra; ¢ukur | Perde Sistemi
(Toplam: ~18 m? depolanmakta) icerisinde) Acik
. iptal Sahnenin
- Tiyatro Islevi Akusltél; I;; pilar (Sahne arkasinda (Orli(e :5211 ok) Perde Sistemi
P depolanmakta) y Ak
- Konferans Akustik Kapilar = Yg;c;ltzl:niYuzey Kapah Sg:gt?rjr: ie:ie
islevi Kapah (Orkestra yok) §

(Toplam: ~70 m?)
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Cizelge 3.3. Opera islevine yonelik pasif sistemlerin ¢calisma prensibi

C-3.3

Tasarlanan Cok Maksath Oditoryumun (Multi-purpose Auditorium)
Perspektifi ve Pasif Sistemlerin Calisma Prensibi

Opera iglevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi
Birlesen Hacimler Sahnenin Ses Hareketli Akustik
- Sistemi Yansitic Yiizey |Orkestra Cukuru| Perde Sistemi
ISLEVLER (Coupled Volumes Sistemi (Movable (Acoustical
System) (Orchestra Shell) Orchestra Pit) Curtains)
. Akustik Kapilar Sahnede Kapal
- Konser Islevi Acik (Orkestranin (Orkestra ve koro; Kapal
(Toplam: ~36 m?) cevresinde) sahnede)
: AKkustik Kapilar iptal Acik Sahnenin
- Opera Islevi Acak (Sahne arkasinda | (Orkestra; cukur | Perde Sistemi
(Toplam: ~18 m? | depolanmakta) igerisinde) Agik
. iptal Sahnenin
- Tiyatro Islevi Akusltél; I;; pilar (Sahne arkasinda (Orlz :gzh ok) Perde Sistemi
P depolanmakta) y Acik
- Konferans Akustik Kapilar = Yu.tucu Yuzey Kapah Sa.l onun Pl
islevi Kapah Sistemi (Orkestra yok) Sistemi A¢ik
slevi P (Kiirsii arkasinda) y (Toplam: ~70 m?)
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Cizelge 3.4. Tiyatro islevine yonelik pasif sistemlerin ¢alisma prensibi

C-3.4

Tasarlanan Cok Maksath Oditoryumun (Multi-purpose Auditorium)
Perspektifi ve Pasif Sistemlerin Calisma Prensibi

Tiyatro islevine yonelik tasarlanan oditoryumun perspektifi
Birlesen Hacimler Sahnenin Ses Hareketli Akustik
- Sistemi Yansitic Yiizey |Orkestra Cukuru| Perde Sistemi
ISLEVLER (Coupled Volumes Sistemi (Movable (Acoustical
System) (Orchestra Shell) Orchestra Pit) Curtains)
. Akustik Kapilar Sahnede Kapal
- Konser Islevi Acik (Orkestranin (Orkestra ve koro; Kapal
(Toplam: ~36 m?) cevresinde) sahnede)
: Akustik Kapilar iptal Acik Sahnenin
- Opera Islevi Acak (Sahne arkasinda | (Orkestra; cukur | Perde Sistemi
(Toplam: ~18 m?) depolanmakta) icerisinde) Acik
. iptal Sahnenin
- Tiyatro Islevi Akuslt(l: I;:: pilar (Sahne arkasinda (Orlg :5,:11 ok) Perde Sistemi
P depolanmakta) y Acik
- Konferans Akustik Kapilar = Yu.tucu Yuzey Kapah Sa.l onun Perde
islevi Kapah Sistemi (Orkestra yok) Sistemi A¢ik
slevi P (Kiirsii arkasinda) y (Toplam: ~70 m?)
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Cizelge 3.5. Konferans islevine yonelik pasif sistemlerin ¢alisma prensibi

Tasarlanan Cok Maksath Oditoryumun (Multi-purpose Auditorium)
Perspektifi ve Pasif Sistemlerin Calisma Prensibi

Konferans islevine yinelik tasarlanan oditoryumun perspektifi
Birlesen Hacimler Sahnenin Ses Hareketli Akustik
- Sistemi Yansitic Yiizey |Orkestra Cukuru| Perde Sistemi
ISLEVLER (Coupled Volumes Sistemi (Movable (Acoustical
System) (Orchestra Shell) Orchestra Pit) Curtains)
. Akustik Kapilar Sahnede Kapal
- Konser Islevi Acik (Orkestranin (Orkestra ve koro; Kapal
(Toplam: ~36 m?) cevresinde) sahnede)
: Akustik Kapilar iptal Acik Sahnenin
- Opera Islevi Acik (Sahne arkasinda | (Orkestra; cukur | Perde Sistemi
(Toplam: ~18 m? depolanmakta) icerisinde) Acik
. iptal Sahnenin
- Tiyatro Islevi Akuslt(ll; I;:: pilar (Sahne arkasinda (Orlz :,5:11 ok) Perde Sistemi
P depolanmakta) y Acik
- Konferans Akustik Kapilar = Yg;[:t(él;niYuzey Kapah Sg::tr;m Zi:ge
Islevi Kapah (Kiirsii arkasnda) | (CT<ES@YOK) | ronlam: ~70 m?)
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Cizelge 3.6. Hacim akustigine yonelik analiz sonuglar1 ve degerlendirmesi

Konser islevi

Opera islevi

Tiyatro Islevi

Konferans islevi

Onerilen Degerler ve
Analiz Sonucu

Onerilen Degerler ve
Analiz Sonucu

Onerilen Degerler ve

Analiz Sonucu

Onerilen Degerler ve
Analiz Sonucu

- Reverberasyon Siiresi, Tmid (Reverberation Time)

- Frekanslarin Ortalamas: : 500 Hz-1000 Hz - Hissedilen Fark (JND) : % 5

1,60 < Tmid < 1,80 sn
(Beranek) [11]

1,30 < Tmid < 1,80 sn
(Barron) [77]

0,66 < Tmid < 0,98 sn

(Mehta ve ark.) [27]

0,66 < Tmid < 0,98 sn
(Mehta ve ark.) [27]

1,63 sn (UYGUN)

1,45 sn (UYGUN)

0,82 sn (UYGUN)

0,72 sn (UYGUN)

- Erken Soniimlenme Siiresi, EDT (Early Decay Time)

- Frekanslarin Ortalamas: : 500 Hz-1000 Hz - Hissedilen Fark (JND) : % 5

EDTmid = 1,1 X Tmid
(Beranek) [84]
EDT < Tmid (for CVS)
(Mehta ve ark.) [27]

EDT / Tmid > %85
(Bassuet) [47]
EDT < Tmid (for CVS)
(Mehta ve ark.) [27]

EDT < Tmid
(Sylvio ve ark.) [91]

EDT < Tmid
(Sylvio ve ark.) [91]

0,80 sn (UYGUN)

0,70 sn (UYGUN)

0,69 sn (UYGUN)

0,70 sn (UYGUN)

- A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi, SPL(A) (

A-weighted Sound Pressure Level)

Ses Basing Seviyesinde
Minimum Degisim
SPL farki <10 dB [92]

(Tachibana ve ark.)

Ses Basing Seviyesinde
Minimum Degisim
SPL farki <10 dB [92]
(Tachibana ve ark.)

S

Ses Basing Seviyesinde

Minimum Degisim
PL farki <10 dB [92]
(Tachibana ve ark.)

Ses Basing Seviyesinde
Minimum Degisim
SPL farki <10 dB [92]

(Tachibana ve ark.)

55 dB (UYGUN)

3,7 dB (UYGUN)

5,3 dB (UYGUN)

6,6 dB (UYGUN)

- Sesin Berrakhig veya Netligi, Cgy (Clarity)
- Frekanslarin Ortalamas: : 500 Hz-1000 Hz

- Hissedilen Fark (JND) : 1 dB

—5dB; +5dB
(TS EN ISO 3382-1) [83]

Can >+4dB
(Luykx ve ark.) [16]

Can>+4dB
(Luykx ve ark.) [16]

4,7 dB (UYGUN)

57 dB (UYGUN)

6,1 dB (UYGUN)

- Erken Yan Yansima Orani, LFgy (Early Lateral Energy Fraction)

- Frekanslarin Ortalamast : 125 Hz-1000 Hz - Hissedilen Fark (JND) : 0,05

0,05; 0,35
(TS EN ISO 3382-1) [83]

0,05; 0,35
(TS EN ISO 3382-1) [83]

0,23 (UYGUN)

0,20 (UYGUN)

- Konusmanin Belirginligi, D5y (Definition

)

0,45< Orta <0,60
(TS EN 60268-16) [94]

(TS EN 60268-16) [94]

- Frekanslarin Ortalamast : 500 Hz-1000 Hz - Hissedilen Fark (JND) : 0,05
---- D=n > 0,50 D=n > 0,50 Dsa > 0,50
(Thiele) [93] (Thiele) [93] (Thiele) [93]
0,61 (UYGUN) 0,65 (UYGUN) 0,66 (UYGUN)

- Konusmann fletim indeksi, ST1 (Speech Transmission Index)
0,75 < Cok iyi < 1,00 | 0,75 < Cokiyi<1,00 | 0,75 < Cok iyi < 1,00
0,60< 1dyi <075 | 0,60< 1iyi <0,75 | 0,60< 1lyi <0,75

0,45< Orta <0,60

0,45< Orta <0,60
(TS EN 60268-16) [94]

0,67 (UYGUN)

0,67 (UYGUN)

0,68 (UYGUN)
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4. SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde, teknolojik gelismelere, ekonomik nedenlere ve giderek artan akustik
konfor gereksinimlerine bagl olarak, hacim akustigine yonelik tasarim parametreleri
gelisimini siirdirmekte ve oditoryumlar (dinleyici salonlar1), ¢cok maksatli olarak

(multi-purpose auditoriums) tasarlanmaktadir.

Konferans, konser, opera ve tiyatro gibi farkli islevlere hizmet veren, cok maksath
oditoryumlarda; birbiri ile ¢elisen ve birbirinden ¢ok farkli akustik kosullarin, ayni
hacim igerisinde saglanmas: gerekmektedir. Ornegin;

e Konferans islevi igin, agirlikli olarak ses yutucu yiizeylerin kullanildig1 ve kisa
reverberasyon siiresine sahip olan, yani dogal akustik kosullarin 6lii oldugu bir
hacime (dead spaces) ihtiya¢ duyulmakta iken,

e konser islevi i¢in, agirlikli olarak ses yansitict ylizeylerin kullanildigi ve uzun
reverberasyon siiresine sahip olan, yani dogal akustik kosullarin canli oldugu bir

hacime (live spaces) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Akustik konforun 6nem kazandigi, ¢ok maksath oditoryumlarda, hacim igerisinde
ithtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanabilmesi; mimari tasarim siirecinde alinan

tasarim kararlarina ve gelistirilen tasarum parametrelerine baglidir.

Mimari tasarim parametrelerinin, hacimlerin akustik performansma etkisi,
giintimiizde, biiyiik 6l¢iide tespit edilebilmekte olup, teknolojik gelismelere ve artan
akustik konfor gereksinimlerine baglh olarak, hacim akustigine yonelik tasarim

parametreleri gelisimini siirdiirmektedir.

ODEON (Version; 10.02 Combined) hacim akustigi simiilasyon programi
kullanilarak, bilgisayar modelleme yontemi ile yiiriitillen, bu tez kapsaminda
gelistirilmis olan, pasif sistemlere yonelik tasarim parametrelerinin; gelecekte, ¢cok
maksathi oditoryumlarin, mimari tasarim siirecinde, dogru tasarim kararlarinin

alinabilmesini saglamasi ve tasarim siirecine 151k tutmasi hedeflenmektedir.
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Bu tez kapsaminda tasarlanan, ¢ok maksatli oditoryum (multi-purpose auditorium)
kullanilarak yapilan, opera ve konser islevlerine yonelik, hacim akustigi analizleri
sonucunda ulasilan bulgular incelendiginde;

e Kkonser islevinde, sahnenin hareketli ses yansitici yiizey sisteminin (movable
orchestra shell) ve birlesen hacimler sisteminin (coupled volumes system)
entegre olarak tasarlanarak, birlesen hacimler sistemi ile sahne arasinda, direkt
olarak saglanan ses enerjisi transferinin ve

e opera islevinde ise, birlesen hacimler sistemi (coupled volumes system) ile
orkestra ¢ukuru arasinda, direkt olarak saglanan ses enerjisi transferinin,

hacim igerisindeki islev i¢in uygun olan, ses enerjisinin ¢ift soniimlenme etkisinin

(double slope sound energy decay or double slope effect) elde edilmesinde ve ihtiyag

duyulan akustik kosullarin saglanmasinda, etkili oldugu test edilmis ve ortaya konan

hipotezin gegerliligi kanitlanmistir.

Hacim akustigi analizleri sonucunda ulasilan diger bulgulara ve literatiirde yeralan
uluslararasi arastirma ve ¢alismalarda (Mehta ve ark. 1999, Bradley ve Wang 2005,
Johnson ve Essert 1991, Pyper ve ark. 2008) gelistirilen tasarim parametrelerinin,
hacim akustigi parametreleri tizerindeki etkisine bakildiginda [27, 53-55];

e Dbirlesen hacimler sisteminin (coupled volumes system) oditoryum g¢evresindeki
konumunun ve buna bagli olarak, birlesen hacimler sisteminden Salona yayilan
ses enerjisinin dagilimimin (localization of sound emanating from chambers),

e Dbirlesen hacimler sisteminin toplam hava hacminin (total chamber volume),

e Dbirlesen hacimler sistemi ile salon arasinda, ses enerjisi transferini saglayan veya
kontrol eden, agikliklarin veya akustik kap1 ve kapaklarin boyutlarmin (coupling
area or aperture size) ve oditoryum g¢evresindeki dagiliminin,

e birlesen hacimler sisteminin, i¢ ylizeylerinde kullanilan malzemelerin, ses yutma
katsayilarinin (sound absorption coefficients),

birlesen hacimler sistemi ile salon arasindaki, ses enerjisi transferi iizerinde etkili

oldugu ve reverberasyon siiresinde (reverberation time) artisin saglamasina karsilik,

sesin berraklig1 veya netligi (clarity, Cgp) parametresinde 6nemli diizeyde bir azalma

olmadig1 dogrulanmistir.
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Hacim akustigine ve ¢ok maksatli oditoryumlara yonelik uluslararasi arastirmalarin

incelenmesi, lilkemizde yiiriirlikte olan Tiirk Standartlari’nin ve uluslararasi

standartlarin (EN, ISO, DIN, ANSI vb.) incelenmesi ve giiniimiize kadar insa edilmis

olan, konferans, konser, opera ve tiyatro salonlarinin incelenmesi sonucunda;

literatiirde Onerilmekte olan, objektif ve subjektif akustik parametrelerin, 6nemli
bir boliimiiniin heniiz uluslararas: standartlarda yeralmadigi,

uluslararasi standartlarda Onerilen hacim akustigi parametrelerinin, konferans,
konser (farkli miizik tarzlarina yonelik konser islevi), opera ve tiyatro gibi farkli
islevlerin tamamina yonelik ihtiya¢ duyulan akustik kosullar1 kapsamadigi,
daginik ses alani kosullarinin (diffuse sound field) saglanmasinda 6nem tasiyan,
periyodik ses dagitict yiizeylerin (diffusers), farkli islevlere yonelik uygulama
yontemlerini kapsayan bilgi birikiminin, uluslararasi standartlarda yeralmadig: ve
hacim igerisinde olusabilecek onemli akustik problemlerin tamaminin, literatiirde
onerilmekte olan hacim akustigi parametreleri ile tespit edilemedigi ve bu

nedenle, yeni hacim akustigi parametrelerinin gelistirilmesi gerektigi,

saptanmis olup, eksikligi hissedilen bu noktalarin, gelecekte insa edilecek olan

oditoryumlarin, tasarim parametrelerini ve hacim akustigi alanindaki uluslararasi

standartlar: etkileyerek degistirebilecegi ongoriilmekte ve gelecekteki arastirmalarin

bu konular lizerinde yogunlastirilmasi onerilmektedir.
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EK-1. Hacim Akustigi Parametrelerine Yonelik Terminoloji Listesi

e Akustik Canhilik (Liveness)
e Simge J e e Birimi e

Uzun reverberasyon siiresine sahip olan salonlar, “canh”; kisa reverberasyon
siiresine sahip olan salonlar ise, “olii” veya “kuru” olarak nitelendirilmektedir.
(a “live” hall has a long reverberation time; a hall with a short reverberation time
is called “dead” or “dry”) [11].

Akustik canhilik (Liveness); subjektif (6znel) bir hacim akustigi parametresi
olup, genel olarak, 350 ve 1400 Hz frekanslar1 arasindaki reverberasyon
siirelerini kapsamaktadir. insan kulag, 350 ve 1400 Hz arasindaki frekanslarda
daha duyarh ve hassastir (person’s hearing is more sensitive in that region) [11].

e Akustik Denge (Balance)
e Simge ] e e Birimi e

Akustik denge (balance); orkestradaki miizisyenlerin birbirleri arasinda ve
orkestradaki miizisyenler ile solistler ve vokalistler arasinda, ihtiya¢ duyulan
akustik kosullarin saglanmasma baghdir (Good “balance” entails both the
balance between sections of the orchestra and balance between the orchestra and a
vocal or instrumental soloist) [11].

Bir opera salonunda, orkestradaki miizisyenler ile solistler arasindaki akustik
dengenin saglanmasi, sahne tasarimina baghdir. (In an opera house, balance
between singers and orchestra is achieved by the stage design) [11].

Sahne cevresinde yer alan ve erken ses yansimalarini saglayan ses yansiticl
yiizeylerin ve orkestra pitinin tasarimi;

e solistlere, akustik dengenin saglanmasi konusunda,

e orkestra sefine ise, orkestray: kontrol edebilmesine yonelik olarak,

ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasina yardimei olmaktadir (the early
reflective surfaces provided near the stage to assist the singers voices, the pit
design, and, again, the conductor’s control of the orchestra) [11].

e Akustik Parlama (Acoustical Glare)
e Simge " e e Birimi T

Hacim icerisinde, erken ses yansimalarinin olusmasi icin tasarlanan, salonun
yan duvar yiizeylerinin veya akustik kanopi yiizeylerinin, diiz ve piiriizsiiz
yapilmas1 durumunda; hacim icerisinde olusan erken ses yansimalar,
dinleyiciler tarafindan, optik parlamaya benzer bir sekilde, sert ve siddetli ses
yansimalari olarak algilanabilmektedir [11].
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Akustik parlama (acoustical glare); hacim icerisindeki ses yansitici yiizeylerin,
disbiikey yay formunda tasarlanmasi veya yiizey diizensizlikleri olusturulmasi
ile onlenebilmektedir (“acoustical glare” can be prevented either by adding fine-
scale irregularities to those surfaces or by curving them) [11].

Salonun yan duvarlar yiizeylerini de kapsayan, ses yansitic1 yiizeylerin, yeterli
diizeyde ses dalgasimin dagilarak veya sacilarak yansimasini, saglayamamasi
durumunda; salon icerisinde olusan “akustik parlama”, dinleyiciler tarafindan,
onemli bir akustik problem olarak algilanmaktadir (When the side walls and
reflectors do not have sufficient diffusion, “acoustic glare” is perceived by listeners
as a negative quality of the hall) [11, 95].

e Akustik Yakimhk (Acoustical Intimacy) & Sesin Varhg: (Presence)

e Simge S e Birimi e

Kiiciik bir hacim icerisindeki, gorsel yakinhk; hacim icerisindeki duvar
yiizeylerinin ve diger objelerin, goreceli olarak yakinda algilanmasidir. Akustik
yakinlik veya sesin yakinhg: ise; sesin yakindaki yiizeylerden kaynaklaniyor
gibi algilanmasidir (a hall can have “acoustical intimacy” if sounds seem to
originate from nearby surfaces). Akustik yakinhgin saglandig, salonlarda “sesin
varhgr” (presence) kavramindan soz edilmektedir [11].

Ik yansimanin gecikme siiresi (ITDG); kisa oldugunda, akustik yakinhk veya
sesin yakinhgi (acoustical intimacy), salon icerisinde saglanms olur. Akustik
kosullarin ¢ok iyi seviyede oldugu salonlarda, ilk yansimanin gecikme siiresinin,
izleyici oturma alammmin merkezinde (in the center of the main floor), 25 ms’ye
esit veya daha kisa olmasi (ITDG < 25 ms) onerilmektedir [11].

e Algilanan Kaynak Genisligi (Apparent Source Width)
e Simge : ASW e Birimi Do

Ilk 100 ms siiresince olusan, erken ses yansimalar1 nedeniyle, salon icerisindeki
dinleyicilerin, ses kaynagini oldugundan daha genis algilamasi1 durumu [10].

Algilanan kaynak genisligi; dinleyicilere yandan ulasan, erken ses enerjisinin
oranmina bagh olup, IACC veya LF parametreleri ile 6l¢iilmektedir [10].

e Algilanan Sesin Yiiksekligi (Loudness)

e Simge [ e e Birimi e

Salon icerisinde, dinleyiciler tarafindan algilanan sesin yiiksekligidir (subjective
perception of the volume or force of a sound) [11].
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e Arkaplan Giiriiltii Diizeyi (Background Noise Level)
e Simge Lps e Birimi :dB

Kapal bir hacimde (workstation); calisma saatleri icerisinde ve c¢alisanlarin
hacimde yeralmadigi kosullarda (during working hours with people absent),
oktav bantlarda oélciilen ses basing seviyesidir (sound pressure level in octave
bands) [96].

Arkaplan giiriiltii diizeyi (background noise level, Lyg); hacim icerisindeki

cahisanlarin neden olmadig1 (not caused by people), asagida ozetlenen giiriiltii

kaynaklari ile olusmaktadir [96].

e Kara yolu, demir yolu ve hava yolu trafigi gibi cevresel giiriiltii kaynaklar:
(environmental traffic noise)

e Hacime hizmet veren, 1sitma, sogutma, havalandirma (HVAC) gibi mekanik
tesisatina ait aktif sistemler (heating, ventilation and air conditioning devices)

e Ofis ekipmanlarindan (office equipment) yayilan giiriiltiiler ve

e Maskeleme sistemlerinden (sound-masking system) yayilan giiriiltiiler

Lpag ise; A-Agirhkh ortalama arkaplan giiriiltii diizeyini ifade etmektedir
(average A-weighted background noise level) [96].

e Artikiilasyon Indeksi (Articulation Index)
e Simge : Al e Birimi R

Artikiilasyon indeksi; sinyal/giiriiltii orammna (signal to noise ratios) dayah
olarak, konusmamin anlasilabilirliginin, ol¢iilmesine yonelik, gelistirilmis olan
akustik parametredir [97].

e Bas Oram (Bass Ratio)
e Simge : BR e Birimi R

izleyicili kosullarda, diisiik frekanslardaki (low-frequencies, 125 Hz & 250 Hz)
reverberasyon siirelerinin toplamimn, orta frekanslardaki (mid-frequencies, 500
Hz & 1000 Hz) reverberasyon siirelerinin toplamina orani [11].

e Birliktelik veya Orkestranin Birlikteligi (Ensemble)
e Simge e e Birimi e

Birliktelik (Ensemble); orkestra iiyeleri veya miizisyenler arasindaki uyumun
ve birlikteligin saglanmasi ile ilgilidir (“Ensemble” refers to the ability of the
performers to play in unison) [11].
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Orkestrada, notalarin es zamanh olarak calinmasi saglanarak, orkestranin
iiretigi seslerin, tek bir ses olarak algilanmas1 hedeflenmektedir (release their
notes simultaneously so that the many voices sound as one) [11].

Orkestranin birlikteligi; miizisyenlerin, diger orkestra iiyelerini duyabilmeleri
icin ihtiya¢ duyulan kosullarin saglanmasma baghdir (Orchestral ensemble
depends on the ability of the musicians to hear their fellow performers) [11].

Sahne ¢evresinde ve orkestranin iizerinde tasarlanan, ses yansitici yiizeylerin;
miizisyenlerin iirettigi sesleri, diger orkestra iiyelerine, yani sahnenin bir
boliimiinden diger boliimlerine tasinmasini saglamasi hedeflenmektedir (The
sound-reflecting surfaces near and above the performers should carry the sound
from the players on one part of the stage to those on other parts) [11].

e Daginik Ses Alam1 Kosullar1 (Diffuse Sound Field)

e Simge S e Birimi e

Ses basin¢ seviyesinin, hacim icerisinde her yerde aym seviyede oldugu ve ses
enerjisinin, tiim yonlerde aym diizeyde aktig1 ses alam (a sound field in which
the sound pressure level is the same everywhere and the flow of energy is equally
probable in all directions) [80].

Dagimnik ses alami kosullar1 (Diffuse sound field); agirhkh olarak ses yansitici
yiizeylere sahip olan biiyiik hacimlerde (in a large room with highly reflective
surfaces) elde edilebilmektedir [27].

Daginik ses alami Kosullarmmin saglandigi hacimlerde; yansiyan ses enerjisi,
hacim i¢erisinde hemen hemen her noktada, aym seviyede (the reflected sound is
almost equal at all points in the room) olmaktadir [27].

e Direkt Ses (Direct Sound)

e Simge e e Birimi [ e

Sahnedeki enstriimandan veya ses kaynagindan, dinleyiciye, direkt olarak
(dogrudan) ulasan ve dinleyici tarafindan duyulan ilk ses [11].

e Erken Destek (Early Support)
e Simge : STeany, ST1 e Birimi :dB

Konser salonlarinda ve diger performanslara yonelik salonlarda; sahnedeki
akustik kosullarin, miizisyenlerin birbirlerini kolayhkla duyabilmesi icin
(musicians to hear each other) uygun olmasi gerekmektedir [83].
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Erken destek (Early support, STeary) parametresi; orkestra toplulugu ile ilgili
olup, orkestra iiyelerinin birbirlerini kolayhkla duyabilmesi icin (ease of
hearing other members of an orchestra) gelistirilmistir [83].

Erken destek (Early support, STeary) parametresi; ilk 0,1 saniye icerisinde
yansiyan ses enerjisinin (reflected energy within the first 0,1 s), doseme
yiizeyinden yansiyan ses enerjisini de kapsayan direkt ses enerjisine (direct
sound, including the floor reflection) oramidir. Her iki ses enerjisi de, cok yonlii
ses kaynaginin akustik merkezinden 1,0 metre uzakhkta 6l¢iilmektedir [83].

e Erken Ses (EnerJ|S|) [Early Sound (Energy)]
e Simge P e Birimi .

Erken ses; ilk 80 ms icerisinde (in the first 80 milliseconds), dinleyiciye ulasan,
direkt ses ve tiim ses yansimalarinin (yansiyan ses enerjisinin) toplamm (direct
sound plus all the reflections) kapsamaktadir [11].

e Erken Soniimlenme Siiresi (Early Decay Time)
e Simge :EDT e Birimi - sn

Kapah bir hacim icerisinde, ses kaynag kapatildiktan sonra, ses basing
seviyesinin, 10 dB azalmasi veya soniimlenmesi i¢in gecen siirenin, 6 ile
carpilmas1 sonucunda elde edilmekte olup, ses basin¢ seviyesindeki
soniimlenmenin ilk evresini ifade etmektedir [11].

e Erken Yan Yansima Oram (Early Lateral Energy Fractlon)
e Simge . LFgo, LFEs, JlFm o Birimi D emee-

Hacim icerisinde, dinleyiciye ulasan erken yan yansimalarin enerjisinin (early
lateral reflections), toplam ses enerjisine (total energy) oramdir [11]. LFg, ve
JLFm ise; 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz ve 1000 Hz’deki, LF degerlerinin ortalamasim
ifade etmektedir [11, 83]. Yan yansima oranlar1 (lateral energy fractions),
algilanan ses kaynag genisligi parametresi ile iliskilidir [83].

e Geg Destek (Late Support)
e Simge ST Late, ST2 e Birimi :dB

Geg destek (Late support, ST ;) parametresi; algilanan reverberans (perceived
reverberance) ile ilgili olup, salon icerisinde olusan akustik kosullarin,
miizisyenler tarafindan duyulmasi veya algilanmasina yonelik olarak
gelistirilmistir (response of the hall as heard by the musician) [83].
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Geg destek (Late support, ST\ o) parametresi; ilk 0,1 saniye’den sonra yansiyan
ses enerjisinin (reflected energy after the first 0,1 s), doseme yiizeyinden yansiyan
ses enerjisini de kapsayan direkt ses enerjisine (direct sound, including the floor
reflection) oramidir. Her iki ses enerjisi de, cok yonlii ses kaynaginin akustik
merkezinden 1,0 metre uzakhkta olgiilmektedir [83].

e Gec¢ Yanal Ses Seviyesi (Late Lateral Sound Level)
e Simge : LGgo, Lj, GLL e Birimi :dB

Bir oditoryum icerisinde, ilk 80 ms’den sonra, agirhikh olarak yanal yonlerden
dinleyiciye ulasan ses enerjisinin (predominantly to sound energy arriving from
lateral directions), serbest alanda, ses kaynagindan 10 metre uzakhkta, ol¢iilen
ses enerjisine orani (microphone at a distance of 10 m in a free field) [83].

Gec yanal ses seviyesi parametresi, bir oditoryum icerisinde; miizik tarafindan
cepecevre kusatilma duygusu (perceived listener envelopment) veya mekansal
algilama (spaciousness in the auditorium) gibi subjektif akustik parametreler ile
iliskilidir [83].

e Ik Yansimanin Gecikme Siiresi (Initial Time-Delay Gap)
e Simge - ITDG e Birimi :ms

Dinleyiciye, direkt sesten sonra ulasan, ilk yansimanin gecikme siiresidir [10].

Ses Yolu Farki ITDG - Dinleme Kosullar [14]
< 7,0 metre ITDG <20 ms - konusma ve miizik islevleri icin ¢ok uygun
7,0m~10,4m 20 ms ~ 30 ms - konusma ve miizik islevleri icin uygun
104 m~152m 30 ms ~ 45 ms - marjinal (marginal & blurred)
15,2 m~ 20,7 m 45 ms ~ 60 ms - yetersiz (unsatisfactory)
- uygun degil
> A0 i [VIDiE > B (yeterince siddetli ise, yanki olarak algilanir)

e Konusmanin Anlasilabilirligi (Speech Intelligibility)
e Simge 2SI e Birimi R

Konusmanin, anlasilma veya algilanma oraninin degerlendirmesi (rating of the
proportion of speech that is understood) [94].
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e Giiriiltii Diizeyi Kriteri (Noise Criteria)
e Simge :NC e Birimi L

Giiriiltii diizeyi Kkriteri egrileri (NC curves); ilk olarak Beranek tarafindan
tanimlanmis ve gelistirilmistir (first described by Beranek, 1957) [69, 98].

Giiriiltii diizeyi kriteri egrileri (NC curves); bina icerisindeki hacimlerde,
arkaplan giiriiltii diizeyinin degerlendirilmesi icin kullamlmaya devam
etmektedir (for evaluating background sound in buildings) [69].

Giiriiltii diizeyi Kkriteri egrileri (NC curves); baslangicta, eski oktav bantlarda
tammlanmistir (originally defined in the old octave bands). Asagidaki grafikte
goriilmekte olan giiriiltii diizeyi kriteri egrileri (NC curves) ise; ilk tammlanan
egrilerin, tercih edilen oktav bantlardaki interpolasyonu olarak (interpolation of
the original curves into the preferred octave bands), Schultz tarafindan 1968
yilinda yaymlanmstir [69, 70].

NC Giiriiltii Diizeyi Kriteri Egrileri NC Giiriiltii Diizeyi Kriteri Egrileri
(Beranek, 1957) (Schultz, 1968)
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Beranek [98] ve Schultz [70] tarafindan yayinlanmis olan giiriiltii diizeyi kriteri
egrileri (NC curves), yukaridaki grafiklerde 6zetlenmektedir [69].
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e Konusmanin Anlasilabilirlik Indeksi (Speech Intelllglblllty Index)
e Simge : SH e Birimi R

Artikiilasyon indeksine (Articulation Index, Al) dayah olarak, konusmanin
anlasilabilirliginin o6lciilmesine yonelik (prediction of speech intelligibility),
gelistirilmis olan objektif akustik parametredir [94].

e Konusmanin Belirginligi (Definition)
e Simge : Dso e Birimi -

Konusmamin anlasilabilirligine (intelligibility quality of speech performances)
yonelik olarak gelistirilen hacim akustigi parametresidir. Konusmanin
anlasilabilirliginin yiiksek olmasi icin, konusmanin belirginligi (Definition, Ds)
parametresinin  degerinin; tiim frekanslarda, 0,50’nin iizerinde olmasi
onerilmektedir [93].

e Konusmann fletim indeksi (Speech Transmission Index)
e Simge : STI e Birimi .

Konusmanin iletim indeksi (STI); konusmanmin iletim kanah ile (by a speech
transmission channel), konusmanin iletim niteligine (transmission quality of
speech) dayah olarak, konusmanin anlasilabilirliginin, 6lciilmesine yonelik
gelistirilmis olan akustik parametredir [94].

Konusmanin iletim kanah (speech transmission channel) tanim ile; konusmaci
ve dinleyici arasindaki, akustik veya elektro-akustik sinyal yolu (acoustic or
electro-acoustic signal path between a talker and a listener) ifade edilmektedir.
Konusmanin iletim indeksi (STI) degerleri ve anlasilabilirlik arahg asagida
ozetlenmektedir [94].

» 0,30-0,45 : Anlagilabilirlik, kotii-yetersiz diizeyde (bad-poor)

» 0,45-0,60 . Anlasilabilirlik, yetersiz-orta diizeyde (poor-fair)

» 0,60-0,75 . Anlasilabilirlik, orta-iyi diizeyde (fair-good)

» 0,75-1,00 : Anlasilabilirlik, iyi-miikemmel diizeyde (good-excellent)

e Kulaklar Arasi Algllanan Sesin Benzerligi (Inter-aural Cross Correlation)
e Simge - 1ACC e Birimi [

Kulaklar arasi algilanan sesin benzerligi (Inter-aural or binaural Cross
Correlation, IACC) parametresi; sesin, iki kulak arasindaki benzerliginin
ol¢iilmesi icin kullamlmaktadir. Sesin, sadece on taraftan gelmesi durumunda;
iki kulagimzda da aym diizeyde algilanmakta ve bu nedenle, IACC
parametresinin degeri 1,0 olmaktadir [10].
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e Kulaklar Aras1 Algilanan Sesin Fonksiyonu
(Inter-aural Cross Correlation Function)
e Simge - IACF e Birimi -

Kulaklar arasi algilanan sesin fonksiyonu (IACF) parametresi; kulaklar arasi
algilanan sesin benzerligi (IACC) parametresinin hesaplanabilmesi icin
gelistirilmistir [83].

e Kaulaklar Arasi Algilanan Sesin Nitelik indeksi (Binaural Quallty Index)
e Simge : BQI e Birimi -

Direkt sesin, dinleyiciye ulasmasindan sonraki 80 ms icerisinde, miizige ait
seslerin, iki kulak arasindaki farkhiliginin olgiilmesi i¢in kullamlmaktadir. Bu
farklilik sadece, dinleyicinin basina yan yonlerden (lateral directions) ulasan ses
dalgalari ile olusmaktadir [11].

e Mekansal Algllama (Spaciousness)
e Simge S e Birimi e

Ornegin, bir cello (veya viyolonsel), goreceli olarak dar ve ayakkabi kutusu
formundaki (shoebox-shaped) bir konser salonunda c¢ahndiginda, hacim
icerisinde yayilan ses enerjisi; ses kaynaginin, dinleyiciler tarafindan, gerc¢ek
genisliginden daha genis olarak algilanmasina neden olmaktadir (the sound
appears to the listener to emanate from a space substantially wider than the actual
width of the cello). Mekansal algilama (spaciousness) olarak tanimlanmakta olan
bu olgu; agirhkh olarak, hacim icerisindeki yan duvar yiizeylerinin ve yan
balkon yiizeylerinin neden oldugu, yan yansimalardan kaynaklanmaktadir
(spaciousness, comes primarily from lateral reflections in the hall, such as
reflections from sidewalls and side-balcony fronts) [11].

e Miizik Tarafindan Cepecevre Kusatilma Duygusu (Llstener Envelopment)
e Simge : LEV e Birimi R

Dinleyiciye ulasan, reverberant ses enerjisinin, dinleyiciyi tiim yonlerden
cepecevre kusatmasi [11].

e Reverberans (Reverberance)
e Simge e e Birimi e

Oznel veya subjektif bir akustik parametre olan reverberans; salon icerisindeki,
dinleyiciler tarafindan, hissedilen veya algilanan reverberasyon diizeyini ifade
etmektedir (Reverberance; subjective sensation of reverberation) [27].
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e Reverberant Ses (Enerjisi) = Geg Ses (Enerjisi)
[Reverberant Sound (Energy)] = (Late Sound Energy)
e Simge J e e Birimi e

Reverberant ses enerjisi; 80 milisaniye’den sonra, dinleyiciye ulasan, tiim ses
yansimalarim (yansiyan ses enerjisini) kapsamaktadir [11].

e Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time)
e Simge : T2, T30, Teo e Birimi 1 sn

Kapal bir hacim icerisinde, ses kaynag kapatildiktan sonra, ses basing
seviyesinin, 60 dB azalmasi1 veya soniimlenmesi icin gecen siiredir (decrease by
60 dB after the source emission has stopped). Tsomig ifadesi ise; 30 dB’lik
soniimlenme ile hesaplanan (decay values of 5 dB to 35 dB below the initial level),
500 Hz ve 1000 Hz’deKi reverberasyon siirelerinin ortalamasidir (averaging T30
in the 500 Hz and 1000 Hz octave bands) [83].

e Sesin Berrakhig: veya Netligi (Clarity)
e Simge > Cao e Birimi :dB

flk 80 ms’lik siire icerisinde, dinleyiciye ulasan erken ses enerjisinin, 80 ms’lik
siireden sonra dinleyiciye ulasan toplam ses enerjisine oram [11].

e Sesin dagilarak veya sacilarak yansimasi (Diffusion)
e Simge - e e Birimi P

Bir yiizeye gelen ses dalgalarimin, dagilarak veya sacilarak yansimasi olup,

hacim icerisinde, ses enerjisi ile ¢cepecevre kusatilma duygusunu (envelopment)

saglamaktadir. Bir konser salonunda;

e duvar ve asma tavan yiizeylerindeki siislemeler (rich ornamentation) ve
yiizey diizensizlikleri (applied surface irregularities),

¢ hacim icerisindeki heykeller (statues) ve

e duvar ve asma tavan yiizeylerindeki kademeler (moldings, edges and returns)

ses dalgalarinin, dagilarak veya sacilarak yansimasini saglamaktadir [27].

e Sesin Dokusu (Texture)

e Simge [ e e Birimi e

Sesin dokusu; algilanan miizigin, dinleyiciler iizerindeki subjektif (6znel) etkisi
ile ilgili olup, dinleyicilere ulasan erken ses yansimalarinin sikhgina (sequence of
early sound reflections arrives at their ears) dayanmaktadir [11].
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Sesin dokusunun, niteliginin yiiksek olmasi icin; dinleyicilere ulasan erken ses
yansimalarinin, sayisinin fazla olmasi gerekmektedir. Ayrica, dinleyicilere
ulasan erken ses yansimalarinin; homojen olmasi gerekmekte olup, hi¢ birinin
baskin veya dominant olmamasi 6nerilmektedir (High-quality texture requires a
large number of early reflections, uniformly but not precisely spaced apart,
allowing no one to dominate) [11].

e Sesin Dolgunlugu (Reverberation and Fullness of Tone)
e Simge R e Birimi J—

Hacim icerisinde, ses yansimalar1 sonucu olusan reverberant ses enerjisi;
orkestradaki miizisyenlerin, caldig1 notalar arasindaki zaman dilimini veya
boslugu doldurmakta ve “sesin dolgunlugunu” saglamaktadir (The reverberant
sound fills the spaces between new notes as they are played, it provides the
“fullness of tone”) [11].

¢ Sesin izleyici Oturma Alaninda Aym Nitelikte Olmasi
(Uniformity of Sound in Audience Areas)

e Simge S e Birimi e

Oditoryumlarda, izleyici oturma alamindaki tiim dinleyicilere ulasan; miizigin
ve sesin tonal niteliginin ayn1 olmasi1 onerilmektedir (The same music, tonal
quality, etc., should reach every listener) [11].

e Sesin Parlakhg (Brilliance)
e Simge - e e Birimi P

Canli, berrak, net ve cinlayan bir ses, sesin harmonigi yoniinden zengin olup;
“parlak ses” olarak nitelendirilmektedir (A bright, clear, ringing sound, rich in
harmonics, is described as “brilliant”) [11].

Parlak bir ses; agirhkh olarak, yavas yavas soniimlenen, tiz veya yiiksek
frekanslara sahiptir (A brilliant sound has prominent treble frequencies that
decay slowly) [11].

Konser salonlarinda, ses dalgalar1 yayilirken, yiiksek frekansh sesler; belirli bir
mesafede, hava icerisinde yutulmakta ve dogal bir bicimde soniimlenmektedir.
Salon igerisinde, hali kaplama ve perde yiizeyler gibi ses yutucu malzemelerin
agirhkh olarak kullanilmasi durumunda; “sesin parlakhg1” yoniinden onemli
diizeyde bir eksiklik olusmaktadir (A serious lack of brilliance, however, arises
primarily from the presence of carpets, draperies, or any significant amount of
sound-absorbing materials) [11].
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EK-1. (Devam) Hacim Akustigi Parametrelerine Yonelik Terminoloji Listesi

e Sesin Sicakhgi (Warmth)
e Simge — e Birimi 2 e

Konser salonlarinda, miizigin veya “sesin sicakhig1r”; genel olarak, orkestradaki
tiim enstriitmanlarin ¢calindig1 kosullarda, bas seslerin, dinleyiciler tarafindan,
acik bir bicimde duyulabilmesi veya ayirt edilebilmesi ile dogrudan iliskilidir
(In general, “warmth” of music in a concert hall is directly related to whether the
bass sounds are clearly audible when the full orchestra is playing) [11].

e Sesin Yiiksekligi
(Relative Strength, Sound Strength, Strength Factor, Relative Loudness-L)
e Simge G e Birimi :dB

Sesin yiiksekligi (strength factor, G) parametresi; ¢ok yonlii ses kaynagi
(omnidirectional source) kullanilarak, salon icerisinde olgiilen ses basing
seviyesi ile, yankisiz oda (anechoic chamber) icerisinde, ayni ses kaynagindan 10
metre uzaklikta ol¢iilen ses basing seviyesi arasindaki farktir [11].

o Seslerin Uretim Hiz1 veya Birbirini izleyen iki Nota Arasindaki Siire
(Speed of Successive Tones)
e Simge Do e Birimi D

Seslerin iiretim hizi veya birbirini izleyen iki nota arasindaki siire ile
reverberasyon siiresi, birbirini etkileyen faktorlerdir (The speed at which
successive tones follow one another interacts with reverberation time) [11].

Reverberasyon siiresinin, ihtiyac duyulan siireden uzun olmasi durumunda,
miizisyenler tarafindan calinan ikinci nota veya iiretilen ikinci ses; reverberant
ses enerjisinin altinda veya reverberant ses enerjisinin golgesinde kalarak,
dinleyiciler tarafindan duyulamayabilir (If the reverberation time is long, the
second tone falls beneath the reverberant sound and becomes inaudible) [11].

e Tiz Oram (Treble Ratio)
e Simge : TR e Birimi R

Yiiksek frekanslardaki (high-frequencies, 2000 Hz & 4000 Hz) reverberasyon
siirelerinin toplaminin, orta frekanslardaki (mid-frequencies, 500 Hz & 1000 Hz)
reverberasyon siirelerinin toplamina oram [17].
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EK-1. (Devam) Hacim Akustigi Parametrelerine Yonelik Terminoloji Listesi

e Yansiyan Sesin Artis Egrileri (Reflected Energy Cumulative Curves)
e Simge : RECC e Birimi :dB

Yansiyan ses enerjisinin artis egrileri (reflected energy cumulative curves); erken
sesin yiiksekligindeki artisin (rise in strength of the early sound) tespit edilmesi
icin kullamilmaktadir [10, 99, 100].

e Yiizeyin Ses Dagitma Indeksi (Surface Diffusivity Index)
e Simge : SDI e Birimi -

Yiizeyin ses dagitma indeksi; bir hacim icerisindeki ses dagitic1 yiizey alaninin,
tavan ve yan duvar yiizeylerini kapsayan toplam alana boliinmesi ile elde
edilmektedir (obtained by dividing the total diffusing area points by the actual
total area of the ceiling and sidewalls) [11].

e Zamansal Agirhik Merkezi (Centre Time)
e Simge : Ts e Birimi ' ms

Zamansal agirhk merkezi (Centre time, Ts) parametresi; dinleyiciler tarafindan
algilanan sesin berrakhi@i veya netliginin (perceived clarity of sound)
degerlendirilmesi icin gelistirilmistir [83].

Zamansal agirhk merkezi (Centre time, Ts) parametresi; toplam ses enerjisinin,
milisaniye birimi ile 6l¢iilen, zamansal agirhik merkezini ifade etmektedir [101].

Ts parametresinin degerinin kiiciik olmasi; toplam ses enerjisinin, erken zaman
diliminde daha yogunlasmis oldugunu ifade etmektedir (energy is concentrated
at the beginning of the impulse response). Bu durumda, algilanan sesin
berrakhgi veya netligi (Clarity) saglanms olmaktadir [101].

Ts parametresinin degerinin biiyiik olmas1 ise; toplam ses enerjisinin, asir
diizeyde zamana yayilmis oldugunu ifade etmektedir (energy is distributed over
time). Bu durumda, daha reverberant bir hacim etkisi saglanmis olmaktadir
(impression of a more reverberant space) [101].
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EK-2. Odeon 10.02 Simiilasyon Programi ile Yapilan Analizlerin Sonuglar1

e Cok Maksath Oditoryum (Multi-purpose Auditorium)
> Konferans Islevine Yonelik Hacim Akustigi Analiz Sonuclar

Simge | Objektif Akustik Parametreler (Objective Acoustic Parameters)

Erken Soniimlenme Siiresi (Early Decay Time)

EDT
(sn) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz EDT miqg
0,82 0,77 0,71 0,68 0,70 0,68 0,70
Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time
Y
T
(S?\()) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz T30 mid
0,89 0,84 0,72 0,72 0,73 0,68 0,72
. Sesin Berrakhigi veya Netligi (Clarity)
@) | 125Hz [ 250 Hz [ 500 Hz* [1000 Hz* [ 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama ()
4.8 53 6,4 6,4 6,4 6,8 6,4

Konusmanin Belirginligi (Definition)

Dso 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,59 0,61 0,66 0,66 0,66 0,67 0,66

Zamansal Agirhik Merkezi (Centre time)

125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
59 55 48 48 47 45 48

(ms)

Erken Yan Yansima Oram (Early Lateral Energy Fraction)

LFso | 125 Hz* | 250 Hz* | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,220 0,234 0,242 0,245 0,241 0,239 0,235

A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi (A-weighted Sound Pressure Level)

SPL(A) | ¢  Minimum Deger : 56,2 (dB)
(dB) o Maksimum Deger 1 62,8 (dB)
e  Ortalama Deger 1 59,6 (dB)

Konusmanin iletim indeksi (Speech Transmission Index)

STI e Minimum Deger 1 0,64

o Maksimum Deger : 0,70

e  Ortalama Deger 1 0,67
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EK-2. (Devam) Odeon 10.02 Simiilasyon Programu ile Yapilan Analizlerin Sonuglar

e Cok Maksath Oditoryum (Multi-purpose Auditorium)
> Tiyatro Islevine Yonelik Hacim Akustigi Analiz Sonuclar:

Simge | Objektif Akustik Parametreler (Objective Acoustic Parameters)

Erken Soniimlenme Siiresi (Early Decay Time)

EDT
(sn) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz EDT miqg
0,88 0,77 0,67 0,71 0,68 0,66 0,69
everberasyon Siiresi (Reverberation Time
Reverberasyon Siiresi (Reverberation T
T
(S?\()) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz T30 mid
0,91 0,89 0,81 0,82 0,82 0,76 0,82
. Sesin Berrakhigi veya Netligi (Clarity)
@) | 125Hz [ 250 Hz [ 500 Hz* [1000 Hz* [ 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama ()
4,3 5,0 6,1 6,0 6,1 6,6 6,1

Konusmanin Belirginligi (Definition)

Dso 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,56 0,60 0,65 0,65 0,66 0,67 0,65

Zamansal Agirhik Merkezi (Centre time)

125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
63 59 52 52 51 48 52

(ms)

Erken Yan Yansima Oram (Early Lateral Energy Fraction)

LFso | 125 Hz* | 250 Hz* | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,211 0,224 0,232 0,235 0,231 0,232 0,226

A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi (A-weighted Sound Pressure Level)

SPL(A) | ¢  Minimum Deger : 59,2 (dB)
(dB) o Maksimum Deger 1 64,5 (dB)
e  Ortalama Deger 1 62,0 (dB)

Konusmanin iletim indeksi (Speech Transmission Index)

STI e Minimum Deger 1 0,65

o Maksimum Deger : 0,70

e  Ortalama Deger : 0,68
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EK-2. (Devam) Odeon 10.02 Simiilasyon Programu ile Yapilan Analizlerin Sonuglar

e Cok Maksath Oditoryum (Multi-purpose Auditorium)
> Opera islevine Yonelik Hacim Akustigi Analiz Sonuclar:

Simge | Objektif Akustik Parametreler (Objective Acoustic Parameters)

Erken Soniimlenme Siiresi (Early Decay Time)

EDT
(sn) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz EDT miqg
0,90 0,83 0,72 0,67 0,73 0,66 0,70
Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time)
T
(S?\()) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz T30 mid
2,01 1,51 1,57 1,33 1,26 1,00 1,45
. Sesin Berrakhigi veya Netligi (Clarity)
@) | 125Hz [ 250 Hz [ 500 Hz* [1000 Hz* [ 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama ()
85 4,2 54 59 5,6 59 57

Konusmanin Belirginligi (Definition)

Dso 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,51 0,54 0,59 0,62 0,61 0,62 0,61

Zamansal Agirhik Merkezi (Centre time)

125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
72 66 58 54 55 53 56

(ms)

Erken Yan Yansima Oram (Early Lateral Energy Fraction)

LFso | 125 Hz* | 250 Hz* | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,193 0,204 0,207 0,207 0,213 0,217 0,203

A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi (A-weighted Sound Pressure Level)

SPL(A) | ¢  Minimum Deger : 61,7 (dB)
&) e  Maksimum Deger : 65,4 (dB)
e  Ortalama Deger 1 63,4 (dB)

Konusmanin iletim indeksi (Speech Transmission Index)

STI o  Minimum Deger : 0,58

o  Maksimum Deger 1 0,70

e  Ortalama Deger 1 0,67
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EK-2. (Devam) Odeon 10.02 Simiilasyon Programu ile Yapilan Analizlerin Sonuglar

e Cok Maksath Oditoryum (Multi-purpose Auditorium)
> Konser Islevine Yénelik Hacim Akustigi Analiz Sonuglar

Simge | Objektif Akustik Parametreler (Objective Acoustic Parameters)

Erken Soniimlenme Siiresi (Early Decay Time)

EDT
(sn) 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz EDT mid
0,96 0,92 0,81 0,78 0,79 0,75 0,80
Reverberasyon Siiresi (Reverberation Time)
T
(Sﬁ()) 125Hz | 250 Hz | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz T30mid
2,05 1,79 1,76 1,49 1,39 1,09 1,63
. Sesin Berrakhg veya Netligi (Clarity)
@) | 125Hz [ 250 Hz [ 500 Hz* [1000 Hz* [ 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama ()
3,2 3,6 4,4 4,9 4,6 4,9 47

Konusmanin Belirginligi (Definition)

Dso 125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,48 0,49 0,52 0,55 0,54 0,55 0,54

Zamansal Agirhik Merkezi (Centre time)

125 Hz 250 Hz | 500 Hz* [ 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
78 74 67 62 64 60 65

(ms)

Erken Yan Yansima Oram (Early Lateral Energy Fraction)

LFso | 125 Hz* | 250 Hz* | 500 Hz* | 1000 Hz* | 2000 Hz | 4000 Hz | Ortalama (*)
0,215 0,229 0,239 0,241 0,243 0,243 0,231

A-Agirhikh Ses Basing Seviyesi (A-weighted Sound Pressure Level)

SPL(A) | ¢  Minimum Deger : 70,4 (dB)
(dB) o Maksimum Deger 1 75,9 (dB)
e  Ortalama Deger 1 73,1 (dB)

Konusmanin iletim indeksi (Speech Transmission Index)

STI o  Minimum Deger 1 0,59

o  Maksimum Deger 1 0,66

e  Ortalama Deger : 0,63




130

EK-2. (Devam) Odeon 10.02 Simiilasyon Programu ile Yapilan Analizlerin Sonuglar

e Cok Maksath Oditoryumda; Ses Enerjisinin Soniimlenme Profili ve
Pasif Sistemlerin Calisma Prensibi

T30,125=2.05 s
T30.250=1.81s
T30,500=1,73 s
— T30,1000=1,51 s

— T30.4000=1.16 s
— T30,8000=0,68 s

T30,63=1.90 s

— T30.2000=144 s } -

22

0 0.1 0.2 0.3 04 0.‘5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 12 1.3 14 15 16 1.7 1]8 1.9 2 21

T30.125=1,88 s

T30.250=1,58 s

: T30.500=1,54 s
| — T30,1000=1.31s

— T30,2000=1.26 s

— T30.4000=1.03 s

|— T30,63=1.69 s

| —— T30,8000=0.61s §

22

-60 T T T
0.9 1 1.1 12 13 14 15 16 1.7 18 1.9 2 21

0.7

0 0.1 0.2 03 04 05 0.6 0.8

Opera islevinde Ses Enerjisinin Soniimlenme Profili (Global Estimate; SPL / Time)

Birlesen Hacimler Sahnenin Ses Hareketli Akustik
; Sistemi Yansitic1 Yiizey |Orkestra Cukuru| Perde Sistemi
S (Coupled Volumes Sistemi (Movable (Acoustical
System) (Orchestra Shell) Orchestra Pit) Curtains)
. Akustik Kapilar Sahnede Kapal
- Konser Islevi Acik (Orkestramn (Orkestra ve koro; Kapah
(Toplam: ~36 m?) cevresinde) sahnede)
: AKustik Kapilar iptal Acik Sahnenin
- Opera Islevi Acik (Sahne arkasinda | (Orkestra; cukur | Perde Sistemi
(Toplam: ~18 m? depolanmakta) icerisinde) Acik
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EK-2. (Devam) Odeon 10.02 Simiilasyon Programu ile Yapilan Analizlerin Sonuglar

e Cok Maksath Oditoryumda; Ses Enerjisinin Soniimlenme Profili ve
Pasif Sistemlerin Calisma Prensibi

|— T30,63=0,85 s
— T30,125=0,89 s
— T30,250=0,88 s
— T30,500=0.79 s
— T30,1000=0,79 s
— T30,2000=0,79 s
— T30,4000=0,73 s
— T30,8000=0.54 s |}

SPL (dB)

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 08 09

Tiyatro Islevinde Ses Enerjisinin Séniimlenme Profili (Global Estimate; SPL / Time)

— T30,63=0,83 s
— T30,125=0,88 s
— T30.250=0.83 s
— T30,500=0,73 s
— T30,1000=0,73 s
—— T30,2000=0,74 s
— T30,4000=0,70 s

o
g
g% | — T30.8000=053s |
40- achee
45
50+ S
55 PN
-
60 - - . - ! L ;
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 04 0.45 05 0,55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85

Konferans islevinde Ses Enerjisinin Soniimlenme Profili (Global Estimate; SPL / Time)

Birlesen Hacimler Sahnenin Ses Hareketli Akustik
; Sistemi Yansitic1 Yiizey |Orkestra Cukuru| Perde Sistemi
S (Coupled Volumes Sistemi (Movable (Acoustical
System) (Orchestra Shell) Orchestra Pit) Curtains)
. iptal Sahnenin
- Tiyatro Islevi Akuslté: I;; pilar (Sahne arkasinda (Orlife 2,5311 ok) Perde Sistemi
P depolanmakta) y Acik
- Konferans Akustik Kapilar S YUFUCU _Yuzey Kapal Sa_l onun Perde
islevi Kapal Sistemi (Orkestra yok) Sistemi A¢gik ,
§ (Kiirsii arkasinda) (Toplam: ~70 m?)
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