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OzET

GELISEN TEKNOLOJi ISIGINDA PERFORMANS MEKANLARINDA iSITSEL
KONFOR GEREKSINIMLERI VE AKUSTIK TASARIM YAKLASIMLARI

Dirun ERGIN

Mimarlik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Zerhan YUKSEL CAN

Cagimizin prestijli mimari 6rneklerinden olan “performans sanatlari merkezi”
yapilarinda yer alan salonlar, gelisen teknolojinin ve ekonomik gereksinimlerin
etkileriyle belirli islevlere sahip 6zel salonlar olmanin yani sira, ayni mekanda degisik
performanslara olanak saglayacak cok amach salonlar olarak tasarlanmaktadir. Bu
durum, salonlarda, degistirilebilir akustik tasarimla birlikte seslendirme sistemlerinin
kullanimiyla saglanmaktadir. Ancak bu sistemlerin, salondaki dogal akustik ortamla
bitlinlesik bir bicimde tasarlanip uygulanmamasi, pek cok salonda, farkh akustik ortam
gerektiren performanslarda isitsel konfor sorunlarina yol agmaktadir.

Bu tez calismasinda performans mekanlarinda mimari akustik tasarim gereksinimleri,
hem dogal hem elektro akustik tasarim yaklasimlari dikkate alinarak irdelenmistir. Bu
gereksinimler, performans mekanlarindaki mizik, konusma ve dans islevlerinin, gerek
ayri ayri, gerekse bir arada sergilendigi etkinlikler icin detaylandiriimis, isleve gore
dogal ve elektro akustik tasarim ilkeleri ve bu ilkelerin mimari tasarima yansimalari
ortaya konmustur.

Tez kapsaminda, Ozellikle birden fazla performansin ayni salonda sergilenecegi
performans mekanlari icin, elektro akustik tasarimla butlnlestirilmis dogal akustik
tasarim yonteminin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu baglamda, degistirilebilir
akustik tasarim yaklasiminin sundugu olanaklar aciklanmis, islevsel gereksinimler
dikkate alinarak bir araya getirilebilecek performanslara yonelik sinirlandirmalarin
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ortaya konmasi ve hangi performanslarin dogal, hangi performanslarin elektro akustik
ortam araciligiyla, isitsel konfor sinirlari igerisinde ¢o6ziilebileceginin aktariimasi
hedeflenmistir. Bu yaklasimla ¢ok cesitli performanslara hizmet etmesi amaciyla
tasarlanan ornek bir salonun, dogal ve elektro akustik tasarim g¢alismalari, bilgisayar
ortaminda hazirlanan modeller Uzerinden yapilan akustik similasyonlar araciligiyla
yapilmis, ulasilan sonugclar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Performans sanatlari merkesi, performans mekani, dogal akustik
tasarim, elektro akustik tasarim
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ABSTRACT

ACOUSTIC COMFORT REQUIREMENTS AND ACOUSTIC DESIGN
APPROACHES AT THE PERFORMANCE HALLS IN THE LIGHT OF CURRENT
TECHNOLOGY

Dirun ERGIN

Department of Architecture

MSc. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Zerhan YUKSEL CAN

The halls situated in “performing arts center” structures, which are some of the
prestigious architectural samples, are ideally supposed to be designed as the specific
halls which are of certain functions. However, these halls are required to be designed
in a different way so that the various performances could be displayed appropriately
through the influence of the current technology and the financial reasons. This
demand is satisfied with the use of sound reinforcement along with the variable
acoustic design in the halls. However, the lack of the design and application of these
systems in an integrated way with the natural acoustical characteristics of the hall is
highly likely to cause acoustical defects in the performances requiring different
acoustic environment.

In this thesis, the architectural acoustic design requirements are examined with
respect to room acoustics and electro acoustic design approaches. These requirements
are detailed for the performances that the functions of music, speech and dance are
exhibited both individually and coexistingly. Besides that, acoustic design principles for
natural and amplified sound are introduced in terms of function and the effects of
these principles on architectural design are also expressed.

Within the scope of this thesis, it is aimed to introduce the acoustic design method
which integrates amplified sound with natural sound, especially for the halls in which
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various types of performances are showed in different periods of time. In this context,
the opportunities of variable acoustic design approaches are explained. The limitations
for the performances that can be displayed in the same hall are analysed taking the
functional requirements into consideration. In addition to that, it is aimed to clarify as
to which performances can be achieved with natural acoustical environment and
which performances can be achieved with electro acoustical system support within the
acoustic comfort principles. With this approach, room acoustics and electro acoustic
design studies of a sample multi-purpose hall were carried out through acoustic
simulations with computer-based models.

Keywords: Performing arts center, performance hall, acoustic design, electro acoustic
design

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

XiX



BOLUM 1

GIRiS
Konser, tiyatro, opera, bale ve miuzikal gibi performanslarin sergilenecegi mekanlar;
mimari tasarim slrecleri, akustik analiz ve projelendirme c¢alismalarindan bagimsiz
degerlendirilmemesi gereken hacimlerdir. Tasarlanan yapida bulunan salonlarin, icra
edilecek sanatin gerekliliklerine uygun bicimde izleyicilere sunulabilecegi basariya sahip
olabilmesi igin, isitsel konfor gereksinimleri, mimari tasarimin goéz ardi edilmemesi

gereken bir parcgasidir.

Performans sanatlarinin farkli tirlerini biyik izleyici kitlelerine ulastirmak Gzere, gorsel
ve isitsel anlamda Ust diizey teknik altyapiya sahip olarak tasarlanan salonlar, 1970’li
yillardan itibaren, “performans sanatlari merkezi” veya “performans mekani” olarak
adlandiriimaktadir. Bu tip yapilar, ozellikle, ayni salonda farkh performans tirlerinin
optimum konfor kosullarinda sergilenebilmesi amaciyla tasarlandiklari icin, akustik

tasarimin 6neminin 6ne ¢iktigl yapilardir.

Performans mekanlarinin tasariminda, ayni salonun birden fazla isleve hizmet edebilir
nitelikte olabilmesi, mimari program cercevesinde bir araya getirilecek islevlerin
belirlenmesini gerektirir. Akustik tasarim sirecinde farkh islevlerin, farkh akustik
parametreler dikkate alinarak degerlendirilmeleri nedeniyle, bir araya getirilecek
islevlerin, akustik konfor gereksinimleri dikkate alinarak sinirlandirilmasi blyik énem

tasir.

Performans mekanlarinda, bir yandan ayni salonun birden fazla isleve hizmet
edebilmesi, 6te yandan, ozellikle blyik 6lcekli, etkileyici performanslarin sunulabilmesi

icin gelisen teknolojinin ve seslendirme sistemlerinin sundugu olanaklardan



yararlanilmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu nedenle performans mekanlarinda tasarim
surecinde dikkat edilmesi gereken diger bir 6nemli konu hangi performanslarin dogal
akustik ortamla, hangi performanslarin elektro akustik sistemlerin destegiyle
sunulacagidir. Bu baglamda, dogal akustik tasarim ve elektro akustik tasarim?,
performans mekanlarinda birbirinden ayri distunilemeyecek iki disiplindir. Akustik
tasarim siirecinde iki disipline yonelik gereksinimler bir arada degerlendirilmeli ve

salonlarin tasariminda butunlesik bir yaklagim ortaya konmalidir.

1.1 Literatiir Ozeti

Vitruvius’'un “Mimarlik Uzerine On Kitap” [1] (MO 27) adh kitabi, performans
sanatlarinin icra edildigi mekanlarin akustigine iliskin kaynaklarin déncistdir. Ancak,
mimari akustik biliminin temeli, 1895 vyilinda Sabine’in c¢alismalariyla atilmistir.
Beranek, “Muzik, Akustik ve Mimarlik” [2] (1962) kitabi ile mimarlar, akustik
tasarimcilar ve miuzisyenler ile dinleyiciler arasindaki iliskinin kurgulanmasini

saglamigstir.

Doelle’nin “Acoustics in Architectural Design” [3] (1965) ve Egan’in “Architectural
Acoustics” [4] (1972) kitaplari, mimari akustik biliminin pek ¢ok dali ile ilgili bilgilerin
aktarildigi, bu kapsamda dogal akustigin yani sira elektro akustik tasarima yonelik
yaklasimlara da yer verilmis kitaplardandir. Benzer kapsamli bir diger 6nemli kaynak ise

Templeton’in “Acoustics in the Built Environment” [5] (1998) kitabidir.

Barron, “Auditorium Acoustics and Architecture” [6] (1993) isimli kitabinda farkli
islevlere yonelik dogal akustik tasarimla ilgili tasarim hedefleri ve yaklasimlarini ortaya
koymus, ornek yapilar sunmus, konser, tiyatro ve opera salonlarinin yani sira, ¢ok
amach salon tasarimina ve gerek dogal gerekse yapay degistirilebilir akustik tasarim

yaklasimlarina yer vermistir.

Kuttruff, “Acoustics an Introduction” [7] (2004) isimli kitabinda genis kapsamiyla,

akustik bilimi dahilinde incelenen pek ¢cok konunun yaninda mimari akustik ve elektro

'Tez calismasi kapsaminda seslendirme sistemleri tasarimi, elektro akustik tasarim ve yapay akustik
tasarim terimleri ayni anlamda kullanilacaktir.



akustik sitemlerle ilgili de bilgilere yer vermistir. isleve yoénelik dogal akustik tasarimin
yani sira, performans mekanlarinin tarihsel gelisim slrecini ve 6zellikle konusma amagli
hacimler icin seslendirme sistemi tasarimini da kapsayan, Long’un “Architectural
Acoustics” [8] (2006) kitabi 6nemli kaynaklardan bir digeridir. Maekewa, Rindel ve Lord
tarafindan yazilmis olan “Environmental and Architectural Acoustics” [9] (2011) kitabi
da isleve gore hem dogal hem elektro akustik tasarima yonelik 6nemli bilgiler iceren

daha glincel kaynaklardandir.

Appleton’in “Buildings for the Performing Arts — A Design and Development Guide”
[10] (1996) isimli kitabinda, performans sanatlarinin tanimlarina ve gereksinimlerine
yer verilmis, performans mekanlarinin mimari tasarimi, farkli sanat tipleri ile
iliskilendirilerek ortaya konulmustur. Performans mekanlarinin ozellikle mimari
bicimlenisine, sahne ve dinleyici alani tasarimina yénelik dnemli bilgilerin aktarildigi
kaynakta, s6z konusu tasarim etkenlerinin hacimlerdeki akustik ortami etkiledigi de
vurgulanmigtir. Performans mekani tasarimina yonelik hazirlanmis ve akustik tasarima
da kapsamli bicimde yer verilmis bir diger kaynak Hardy’nin “Performing Art Facilities”

[11] (2006) isimli kitabidir.

Davis ve James’in “The Sound Reinforcement Handbook” [12] (1990) ve Davis’in
“Sound System Engineering” [13] (1997) kitaplar o6zellikle elektro akustik sistem
ekipmanlari ve 0Ozellikleri, tasarim hedefleri ve yaklasimlarinin aktarildigr 6énemli
kaynaklardandir. Mc Carthy tarafindan yazilmis olan “Sound Systems: Design and
Optimization” [14] (2010) kitabi ise elektro akustik tasarima yonelik bilgilerin yani sira,
hacim akustigi parametrelerinin elektro akustik tasarimla iliskilendirilmesi, dogal ve
elektro akustik tasarim yontemleri arasindaki benzerlikler, farkliliklar ve zitliklarin

ortaya konulmasi agisindan blyik 6nem tasiyan bir kaynaktir.

Yapilan kaynak taramasinda, uzun yillar 6ncesinden beri pek cok kaynakta dogal ve
elektro akustik tasarim sireclerinin ayri ayri ele alindigl ve akustik tasarimin islevle
iliskisinin dogal akustik tasarim kapsaminda islendigi gérilmdustir. Arastirma siirecinde,
dogal akustik, yapay akustik, degistirilebilir akustik tasarim yaklasimlari ve islev
iliskisinin bir arada degerlendirildigi butinlesik akustik tasarima yodnelik, mimarlarin

kolay yararlanabilecegi calismalarin yetersizligi gérilmdistar.



1.2 Tezin Amaci

Performans mekanlarinda akustik tasarim sirecinde belirleyici olan birinci konu
salonlarda sergilenecek performans tirleri yani akustik acidan dikkate alinacak
islevlerdir. Bu performanslarin kimi zaman bazilari kimi zamansa tamami seslendirme
sistemleri ile dinleyicilere sunulmaktadirlar. Ancak bitin performanslar seslendirme
sistemi sunulacak olsa bile hacmin, buyuklik, bicimlenis ve i¢ ylzey malzemeleri gibi
mimari unsurlara bagh olarak sahip olacagl dogal akustik niteliklerinin, dinleyicinin
deneyimleyecegi akustik konfor tzerindeki etkileri gbz ardi edilmemelidir. Ayni sekilde,
performans mekanlarinin akustik tasariminin, hoparlor segimleri, yerlesimleri ve
hoparlorden gelen ses enerjisinin olusturacagi etki dikkate alinmadan, sadece dogal
akustik tasarim yaklasimlari ile yapilmasi da dogru olmayacaktir. Bu durum, akustik
tasarim surecinde dogal akustik ve elektro akustik tasarim yaklasimlarinin dogru ve bir

arada irdelenmesi gerekliligini ortaya koyar.

Bu tezin amaci, performans mekanlarinda dogal ve elektro akustik tasarim
yaklasimlarinin, bu yaklasimlarin islevlerle iliskisinin ve birden fazla islevin bir arada
sergilenecegi salonlarda hangi islevlerin ne sekilde bir araya getirilebileceginin, farkl
kosullarda dikkate alinmasi gereken akustik parametrelerin ortaya konmasidir. Bunlarin
yani sira, tez kapsaminda yapilan arastirmalar sonucu ortaya konan bulgular, bir
salonun akustik projelendiriimesiyle 6rneklenecek ve izlenen tasarim yonteminin

ortaya koyacagi sonuglar aktarilacaktir.

1.3 Hipotez

Blyuk maliyetlerle insa edilen performans mekani yapilarinda salonlarin en uygun
bicimde olusturulabilmesi icin akustik tasarimcilar; dogal akustik ve elektro akusik
tasarimi  bitlnlesik  yaklasimla degerlendirmelidir. Mimarlar; gorsel olarak
nitelendirecekleri pek ¢ok unsurun akustik acidan islevsel gerekliliklerinin bilincinde
olmali, yatirimcilar ve isletmeciler mimari ve akustik gereksinimlerin ortaya koydugu

sinirlandirmalari dikkate almalidir.

Gelisen teknoloji kullanimina karsin performans mekanlarinda islev segimi

sinirlandirilmalidir. Bu ¢alismanin hipotezi “Performans mekanlarinda dogal, elektro



akustik, butlnlesik, degistirilebilir akustik tasarimlardan hangisi ya da hangilerinin
kombinasyonu ile kullanilabilecegi, mekanda yer alacak islevlere baghdir.” seklinde

belirlenmistir.



BOLUM 2

PERFORMANS MEKANLARI ve TASARIMDA YER ALAN iSLEVLER

Performans sanatlari temel olarak, muzigin farkli formlari (orkestra icin bestelenen
muzik, koro, pop/rock, caz), opera, bale, muzikal, dans ve tiyatrodan olusur. Bunlarin
yani sira, muzik tiyatrosu, guldiri gosterileri, vodvil, kukla oyunlari, revi, pandomim,
kabare gibi sahne sanatlari gosterileri, halk mizigi ve sokak sanatcilari gosterileri,
deneysel tiyatrolar, bando ve sirkler de bu baslik altinda ele alinmaktadir [10].
Performans sanatlari; tiyatro oyunlarinin vyazildigi, eserlerin bestelendigi, dans
koreografilerinin hazirlandig, prodiiksiyonlarin yonetildigi ve sahne dekorlarinin
tasarlandigl yaratici bir sirecin sonunda dogar, orkestra sefleri, mizisyenler, opera
sanatcilart ve sarkicilar, bale sanatcilari ve danscilar, oyuncular ve diger icracilar

araciligiyla gergeklestirilir.

Performans sanatlari ile mimari arasindaki iliski, canli performanslarin, belli bir zaman
dilimi icinde, seyirci tarafindan deneyimlenmesi amaciyla tasarlanan mekanlar ile
kurulur. Bu amag icin kurgulanan bir yapi, belirlenen sanat formundaki ve teknolojik
imkanlardaki ilerleyisi icine alan bir slirec icinde tasarlanir ve gelistirilir. Performans
sanatlari icin tasarlanacak yapinin, o yapi giinliik hayatlarinin bir pargasi olacak olan
sanatgilar ve yoneticilerle birlikte, mimarlk ve tiyatro elestirmenlerinin, sehir
planlamacilarinin, tarihgilerin ve en 6nemlisi, performans sanatlarinin musterisi olan
kitlelerin beklentilerini karsilayacak ozelliklerde olmasi gerekmektedir. Performans
sanatlarinin icra edilmesi isleviyle tasarlanacak hacim, 6zglin teknik ve mekansal
gereksinimlerle tanimlanir. Bu 6zglin gereksinimler, mekanin performans sanatlarindan
hangisine veya hangilerine hitap edecegi basta olmak lizere, mekan ve sanat iliskisinin

dikkate alindigi farkli 6zelliklere gore belirlenir. Gerek miizik, gerekse konusmanin agir
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bastigl performanslarda, performansin sergilendigi hacimde isitilen sesin, dolayisiyla
izleyiciye algilatilmak istenen performansin ve hissettiriimek istenen etkinin
tasarlandigi bicimde aktarilabilmesi icin mekdnda saglanmasi gereken temel

gereksinimlerden biri performansa uygun olusturulmus akustik ortamdir.

Performans mekanlari tasariminda, sanatgilarin sahneye ¢ikmak, izleyicilerinse onlari
izlemek ve dinlemek istedikleri andan beri degismeyen format, salonda oturan
seyircinin sahneye odaklanmasidir [10]. icra edilecek performansta yaratilmak istenen
atmosfer basta olmak Uzere, performans sanatlar cesitli sebeplerle, pek cok farkli
tarzda mekanda sergilenmektedirler. Bu mekanlar 6zellikle buyiklik ve islev agisindan
farkhliklar gostermektedir. Bazi etkinlikler kapsaminda agik ya da kapali spor salonlari
veya acik alanlar, gerekli teknik altyapinin ve sahne gereksinimlerinin kurulmasiyla
performans mekani haline getirilmektedir. Bu tez, bir veya birden fazla sanatin icra
edilmesine yonelik performans mekani isleviyle tasarlanan, hacim blyukligl sanat

tipine gore degisiklik gosteren, kapali mekanlar ile sinirlandiriimistir.

Cahsmanin bu boliminde performans mekani kavraminin ortaya cikisi ve gelisimi,
tarihsel slire¢ bashgl altinda, diinyadan ve Tirkiye’den 6rnek mekanlar gosterilerek
aciklanacak, performans mekani olarak degerlendirilen yapilar liste olarak sunulacaktir.
Sonrasinda, performans mekanlari kapsaminda bahsi gecen performans tipleri, kendi
basliklari altinda degisiklik gosteren alt basliklariyla birlikte, mimari akustik acisindan

Onem tasiyan islevlerine gore siniflandirilarak detayl bir bicimde tanimlanacaktir.

2.1 Performans Mekanlarinin Tarihsel Gelisim Siireci

Performans sanatlari, antik dénemden gilnlimize kadar pek c¢ok farkh nitelikte
mekanlarda izleyiciye sergilenmektetir. Antik donemlere ait kiltirlerden itibaren
insanlar, belli etkinlikleri deneyimlemek amaciyla, ortak bir zaman ve mekan paylasimi
icinde bir araya gelmektedirler [10]. Bu amaci karsilamak Uzere yaratilan ve temel
olarak sahne — seyirci iliskisinin kurgulandigi belli formatlar etrafinda sekillenen bu
mekanlarda, mimari akustik gereksinimler performans tipine ek olarak, zamanin
kosullarina ve gereksinimlerine gore degisiklik gostermistir. Tarihsel sirec
incelendiginde, mimari tasarim yaklasimlarinin, mekanlarin tasarlandiklari zamanda

baskin olan kiiltlrel, sosyal, ekonomik, dini ve sanatsal ilerleyisle birlikte bicimlenip
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gelistigi ve teknolojik olanaklardaki artisa paralel olarak degisim gosterdigi

gorilmektedir.

Mekanlarin islevsel ve akustik 6zellikleri, mekan icinde sergilenen gosteri veya icra
edilen sanatin bicimi ile dogrudan baglantilidir. insanlarin bir araya gelerek sergilenen
gosteriyi icra etmesi veya izlemesi, performans sanatlari dendiginde buglin akla gelen
tiyatro, opera, bale gibi mizik ve sahne sanatlarindan once, dini amacgh térenlere,
ayinlere ve benzeri etkinliklere dayanir. Buradan hareketle, islevsel ve mekansal agidan
dini kaygilar g6z 6nlinde bulundurularak tasarlanan tapinaklar, kiliseler, katedraller ve
camiler de performans mekanlarinin tarihsel sireci kapsaminda degerlendirilmis,
Ozellikle mimari akustigin gelisimi agisindan 6nem tasiyan o6rnekleri bu bolimde

incelenmistir.

Bati mimarisi incelendiginde, Hristiyanligin kabul edildigi ilk yillardan barok déneme
kadar insa edilen kiliseler, dinsel etkinliklerin yani sira, bestelenen miuziklerin halka
ulastigi mekanlar olmalari acisindan da 6nem tasirlar [8]. Tarihsel slreg icinde, insa
edilen mekanlarla birlikte mizigin gelisimi de incelendiginde sanat ve mekanlarin
akustik ozellikleri arasindaki baglanti ve gelisimlerindeki paralellik gorilebilmektedir.
Bu yaklasimla, bu bélimde, mimari akimlar ve tarihsel slire¢ ¢cercevesinde, performans
sanatlarinin temellerini olusturan mekanlar, mekanlarda icra edilen performans

turleriyle birlikte ortaya konmustur.

Antik Yunan déneminde miizik, dans ve konusmalarin yer aldigi sanatsal etkinliklerin
sergilendigi, acik hava tiyatrolari akustik kaygilarin farkindaliginda insa edilmis, Antik
Roma doneminde ise, tarihin en énemli yapilarindan olan benzeri mekanlar, bu tarz
etkinliklerin yani sira, gladyator oyunlarina ev sahipligi yapmistir [8]. Vitruvius [1],
“Mimarhk Uzerine On Kitap” isimli kitabinda antik dénem tiyatrolarinin akustiginin
nasil dizenlenmesi gerektigi ile ilgili bilgiler aktarmistir. Muzik, Hristiyanlikla birlikte
kilise ve katedrallerde icra edilmeye baslanmis, bu yapilarin mekansal ve ruhsal
nitelikleriyle uyumlu formda eserler bestelenmistir. Gotik déneminde mizik ilahi
formunda, donemin, yiksek yansitici nitelige sahip ihtisamli katedrallerinde kiigik
gruplar tarafindan icra edilmistir. Shakespeare’in piyeslerini yazdigi Rdnesans

déneminde, miuzik icra edilen kiliselerin yani sira, oyunlarin sergilendigi tiyatro binalari



insa edilmistir. Barok dénemde ise opera binalari yapilandiriimis, opera eserleri
bestelenmeye baslanmistir. Bach, Vivaldi gibi bestecilerin eserler besteledikleri Barok
dénemde miizikte cok seslilik gelismis, miizik, kiliselerin yani sira kabul ve balo
salonlarinda da icra edilmeye baslanmistir [8]. Klasik donemde Mozart, Beethoven gibi
besteciler, miuzik islevli olarak tasarlanan konser salonlarinda icra edilmek (izere
eserler bestelemislerdir. Klasik dénem ve sonrasinda gelen, Brahms, Liszt, Chopin gibi
bestecilerin yasadigi Romantik dénemle birlikte konser salonlarinda dikdortgen, opera
salonlarinda ise at nal plan tipli tasarim yaklasimi gelismis, diinyadaki en iyi akustige

sahip oldugu disliniilen konser salonlari insa edilmistir.

19. yy sonlari, 20. yy baslarinda ise mimari akustik teorileri gelistiriimeye baslanmis,
ayni donemde elektro akustik gereclerin buluslarinda da gelismeler gézlenmistir [8].
1895 yilinda W.C. Sabine Harvard Universitesi’'nde yaptigi calismalarla yansisim siiresi
denklemini ortaya koymus, 20. yy itibaren mimari akustik sanat ve bilim dali olarak
kabul gdérmeye baslanmistir [8]. Long’un MO 650 yilinda yasamis ilk kiiltiirlerden
baslayarak 20. yy kadar performans sanatlarindaki, yapi tiplerindeki ve akustik
bilimindeki gelismeleri dikkate alarak siniflandirdigi bu tarihsel slreg, mekan
ornekleriyle birlikte Cizelge 2.1‘de goriilmektedir. Cizelge 2.1’de sunulan 6rnek yapilar,
Long’un doénemlerle iliskilendirdigi yapilardir. Bu yapilarin teknik ozelliklerine iliskin
eksik olan bilgiler Cizelge 2.1’e eklenmistir. Ayrica, Cizelge 2.1, islam devletleri
mimarisinin onemli yapilarindan olan camilerin de, ait olduklari devlet ve tarihsel
dénem dikkate alinarak zenginlestirilmistir. Tarihsel silirece bakildiginda camilerin
mimari 6zelliklerinin gosterdigi degisiklikler algilanabilir. islam devletleri mimarisi
incelendiginde, akustik gereksinimlere iliskin farkindalik ve hacim igerisinde istenilen
akustik ortami yaratmak amaciyla ortaya konmus olan mimari ¢ozimler, ozellikle
Osmanli mimarisinin en dnemli 6rneklerinin yaraticisi olan Mimar Sinan’in camilerinde
gorilebilmektedir. Calisma kapsaminda Emevi donemi ile Osmanlh doénemine ait
orneklere yer verilmistir. Cizelge 2.1’de yer alan yapilarin literatirden ulasilabilen plan,
kesit ve fotograflari, mimari degisim ve bicimlenislerin ortaya konmasi amaciyla

derlemis ve Cizelge 2.2’de sunulmustur.



Cizelge 2.1 Performans mekanlarinin tarihsel stireci’

Ornek Mekan, Yapim Yeri,

Tarihsel D6nem Yil Yapi Tiri Performans Tipi Yapim il Hacim Kapasitesi Hacim Tipi-Plan Tipi Yiizey Ozellikleri
1 i
f PR Dini, askeri, politik ve eglence . .
Ik Kiilturler Acik hava toplanma alanlan o - - Merkeze yonelen yarim daire -
amacgh etkinlikler
Muzik-dans- k buytk toplulukl Antik Tiyatro, Epid
Antik Yunan Dénemi Antik dénem agik hava tiyatrosu Ha . an_sw onusma, u\{u opiuiukiarin i Iy_a o plnaurus, 17.000 kisi Egimli, 180° den biiylik daire pargasi Yansitic
sergiledigi kutlamalar, tiyatro oyunlan Yunanistan, MO 330
Antik Yunan ve --
q M N MO 650-MS 400 3 . - Sk Odeon of Agrippa, Atina, - .
Antik Roma Donemi el i " " Meclis, muzik eslikli tiyatro oyunlan ’ 200-1500 kisi Yarnm daire -
Kugtik kapali tiyatrolar "odea 3 i Y Yunanistan, MO 12 $
Colosseum, Roma
Antik Roma Donemi Antik dénem acik hava tiyatrosu (sahne arka Gladyator dévusleri italyva M$,7O 81 ! 40.000 kisi Arena Yansitici
duvari, yikseltilmis sahne alani eklenmistir) ve A o A yAI; - P
amfitiyatro Tiyatro oyunlarn spendos “nt! ivatrosu, Antalya, 7.000 kisi 180° ile sinirlandinlmig yarim daire Yansitic
Turkiye, MS 160

Antik Yunan déneminde akustik ilkeleri ile ilgili farkindalik séz konusudur. Geometri ve matematigin kullaniminin yani sira, akustik biliminin temellendigi tarih bu dénemdir. Titresim, frekans, ses hizi ile ilgili konular ¢alisilmistir. Pisagor mizik teorisi ve armonisi ile ilgili Gnemli katkilarda bulunmus, yaptigi ¢alismalarla, armoni ve akustige iliskin bilimsel
kesiflere baslamistir. Antik Roma dénemi mimarisi ise Vitruvius'un "Mimarlik Uzeerine On Kitap" (De Architectura, MO 27) isimli kitabinda anlatilir. Bu kitapta tiyatro tasarimi ve akustikle ilgili yaklasimlar yer almaktadir.

Eski St. P Bazilika Kilisesi, R Yiiksek lik. Heykeller ol imli
Roma ve Bat1 Dini yapi Dini mizik ski St eterl azilika Kilisesi, Roma, B Bazilika tarz kilise tiksek yansiticilik. Heykeller olmayan resimli
e " ; Italya, 330 duvarlar
Erken Hristiyan Donemi 400-800
Dogu Roma - Basit melodik ve ritmik 6zelliklere sahip ) - Kare veya cokgen plan, kubbe ve kemerler. Yiksek yansiticilik. Resim ve heykellerle siislenmis
. N Dini yapi o . . Aya Sofya, Istanbul, Turkiye, 532-537 - 3
Imparatorlugu ilahiler, kilise muzigi V: 258.000 m duvarlar
Erken islam D&nemi Emevi Devleti 661-750 Dini yapi Dini konusmalar, ilahiler Umeyye Camii, Sam, R i o leqf)rtgen pllan tipi (136x37 nj) N Duvaryuzeylefl mozalklf suslenfms Yansmu, duz ve
Suriye, 706-714 Sttunlar tzerinde yukselen ¢ift kemerlerle baglanmig boltimler dairesel yuzeyler, doseme yiizeyi yutucu hali
Daha gelismis, iki lu ilahiler, kili St. Mark's Katedrali, Venedik,
Romanesk Dénem 800-1100 Dini yapi aha gellsmis, 1 Im[jzigrin 4 tlahiler, kilise ar Sita?y: ;5:{ enediis - Kare hag bigimli plan tipi, kemerler, tonozlar ve kubbe Tugla, tas ve seramikle insa edilmis, yansitici ylzeyler
Gotik D6nem 1100-1400 Dini yapi Bas',t, I,Iah”?r ve gelismeye baslayan cok sesli Notre Dame Katedrali, Paris, - Gotik katedral, gelismis tas isciligi, ylksek tonozlar Yansitici
muzik (yUksek yansisima uygun besteler) Fransa, 1163-1250
Geg Orta Cag doneminde tiyatro kilise tarafindan yasaklanmsti. 10. yy'da skeglerden olusan oyunlar sokaklarda sergileniyordu. 13. ve 14. yy'da bu durum gelisti ve sarkilardan ve diyaloglardan olusan, daha fazla eglence igeren oyunlar tretilmeye baslandi. 1400'lerde oyunlar, konusmalarin anlasilabilir olmasina olanak taniyan salonlarda sahnelenmeye
basland.
Ronesans Kiliseleri Dini yapi Baskin olarak dini mizik Veni St Peﬁer s Katedrali, Roma, - Kare hag bigimli plan tipi, kubbe Yansitici, bagimsiz kubbelerin sebep oldugu bdlgesel
Italya, 1506 yansisim alanlarn

. . : Yarim daire oturma plani,
Teatro Olimpico, Vicenza, Italya, 1580 - R P -
Roma tiyatrolar tarzinda sahne

Rénesans Dénemi Rénesans Tiyatrolar 1400-1600 Tiyatro Tiyatro oyunlan ‘ ‘ ) — ‘ ”‘ —
Sabbioneta Tiyatrosu, italya, 1588 dusuk kapasite U bigimli oturma plani Kirigli tavandan gelen yansimalar
selimive Camii. Edirne Merkezi kubbe (GCap:31.30 cm, h: 43.28 m) dért yaninda kiigik Yansitici duvar ve kubbe yiizeyi, yutucu dégeme
Osmanh Camileri Dini yapi Dini konusmalar, ilahiler Tii k}f 156; 1575 i 2.630 kisi yarim kubbeler, kubbe kasnagini tasiyan 8 siitun ve kemerler. ylizeyi. Kubbe etrafinda rezonator yutucular. Uzun
IrKi! -,
areve V:79.100 m* yansigim slresi
Theatro Farnase, Parma
Tiyatro Tiyatro R ! ! - U bigimli oturma plani, egimli déseme, sahne yanlar -
v v italya, 1618-1628 ¢ pani, egimii dos v
Barok Donem 1600-1750 Opera Binasi Opera Theater of »SS.(Glovannl Paolo, - Cok katl U bigimli oturma plani, localar, sahne st kulesi -
Venedik, Italya, 1637
Kilisenin yiiksek ticiligiyla bittinl St. Vincenzo ed Anastasio Kilisesi, . . ) - .
Dini yapi fisenin ydise yan5|.|C|.!gA|y a biitunlesen ! Z . fo tHisest, - Barok donem kilise Yogun stslemelerin oldugu yansitici ylizeyler
¢ok sesli muzik Roma, Italya, 1646-1650

Ses teorisine iliskin ¢alismalar Antik Yunan déneminden Ronesans'a kadar az gelisim gdstermistir. Sesin yayilimi matematiksel teori olarak ilk defa 1687 yilinda Newton tarafindan ¢ikarilan kitapta formiilize edilmistir. Sonrasinda bilimsel ¢alismalar devam etmis, 6ncii bilim adamlarinin ¢alismalari 1877 yilinda Strutt ve Rayleigh tarafindan ¢ikarilan
"Theory of Sound" kitabinda toparlanmistir.

Belli formlar gercevesinde gelistirilen, konser

800 kisi,
Konser salonu salonlarinda icra edilmek tzere bestelenen Hanover§qlfare Rooms, Londra, s 3 Dar dikdortgen plan tipi Yutucu (RT<1s.)
. Ingiltere, 1775 =1.700 m
miizik
Klasik Donem 1750-1825
Theatro Alla Scala, Mil 2.289 kisi,
Opera Binasi Opera ea ro- a >cala, Milano, 53 Atnali plan tipi, duvarlar boyunca localar, ddseme neredeyse diiz| Loca yanlan %40 yutucu, salon genelinde dusik RT
Italya, 1778 11.252 m
Gr?sser Musikvereinssaal, 1.680 |<i$i,5 Dar dikdértgen plan tipi Yiiksek yansiticilik ve dagiticilik.
ik D6 - Viyana, Avusturya, 1870 =15.000 m (RT>2s.)
Romantik Dénem 1825-1900 Konser salonu Miuzik c b A " Holand 2,037 Kisi
. isi,
oncertgebouw, Amsterdam, Hollanda, 53 Genis dikdértgen plan tipi Daha yiksek yansiticilik (RT=2.2's.)
1888 18.780 m

19. yy akustigin bilim olarak ¢alisiimaya baslandigi dénemdiir. Yazili pek ¢ok ¢alisma ortaya konmaya baslanmistir. Ayni zamanda elektro akustik geregleri de bu dénemde kegsfedilmeye baslamis, telefonun (1876), giinimiizdeki hoparlériin (1874) ve mikrofonun(1876), sinemanin (1891) ilk 6rnekleri ortaya konmustur. Telefonun bulunmasindan sonraki 10
sene icerisinde ses kaydi, miizik reprodiiksiyonu ve sinema endiistrisi gelistirilmistir. 19. yy'in sonlarinda ve 20. yy'in baslarinda mimari akustik teorileri gelistirilmeye baslanmis, W.C. Sabine Harvard Universitesi’nde yaptigi ¢calismalarla yansisim siiresi formiiliinii ortaya koymustur (1895)

i 3.600 kisi, .
Opera Binasi Opera Metropolitan Opera House, New York, 53 Italyan opera binasi bigiminde RT=1.7s.
USA, 1883 24.727 m
C ie Hall, New York, 2.800 kisi, Dikdort; lan tipi, orkest hne 6nii arkasinda, egimsi
Modern Akustigin Baslangici 1900ler ve sonrasi Senfoni Orkestrasi Konser Salonu Miuzik arnegle Rat, New ork, 53 fkdortgen plan tipl, orkes |:a sanne ontl arkasinda, egimsiz Duslik yansiticilik RT=1.7 s.
USA, 1891 24270 m doseme
i . 2.625 kisi, . n
Senfoni Orkestrasi Konser Salonu Muzik Symphony Hall, Boston, USA, 1898 18,750 m? Dar dikdortgen plan tipi, agili tavan ve duvarlar RT=1.8s.
§ m

20. yy'da mimari akustik, sanat oldugu kadar bir bilim dali olarak kabul edilmeye baslanmistir. Yapilan ¢alismalarin niteligi ve niceligi artmis, akustik tasarim ilkelerinin anlasilmasi gelisme géstermistir. Giriiltii ve titresim denetimi ilkeleri ve etkin akustik malzemeler lizerinde ilerlemeler gérilmdstiir. Hoparlor, amplifikatér, mikrofon ve diger elektro
akustik isleme cihazlarindaki gelismeler halen sirmektedir.

’ Not: Cizelge 2.1’de mekan adi kalin ve italik olarak yazilmis olan 6rnekler, Long’un orijinal ¢calismasina [8] eklenen 6rneklerdir [15], [16].

* Odea: Antik Yunan’da mizisyenlerin konser verdigi basamakli yer [17]. Odeon tekil, odea ¢cogul anlami ifade eder.
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Cizelge 2.2 Performans mekanlarinin tarihsel stireci ve mimari gérselleri

Antik Yunan ve Anik Roma Dénemi (MO 650-MS 400)

Tarihsel
Donem Antik Yunan Donemi Antik Roma Dénemi
Yapi Tiirii  |Antik donem acik hava tiyatrosu Antik dénem acik hava tiyatrosu (sahne arka duvari, yikseltilmis sahne alani eklenmistir) ve amfitiyatro Kiguk kapali tiyatrolar "odea"
Performans |Miizik-dans- konusma, blyik topluluklarin sergiledigi . . I e w ey .
. . . Meclis, miizik eslikli tiyatro oyunlari Gladyator dovusleri Tiyatro oyunlari
Tipi kutlamalar, tiyatro oyunlari
Ornek Yapi |Antik Tiyatro, Epidaurus, Yunanistan, MO 330 Odeon of Agrippa, Atina, Yunanistan, MO 12 Colosseum, Roma, italya, MS 70-81 Aspendos Antik Tiyatrosu, Antalya, Tirkiye, MS 160
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Cizelge 2.2 Performans mekanlarinin tarihsel slireci ve mimari gorselleri (devam)

Erken Hristiyan Donemi (400-800)

Erken islam D6énemi

Tarihsel " T ym
Dénem Romanesk Donem (800-1100) Gotik D6nem (1100-1400)
Roma ve Bati Dogu Roma imparatorlugu Emevi Devleti
Yapi Tiird Dini yapi Dini yapi Dini yapi Dini yapi Dini yapi
Performans | == . . Basit melodik ve ritmik 6zelliklere sahip ilahiler, kilise| . o e - . Basit ilahiler ve gelismeye baslayan ¢ok sesli mizik
.. Dini muzik e Dini konusmalar, ilahiler Daha gelismis, iki bolimli ilahiler, kilise mizigi .
Tipi miizigi (yuksek yansisima uygun besteler)
Ornek Yap: |Eski St. Peter Bazilika Kilisesi, Roma, italya, 330 Aya Sofya, istanbul, Tirkiye, 532-537 Umeyye Camii, Sam, Suriye, 706-714 St. Mark's Katedrali, Venedik, italya, 864 Notre Dame Katedrali, Paris, Fransa, 1163-1250
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Cizelge 2.2 Performans mekanlarinin tarihsel stireci ve mimari gorselleri (devam)

Rénesans Donemi (1400-1600)

Tarihsel
D6
onem Ronesans Kiliseleri Ronesans Tiyatrolari Osmanli Camileri
Yapi Tiirii Dini yapi Tiyatro Dini yapi
Performans . . - A
Tipi Baskin olarak dini muzik Tiyatro oyunlar Dini konusmalar, ilahiler
Ornek Yapi |Yeni St. Peter's Katedrali, Roma, italya, 1506 Teatro Olimpico, Vicenza, italya, 1580 Sabbioneta Tiyatrosu, italya, 1588 Selimiye Camii, Edirne, Tiirkiye, 1568-1575
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Cizelge 2.2 Performans mekanlarinin tarihsel stireci ve mimari gorselleri (devam)

Tarihsel . .
N Barok Donem (1600-1750) Klasik Donem (1750-1825)
Donem
Yapi Tiirii  |Tiyatro Opera Binasi Dini yapi Konser salonu Opera Binasi
Performans |_ Kilisenin yiksek yansiticihigiyla bitiinlesen ¢ok sesli Belli formlar gergevesinde gelistirilen, konser
.. Tiyatro Opera .. . . . L Opera
Tipi muzik salonlarinda icra edilmek lizere bestelenen miizik
Ornek Yapi |Theatro Farnase, Parma, italya, 1618-1628 Theater of SS. Giovanni Paolo, Venedik, 1637 St. Vincenzo ed Anastasio Kilisesi, Roma, 1646-1650 Hanover Square Rooms, Londra, ingiltere, 1775 Theatro Alla Scala, Milano, italya, 1778
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Cizelge 2.2 Performans mekanlarinin tarihsel stireci ve mimari gorselleri (devam)

Lzr:;snil Romantik Donem (1825-1900) Modern Akustigin Baglangici (1900ler ve sonrasi)
Yapi Tiirii Konser salonu Opera Binasi Senfoni Orkestrasi Konser Salonu Senfoni Orkestrasi Konser Salonu
P.er.formans Miizik Opera Miizik Miizik
Tipi
Ornek Yap! |Grosser Musikvereinssaal, Viyana, 1870 Concertgebouw, Amsterdam, 1888 Metropolitan Opera House, New York, USA, 1883 Carnegie Hall, New York, USA, 1891 Symphony Hall, Boston, USA, 1898
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2.2 Performans Mekanlari ve Giincel Ornekleri

Antik Yunan ve Roma doénemlerinden gliniimiize kadar farkli nitelikteki yapilar, mizik
ve sahne sanatlarinin izleyiciyle bulusturulmasi amaciyla birlikte eglence veya dini
gereksinimlerle tasarlanmistir. Gerek mimari, gerekse akustik agidan yapilarda
gozlenen gelisim halen devam etmektedir. Agiklanan tarihsel slre¢ kapsaminda antik
donem tiyatrolari, senfoni orkestrasi binalari, opera, bale ve tiyatro binalarinin her biri

kendi 6zelinde performans mekani olarak ele alinmistir.

Glnumuzde, ¢ogunlukla ekonomik gerekgelerle, birden fazla islevin gergeklestirildigi
“cok amacli salon” kavrami gelismis, bu amacla tasarlanan salonlarda akustik
gereksinimler birden fazla islev dikkate alinarak kurgulanmaya, gelisen elektro akustik
sistemlerle salonlar giiclendirilmeye baslanmistir. Bu tip yapilar 1970’li yillardan beri
“performans mekani” olarak adlandiriimaktadir. Bu tip yapilarin mekansal ve teknik
ozellikleri islevsel gereksinimlere bagh olarak yorumlanmakta ve ortaya konmaktadir.
Genellikle yapilarda belirlenen temel isleve veya islevlere hizmet eden ana salonun
disinda farkh buyukliklerde ve teknik ozelliklerde birden fazla salon bulunmakta ve
yapinin pek cok farkl performansa uygun mimari, gorsel ve isitsel ozelliklerle hizmet

etmesi amaclanmaktadir.

Diinyada performans mekani olarak adlandirilan ve bu amagla ortaya konulan
mekansal ve teknik 6zelliklere sahip ilk yapilardan biri Sekil 2.1’de goriilen “John F.
Kennedy Center for the Performing Arts”dir. insaati 1964 yilinda baslayan ve agilisi
1971 yilinda yapilan yapida, tiyatro, dans, bale, orkestral miizik, oda miizigi, caz, pop
miuzik ve multi-media performanslarinin sergilenebildigi cesitli blyukliklerde ve

ozelliklerde salonlar bulunmaktadir [18].
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Sekil 2.1 John F. Kennedy Performans Sanatlari Merkezi, Washington [19]

Mimari tasarimi Edward Durell Stone, akustik tasarimi Cyril M. Harris tarafindan
yapilan yapida; “Concert Hall”, “Opera House” ve “Eisenhower Theater” olarak
adlandirilan U¢ ana salon bulunmaktadir [18]. Salonlarin plan semasi Sekil 2.2’de
gorilebilir. Sekil 2.3’de goriulen “Concert Hall” 2400 dinleyici kapasiteli olup, klasik
mizik performanslarinin sergilenmesi amaciyla tasarlanmistir, Sekil 2.4 (a)’ gorilen
2300 dinleyici kapasiteli “Opera House” da opera, bale ve blyik olcekli mizikaller
sergilenmekte, Sekil 2.4 (b)’de gorilen 1163 izleyici kapasiteli “Eisenhower Theater”’da
ise muzikaller, kiiclk Olcekli opera ve bale eserleri ile modern dans performanslari

sergilenmektedir [18].

Millenium Ana Fuaye Ana Fuaye Millenium
Stage Stage
Concert Hall Opera House Eisenhower

Theater

Sekil 2.2 John F. Kennedy Performans Sanatlari Merkezi, Ana Salonlar Plan Semasi [18]
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Yapida bulunan l¢ ana salona ek olarak, farkli tarzlarda olan ve farkh teknik
gereksinimler gerektiren performanslarin sergilenmesi amaciyla c¢esitli hacimlerde
mekanlar bulunmaktadir. “The Family Theater” 324 izleyici kapasitesi olup, modern
gorsel ve isitsel teknolojik altyapiya sahip olacak sekilde tasarlanmistir ve tiyatro
performanslarina ev sahipligi yapmaktadir [18]. 399 izleyici kapasiteli “The Theater
Lab” da da tiyatro, 513 izleyici kapasiteli “The Terrace Theater” da oda miuzigi, bale,
modern dans ve tiyatro performanslari sergilenmektedir [18]. Bu salonlarin yani sira,
“The Millennium Stage” adiyla fuaye alaninda kurulan sahnelerde (cretsiz cesitli
tarzlarda performans sanatgilarinin ve gruplarin yer aldigi etkinlikler diizenlenmektedir
[18]. Son olarak “The KC Jazz Club” John F. Kennedy Performans Sanatlari Merkezi'nde

yer alan, jazz muzik performanslarinin sergilendigi bir diger mekandir [18].

Sekil 2.4 John F. Kennedy Performans Sanatlari Merkezi, (a) “Opera House”, [21]
(b)“Eisenhower Theater”[22]
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Ulkemizde ise, “performans sanatlari merkezi” olarak isimlendirilmis ilk yapi 23 Ekim
2013’de izleyicilere kapilarini agan olan Zorlu Center Performans Sanatlari Merkezi
(PSM)’dir. Mimari tasarimi Emre Arolat ve Murat Tabanlioglu’na ait olan yapinin
akustik ve performans danismanligini ise Sound Space Design ve Anne Minors
Performance Consultants firmalari Gstlenmistir [23]. Zorlu Center PSM’de, hem elektro
akustik olanaklarla zenginlestirilmis hem de dogal akustik ortam sunan, Sekil 2.5’de
gorilen 2262 kisi kapasiteli “Ana Tiyatro” ve Sekil 2.6 (a)’da goriilen 738 kisi kapasiteli
“Drama Sahnesi” olmak Uizere iki ana salonu bulunmaktadir [23]. Bu iki salonda
miizikal, klasik mizik, opera, pop, rock ve caz mizik, oda muzigi, bale, dans sovlari,
tiyatro ve stand up gosterileri sergilenmektedir. Bunlarin yani sira Sekil 2.6 (b)'de
gorilen 112 kisilik “Stiidyo” da ise Ozel tiyatrolar, basin toplantilari ve mizik kayit
islemleri gerceklestirilmektedir [23]. “Ana Tiyatro” ozellikle muizikaller basta olmak
Uzere buyik olcekli ve elektronik isitsel ve gorsel gereksinimleri olan performanslar igin

tasarlanmigken, “Drama Sahnesi” dogal akustik ortamiyla 6ne g¢ikmakta, akustik

konserler, tiyatro performanslari icin tasarlanmistir [23].

Sekil 2.5 Zorlu Center PSM, “Ana Tiyatro” [23]
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Sekil 2.6 Zorlu Center PSM (a) [23] “Drama Sahnesi” [23], (b) “Stlidyo” [23]

Bahsi gecen yapinin 6ncesinde ise, performans sanatlari merkezi olarak adlandirilmasa
da, benzer yaklasimla; pop/rock tarzlarinda muzik, muzikal, tiyatro performanslari,
stand-up ve dans sovlari, ayni salonda, izleyiciye ilk kez Bostanci Gosteri Merkezi’'nde
sunulmustur ve halen sunulmaktadir [24]. 1992 yilinda insa edilen yapida, Sekil 2.7’de

gorilen 2402 kisi kapasiteli bir ana salon bulunmaktadir [25].

Sekil 2.7 Bostanci Gosteri Merkezi Salonu [24]

Tez kapsaminda Tiirkiye’de ve diinyada performans mekani olarak nitelendirilebilecek

yapilar arastirilmig, bolimdn ilerleyen altbasliklarinda sunulmustur.
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“Performans mekani” veya “performans mimarisi” basligi altinda anilan, diinya ¢apinda
insa edilen yapilar incelendiginde, s6z konusu mekansal tasarim yaklasiminin 1900l
yillarin  sonlarinda gelistigi ve genel olarak 2000°li yillarda artis gosterdigi
gorilmektedir. Genellikle farkli kapasitelerde salonlarin bir araya getirilerek bir
kompleks olusturdugu yapilarda temel yaklasim, yapinin pek ¢ok farkl tip performansa
ev sahipligi yapabilmesidir. Bu durum kimi yapilarda bir bliylik salonun birden fazla
isleve hizmet etmesi seklinde tasarlanmisken, kimi yapilarda ise, her birinin kendine
Ozel islevsel niteligi olan birden fazla biylk salonun ayni g¢ati altinda toplanmasi
seklinde tasarlandigl gbze carpmistir. Her iki durumda da salonlarin akustik projeleri,
gorsel kurgunun belirleyici bir parcasi haline gelmekle birlikte, yapinin hem mimari
hem de sergilenen performanslarin basarisi agisindan degerinin de belirleyici bir
parcasl olmaktadir. Bu nedenlerle yapilan arastirmalar, performans mekani yapilarini
aciklayan kaynaklarin pek ¢ogunda mimari tasarima oldugu kadar akustik tasarima da
yer verildigini gostermistir. Calismanin bu bélimiinde diinyadan “performans sanatlari
merkezi (performing arts center)” veya “performans mekani (performance venue)”
olarak nitelendirilen yapilar ve Tirkiye’den ayni kapsama dahil edilebilecek gosteri

merkezleri veya ¢ok amagli salonlar listelenmistir.

2.2.1 Diinyadan Performans Mekani Ornekleri

Diinya capinda ozellikle 21. ylizyilda tasarlanan ve hayata gecirilen performans mekani
yapilari; yapim yillari, mimarlari, akustik danismanlari, iclerinde bulunan salon sayisi ve
salonlarin dinleyici kapasiteleri de belirtilerek, ¢alisma kapsaminda ulasilan salonlar
Cizelge 2.3’de listelenmistir. Glinimuzde, uygulamada karsimiza ¢ikan pek ¢ok salonda,
salonun baslangictaki tasarim yaklasimina bakilmaksizin birden fazla islevin ayni
salonda sergilendigi gorilmektedir. Olusturulan listede; 6zellikle, tasarim sirecinde,
sergilenmesi hedeflenen performanslarin isitsel ve gorsel gereksinimlerinin mimari
program dahilinde dikkate alindigi, akustik projelerinin yapilip, kapsama cevap veren
¢Ozlimlerin sunuldugu ve isimleri “performans mekani” veya “performans sanatlari
merkezi” olarak belirlenmis yapilar dikkate alinmistir. Listelenen yapilara cesitli akustik
ve mimari tasarim kitaplari ile internet kaynakh arastirmalar sonucunda ulasiimistir
[11], [26], [27], [28], [29], [30]. Yapilarda yer alan salonlarin nitelikleri ve sergilenen

performanslar dikkate alindiginda, hacim blyukligi ile performans sanatinin 6lcegi
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arasinda olan dogal baglanti géze ¢arpmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle birden fazla
performansin ayni salonda sergilendigi yapilarda, dinleyici kapasitesi fazla olan (>1000
kisi) ana salonda; miuzikaller, opera, bale performanslari, dans sovlari, pop& rock
konserleri ve senfonik muzik konserlerinin sergilendigi gorilmektedir. Gorece kiiglk
olan ikincil salonda (500-1000 kisi) ise tiyatro, oda muzigi, resitaller, caz konserleri,
sunumlar gibi konusma ve daha kiguk ¢caph mizik performanslari sergilenmektedir. Bu
anlamda her iki tip salonda da elektro akustik ve dogal akustik tasarim bir arada
¢Ozlllp, degistirilebilir akustik imkanlar kurgulanirken, ana salonlar dogal akustigin
yani sira elektro akustik 6zelliklerinin 6nemi ile de anilmakta, kiiglik salonlar ise dogal
akustik tasarimlari ile fark yaratmaktadir. Bu iki farkh kapasitedeki salona ek olarak,
genellikle stidyo adi ile anilan daha kii¢clik (<500) bir salon oldugu ve daha kiguk
Olcekli, konusma islevli performanslara bu salonlarda yer verildigi yapilan arastirmada

gorilmustir.

Cizelge 2.3 Dlinyadan performans mekanlari érnekleri

Bulundugu | Yapim . Akustik Salon Sayisi
Yapi Ad Yer Yih Mimar Danisman | Dinleyici Kap.
Alaska Center Hardy
Alaska, ’ 3 salon
for the Perf. Amerika 1988 Holzman& Jaffe Holden 2000,700,340
Arts Pfeiffer
AronoffCenter Ohio, 1995 Cesar Pelli & Kirkegaard 3 salon
for the Arts Amerika Associates Associates | 2719, 437,150
3 salon
AT&T Perf. Teks§s 2009 Foster and Dorsserblesg 2500, 2200,
Arts Cente Amerika Partners raaf
600
Biwako Hall . Shiga Pref. Yamaha
Shiga, Govt. and Sato . 2 salon
Center for The 1998 Acoustic
Japonya General Plan. ) 1848, 323
Perf. Arts Design
Co. Ltd.
Broward > salon
Center for the Florida, 1991 Benjamin C. Kirkegaard 2700, 590,
Amerika Thompson Associates 500, 1167,
Perf. Arts
498
Cartaxo Cult. Cartaxo, CvDB . 1 salon
Center Portekiz 2005 Arquitectos Certiprojeto 420
Dallas Center Foster and Part.
for the Perf Teksas, 2009 Office for Sound Space 2 salon
Arts ' Amerika Metropolitan Design 2300, 600
Arch. REX
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Cizelge 2.3 Dlinyadan performans mekanlari 6rnekleri (devam)

Bulundugu | Yapim . Akustik Salon Sayisi
Yapi Ad Yer Yih Mimar Danisman | Dinleyici Kap.
Dijon Perf. . . . Artec 2 salon
Arts Center Dijon, Fransa| 1998 | Arquitectonica Acoustics 1640, 600
Raines
Epcor Center . 5 salon
for the Perf. ?(L]b:;;z 1985 El,:;rr]:z}c/saonnd Acpc;rlftcics 1800, 750,
Arts 450, 185, 180
Partners
Esplanade > salon
Nariional cert. | singanur | 1992 Micheal Artec 2000, 1800,
' gap 2002 Wilford Acoustics | 850, 450
Arts Centre
250
Experimental 5 salon
Media and Troy, Nicholas Kirkegaard
: 2007 . i 1200,
Perf. Arts Amerika Grimshow Associates
400
Center
F iti Zeidl innell
T P I ] I
' Amerika ) P Acoustics 2100, 450
Center Architects
Grand Canal
Perf. Arts Dublin, 2008 Daniel Arup 1 salon
Centre and irlanda Libeskind Acoustics 2000
Galleria
Helmut-List- Graz, Markus .. 1 salon
Halle 16 Avusturya 2002 Pernthaler Mdller BBM 1200
Hessisches Darmstadt, 2006 Lederer+Ragnar i 2 salon
Staatstheater Almanya sdttir+OEl 956, 482
Hong Kon > salon
Acac?em ?or Hong Kong, 1984 Simon Kwan& i 1181, 415,
Perf Artz, Cin Associates Ltd. 382, 134-202
' 120-240
3 salon
Hyogo Perf. Hyog0, 1 5005 | Nikken sekkei | V283 | 5001 497,
Art Center Japonya Acoustics
800
Irvine Valley Irvine Veneklasen 2 salon
College Perf. Amerika 2007 | Arquitectonica Associates 350, 200
Arts Center
John F. . . 3 salon
Kennedy Perf. | "W3SPINBON | o, | Eqward purell | M- | 2400, 2300,
Amerika Harris
Ats 1163
Kauffman . . .
Center for the Kansas City, 2011 Moshe Safdie Yasuhisa 2 salon
Perf. Arts Amerika and Associates | Toyota, Arup| 1800, 1600
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Cizelge 2.3 Dlinyadan performans mekanlari 6rnekleri (devam)

Bulundugu | Yapim . Akustik Salon Sayisi
Yapi Ad Yer Yih Mimar Danisman | Dinleyici Kap.
. - 4 salon
¢ 234,150
Kimmel
Philadelphia, . Artec 2 salon
Center for the Amerika 2001 Rafael Vinoly Acoustics 2500, 650
Perf. Arts
., Londra, . Arup 1 salon
King’s Place ingiltere 2007 Dixon Jones Acoustics 475
Kitakyushu
Perf. Arts Fukuoka, | 5003 | Nihon Sekkei | N283%3 1 salon
Japonya Acoustics 1262
Center
Kuala Lumpur 3 salon
Perf. Arts Malezya 2006 - - 504, 192, 100
Center
Leicester 5 salon
Th : Kahl
Pe(:fat;tind Ingiltere 2007 Rafael Vinoly Acoauc;cs 750
i 350-450
Center
Mahaney Hardy Holzman
Center for the Amerika 1992 Pfeiffer laffe HoI'den 1 salon
. Acoustics 400
Arts Associates
Marcus Wisconsin 1966- Bolt Beranek 4 salon
Center for the Amerika ! 1969 Harry Weese Newman 2327, 496,
Perf. Arts 475, 400
Matsumoto
Nagano, Toyo Ito & Nagata 1 salon
Perf. Art 2004 . .
Japonya Associates Acoustics 1800
Center
Metropolitan
. . . 3 salon
Kansas City Kansas City, Moshe Safdie Nagata
. 2009 . . 1800, 1600,
Perf. Arts Amerika and Associates | Acoustics 550
Center
Mihara Perf. Hirosima, 2007 Maki and Nagata 1 salon
Arts Center Japonya Associates Acoustics 1209
Moscow Moskova, Y. Gned.ov.sky, 1 salon
Intern. Perf. Rusva 2003 | V. Krassilnikov, - 1736
Arts Center ¥ D. Solopov
MUMUTH Graz Pro 1 salon
Music Theatre | Avusturya 2009 Unstudio AC.OUStI.CS 450
Engineering
5 salon
Music Palace I-LIJ;IrIeaCtha 2013 Agfﬂ;tiZCtH“H“r - 1700, 550,
2000,500,250
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Cizelge 2.3 Dlinyadan performans mekanlari 6rnekleri (devam)

Bulundugu | Yapim . Akustik Salon Sayisi
Yapi Ad Yer Yih Mimar Danisman | Dinleyici Kap.
Nancy Lee & Teksas, David M. 1 salon
Perry R. Bass Amerika 1998 Schwarz Jaffe Holden 2056
National . Cyril M. 3 salon
Center for the m:él?sl?czlé 1986 Tot?nrz)erz&Ltd Harris 1109, 1010,
Perf. Arts ' 300
National 3 salon
Grand Theatre | Beijing, Cin | 2007 Paul Andreu CSTB 2416, 2017
Of China 1040
Els:;:)rrlmin Natori, 1997 Maki and 2 salon
g Japonya Associates 1350, 450
Arts Center
New DHV
Auditorium Amsterdam, 2009 Jonkman Eindhoven, 2 salon
Stadsschouwb | Hollanda Klinkhamer Renz van 1000, 225
urg Luxemburg
New Jersey New Jerse Artec 4 salon
Perf. Arts Amerikay’ 1997 | Barton Myers Acoustics 2800, 514,
Center 350, 88
New Berlin, 1999- | Von Gerkan, Scha?ﬁczshnis 3 salon
Tempodrom Almanya 2001 | Marg&Partner . 3800, 400, 50
ches Biro
Orange
Country Perf. 4 salon
Arts Center | California, | ) gaq | cogar pelli Artec 3000, 2000,
(Segerstrom Amerika Acoustics
375, 250
Center for the
Arts)
3 salon
Oriental Art .| 2002- M. Vian,
Centre Sanghay, Cin 2004 Paul Andreu CSTB 1979, 1200
330
Overture . . . . 5 salon
Arts 347, 252, 350
. . 4 salon
ponceotthe | o | oo | S| A | 7w o
pany 388, 386
Performers .
House Folk Silkeborg, 2007 Har:riher::jcssen i 1 salon
High School Danimarka , 400
44 Architects
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Cizelge 2.3 Dlinyadan performans mekanlari 6rnekleri (devam)

Bulundugu | Yapim . Akustik Salon Sayisi
Yap Adi Yer Yil Mimar Danisman | Dinleyici Kap.
Perf. Arts New York \?;;/J:tlza 2 salon
Center, Bard Amerika 2003 Frank Gehry Nagata 900, 200
College \
Acoustics
Perf. Arts 1 salon
Centre of the | Glney Afrika| 1985 - -
964
Free State
Queensland 4 salon
Avustralya, . Marshall Day | 2000, 1600-
zz;ft.:;rt Brisbane 1985 | Robin Gibson Acoustics 1800, 850
200-300
Restructuring Dresden, GMP-Von 5 <alon
Palace of 2014 | Gerkan, Marg -
Almanya 1800, 350
Culture and Partners
Royal Festival Londra, 1951- Allies and Kirkegaard 1 salon
Hall (Ren.) ingiltere 2007 Morrison Associates 2900
Sejong Center ..
Seul, Gliney 2 salon
for the Perf. Kore 1978 - - 3000, 442
Arts
Shimizu YAMAHA
Performin Shizuoka, 2012 Maki and Spatial 2 salon
g Japonya Associates Audio Sys. 1513, 292
Arts Center
Group
Yasuhisa
Soka . . .
Performin California, 2011 ZGF Architects Toyota, 2 salon
g Amerika LLP Nagata 1000, 180
Arts Center .
Acoustics
Sony Center L
for the Perf Toronto, 1960- | Peter Dickinson V.L 1 salon
' Kanada, 2010 |Earle C. Morgan| Henderson 3200
Arts (Rest. )
Tel Aviv Perf. Tel Aviv, Kirkegaard 1 salon
Arts Center Israil 1934 | Yaakov Rechter Associates 1656
The Eli and Santa Renzo 1 salon
Edythe Broad Monica, 2005 Zecchetto Jaffe Holden
. . 498
Stage Amerika Architects
The Lowry .
Perf. and Salford, 1992- M|cheal Sandy 3 salon
) . Wilford and Brown 1730, 470
Visual Arts Ingiltere 2000 .
Partners Associates 280
Centre
3 sal
The Sage Gateshead, Foster and Arup >aion
Co 2004 \ 1700, 400
Gateshead Ingiltere Partners Acoustics 300
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Cizelge 2.3 Dlinyadan performans mekanlari 6rnekleri (devam)

Bulundugu | Yapim . Akustik Salon Sayisi
Yap Adi Yer Yil Mimar Danisman | Dinleyici Kap.
The Star Perf. Singapur, 2012 Bfonrggaev: Artec 2 salon
Arts Center Cin & Acoustics 5142,770
Aedas
The Wohl . Abraham
Centre, Bar- RamatjGan 2005 .Dam?I Melzer & Uzi 1 salon
. . Israil, Libeskind .. 910

Ilan University Livni

Sneek, Alberts & Van 1 salon
Theater Sneek Hollanda 2011 Huut i 1000
\I\I/Ivﬁllsrsmium Cardiff, 2002- Percy Thomas Arup 2 salon

ingiltere 2004 ¥ Acoustics 1900, 250
Cenre
Walker Art Minneapolis, 2005 Herzog & De i 1 salon
Center Amerika Meuron 385
West Kowloon 3 salon
District 800, 400

Cizelge 2.3’de sunulan 65 yapi, yapim yillarina gére siniflandirildiginda Sekil 2.8’de
gorilen grafik elde edilmistir. 1960 ve 1970’lerde oldukg¢a az sayida yapi insa
edilmisken sayinin 1990’ yillara kadar az artis gosterdigi gortilmektedir. 2000’li yillarda
performans mekani yapilarin ciddi artis oldugu grafikte ortaya cikmistir. Performans
mekanlari tasarimindaki artisin, gelisen teknolojinin mekan c¢ozimlerine yonelik
sundugu imkanlarin artisi ile paralel oldugu degerlendirilebilir. Bunun yani sira
ekonomik gerekgelerle, bliylk kapasiteli bir salonun birden fazla isleve hizmet edecek
nitelikte tasarlamasi talebi artmaktadir. Ancak, ayni salonda sergilenecek
performanslar ve salon kapasitelerine iliskin sinirlarin dogru cizilmesi gerekliligi ve
incelenen yapilarin ¢ogunlugunda birden fazla salon tasarlanmis oldugu go6z ardi

edilmemelidir.
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Yapi Sayisi
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Sekil 2.8 Dliinyadan performans mekani érneklerinin yapim yili-yapi sayisi iliskisi

Yapim yillarinin yani sira, incelenen 65 yapida yer alan salon adedi ve dinleyici
kapasiteleri de degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede 65 yapida toplam 151 adet
salon yer aldigi, en distk kapasiteli salonun 50, en blyik kapasiteli salonun da 5142

kisi oldugu gorialmiustir. Dinleyici kapasiteleri ile salon sayisi arasindaki iliskiyi gdsteren

grafik Sekil 2.9’da sunulmustur.

Salon Sayisi
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Dinleyici
Kapasitesi

Sekil 2.9 Dinyadan performans mekani orneklerinin salon sayisi- dinleyici kapasitesi

iliskisi
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2.2.2 Tiirkiye’den Performans Mekani Ornekleri

Ulkemizde, 2013 yilinda insa edilen Zorlu Center Performans Sanatlari Merkezi
haricinde, sergilenen performanslar agisinda bu kapsama dahil edilebilecek cok amach
salonlar incelenmis ve salonlara iliskin ulasilan bilgiler Cizelge 2.4‘de listelenmistir.
Kongre merkezleri, Universite oditoryumlari, konferans salonlari kapsam disi
birakilmistir. Kapsama dahil edilen salonlarin internet adreslerinden, sergilenen
performans tiplerine bakilmis, akustik projelerinin yapilip yapilmadigi sorgulanmistir.
Listeye dahil edilen salonlarda farkli tiirlerde miizik konserleri, tiyatro, dans sovlari,
bale performanslari, muizikal, stand-up gosterileri ve konusma amagli gesitli etkinlikler

diizenlenmektedir.

Cizelge 2.4 Turkiye’den performans mekanlari 6rnekleri

Salon Sayisi
Bul g Y Akustik
Yapi Adi ulundugu apim Mimar usti Dinleyici
Yer Yili Danisman
Kap.
Zorlu Center . 3 salon
Performans istanbul 2013 M'TEabAargll':tg'“' Var 2262, 738,
Sanatlari Merkezi ) 112
Bostanci Gosteri | bl 1992 ] Yok 2.402
Merkezi
. Degisken
Salon iKSV istanbul 2010 CC“smMg?raﬂ'k - Diizen 150
gus 400-500
TiM Maslak . Sanl Mimarlik
Show Center Istanbul 2005 Yilmaz Sanl i 2010
Aksanat Ku‘ltur istanbul 2000 - Var 125
Merkezi
Sabanci Miizesi
Cok Amach istanbul 2008 Nevzat Sayin Var 330
Salonu
Sabanci
Universitesi istanbul 2005 - - 912
Gosteri Merkezi
Garajistanbul istanbul 2007 Cem Yiicel - Degisken
ls KhltdrSanat | bul | 2000 ] Var 800
Sahnesi
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2.3 Performans Mekanlari Tasariminda Yer Alan islevler

Performans sanatlari i¢in bir yapinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi sirasinda ilk dikkate
alinmasi gereken konu, dizenlenecek prodiiksiyonun veya prodiksiyonlarin segimidir.
Produksiyon tipi salonun ve destek birimlerin blytklGginl ve bigimini belirler. Her bir

performans sanatinin kendi tarihi, gelenekleri, nitelikleri ve gereksinimleri vardir.

Performans mekanlari tasariminda dikkate alinmasi gereken temel performans
sanatlari; klasik bati, pop/rock, caz gibi farkh formlariyla muzik, opera, miuzikaller, dans

ve tiyatroyu kapsar. Bu sanat tirleri tez kapsaminda asagidaki sekilde siniflandiriimigtir:
. Muzik

° Mizik ve dansin bir arada sergilendigi gosteriler

° Konusma

° Mizik, dans ve konusmanin bir arada sergilendigi gésteriler

Bu siniflandirma performanslarin  sanatsal ve kavramsal 6zelliklerinin  dogru
anlatilabilmesi agisindan oldugu kadar, ilerleyen bélimlerde incelenecek olan mekan
ve mimari akustik kapsaminda irdelenmesi gereken 6zellikler agisindan da 6énemlidir.
Bu boliimde farkli performans sanatlari tirleri alt kollariyla birlikte aciklanacak, icra

bicimlerine ve icracilarina yonelik bilgilere yer verilecektir.

2.3.1 Mizik

Muzik islevli performanslar, performansin icra bi¢imi, temsil ettigi sanat tarzinin ortaya
koydugu yaklasimlar ve icraci sayilari agisindan pek ¢ok farklihk gosterir. Bu farkhliklar
performansin sergilenecegi mekanin mimari tasarim yaklasimini ve ortaya c¢ikan
etkinligin atmosferini bliylk oOlclide etkilemektedir. Mizigin farkh formlari ve
gereklilikleri mekanlarin mimari akustik kurgusunu da dogrudan etkiler. Farkh mizik
tarzlarinin dogasindan kaynaklanan armonik yapi, kullanilan enstriimanlarin tinilari,
muzigin temposu, ses diizeyi ve icranin seslendirme sistemiyle desteklenmesinin uygun
olup olmamasi veya kaginilmaz olmasi gibi 6zellikler mimari akustik tasarim sirasinda
dikkate alinmasi gereken temel Olcitlerdendir. Bu nedenle miuzigin bu acilardan
farkhihk gosteren klasik bati muzigi, caz ve pop/ rock formlari bu baslik altinda

incelenecektir.
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2.3.1.1 Klasik Bati Muizigi

Klasik bati muiziginin siniflandirilmasi dénemsel olarak ya da orkestra ve koro
blyikligine gore yapilabilir. Appleton’a gore [10] orkestra bulylkliglu (enstriman
calan mizisyen sayisi) ve/veya koro biylklugi (ses sanatgilarinin sayisi) ile tanimlanan

farkl 6lgeklere gore siniflandirma asagidaki sekildedir:

. Senfoni Orkestrasi: Ortalama 90 sanatgidan olusur, 120 sanatglya kadar gikabilir.
Bazen orkestraya 100 veya daha fazla sanatc¢idan olusan koro eklenebilir. Sef
bulunur, ayrica vokalist veya enstriimanist solist sanatgilar da bulunabilir (Sekil

2.10).

° Oda orkestrasi: 40-50 sanatcidan olusan kiictik orkestradir. Sef bulunur, bazen

solist ve/ veya kiglik koro bulunabilir (Sekil 2.11 (a)).

° Kicglk orkestra (oda miizigi orkestrasi): Birka¢ enstriimanist ve ses sanatcisindan

—rEg ‘
SRLL

olusan resital gruplari (Sekil 2.11 (b)).

o X T .="d’;‘ | !
A 2 .

Sekil 2.11 (a) Oda Orkestrasi [32], (b) Kiiclk Orkestra [33]

31



Klasik bati miizigi igin orkestra ve koro bulunan konserlerdeki canli performans formati
19. ylzyihn baslarindan beri ilkesel olarak degisiklik gostermez [10]. Sef orkestranin
oniinde, merkezde, genellikle kirsi (izerinde ayakta durur, yaninda solistler ve
solistlerin arkasinda orkestra ve orkestranin arkasinda koro bulunur. icra edilecek
programa gore sanatcl sayisi degisebilir, ancak orkestranin, koronun ve solistlerin
temelde sefe odaklanan duruslari degismez. Piyano kongertolarinin seslendirislerinde
ise, piyano ve piyanist sahne lzerinde sefin yaninda konumlanir. Bazi modern orkestra
bestelerinde bu geleneksel formatin disina ¢ikilip solistler orkestranin igcinde daginik
konumlanabilir (bazen performans siresince yer degistirebilir) ve hatta seyircinin

arasinda bile oturabilirler [10].

Klasik bati miizigi icra edilen bir salonda dinleyiciler tarafindan algilanan sesin kalitesi
salondaki en onemli kistastir ve dinleyicinin duydugu muzigi begenilebilmesi igin
akustik gereklilikler temel sartlardandir. Ancak klasik bati miziginin tarihsel gelisimi
cercevesinde akustik cevre diizeninde degisiklikler gortlmdastir. 19. ylzyila kadar klasik
mizik eserleri, icra edilecekleri ortama gore bestelenmekteler idi. Ornegin bazilika
kiliselerdeki ayinsel anlatim kilisedeki uzun yansisim siiresinin etkisini muzigin
tamamlayici bir 6gesi olarak kullanirdi. Ayinsel muzigin yani sira, diger donemlerin de
mimari Ozellikleri Mozart ve onu takip eden bestecilerde gbze ¢arpmakta, onlarin
besteleri ile ge¢c romantik donem eserleri, koro miizigi ve modern klasik miizik eserleri
arasinda farkliliklar gézlenmektedir [10]. Glinim{zdeki klasik muzik performanslarinda,
program kapsaminda sunulacak eserin bestecisi ile muizigin icra edilmek U(izere
bestelendigi orijinal ortamin akustigi arasindaki iliskinin tarihsel agidan anlasilmasi
Onem tasimaktadir. Ayrica tasarlanacak salonun, besteciler, eserler ve donemler
kapsaminda birbirinden ¢ok degisken kosullarda bestelenmis pek ¢ok farli tarzda klasik
mizik igin uygun olmasi gerekmektedir. Bunlarin yani sira kiiglik gruplarin, solo
piyanistlerin ve ses sanatcilarinin gereksinimleri da géz ontinde bulundurulmali, bu
Olcekteki performanslar icin akustik gerekliliklerin dikkate alindigi ayri ve daha 6zel

tasarlanmis mekanlar tasarlanmalidir [10].
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2.3.1.2 Caz

Caz, ilk olarak, New Orleans’da Afrikan-Amerikanlar tarafindan ortaya konmus, dans
orkestralarini, halk ve roman miuzigini de igine alarak muizikal icerik ve icracilik
acisindan dinya capinda gelismistir [10]. Zaman icinde caz stilleri degismis ve
gelismistir ancak grup ve solo icranin kombinasyonu, glicli ritim, dogaclama ve

sunumlardaki sovmenlik Gislubu degismemistir.

Caz performanslari, bu formdaki mizigin takdir gérmesi ile performansin 6ziindeki
resmi olmayan mekansal formatin yani sira konser ve resital salonlarinda sergilenmeye
baslanmistir [10]. Genellikle bodrum katlardaki kullp atmosferleri, performansin icraci
ve dinleyici arasindaki samimiyetiyle iliskilidir ve bu formattaki caz performanslari
genellikle yeme-igcme aktiviteleri esliginde izlenir. Caz i¢in 6zel mimari kosullar oldukca

azdir ve performansin baskin olarak sergilendigi ortam, kullip tarzi mekanlardir.

‘jx '

Sekil 2.12 Caz Orkestralari [34], [35]

Sekil 2.12’da ornekleri gorilen, icraci sayisi solodan, Ggliden, 10 kisilik guruplara kadar
degisiklik gosterir ve solistlerden, enstriimanistlerden ve ses sanatgcilarindan olusan caz
orkestralari 30 kisiyi bulabilir [10]. Caz performanslarinda seslendirme sistemlerinin
kullanilmasi  kabul edilebilir bir 06zellik olmakla birlikte, orkestral eserlerde

performansin tamamlayici bir parcasi olarak goze carpar [10].
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2.3.1.3 Pop/ Rock

Pop muzik konserlerinde odak, dansgilar ve vokal yapan sarkicilarla desteklenen temel
sarkicida veya gruptadir ve orkestra genellikle sahnede, sarkicilarin ve danscilarin

arkasinda yer alir. Orkestra blyukligi 50 mizisyene kadar gikabilir. Performansta

seslendirme sistemleri kullanilir [10].

Sekil 2.13 Pop/rock konserleri [36], [37]

Rock konserleri enstriimanist ve sarkicilardan olusan gruplarla yapilir. Seslendirme
performansin normal bilesenlerinden biri olmakla beraber elektro-gitar, muzigin
ilerleyisinde rol alan asil enstriimanlardan biridir. Rock mizik konserleri teatral sahne,
blylk ve carpici i1siklandirma efektleri gibi performansi destekleyecek pek c¢ok farkli
0ge ile birlikte gelistirilir. Bu tip konserler cok kalabalik dinleyici topluluklarina
verilmekte, dinleyici sayisi 10.000'den 30.000’e hatta daha fazlasina kadar
cikabilmektedir. Genellikle performanslar tek seferlik kurulan gecici sahnelendirmelerin
yapildigi organizasyonlar dahilindeki etkinliklerde izlenir. Agik hava etkinliklerinde spor
stadyumlari, genis alan kaplayan bahceler ve kapali arenalar bu tip konserlere ev
sahipligi yapmak Uzere adapte edilir ancak bu tarz performanslarin gerektirdigi
mekansal olusum bu calisma kapsaminda degerlendirilmeyecektir. Bu etkinliklerin yani
sira, rock mizik daha kiiglik olgekli kulliplerde de ¢alinabilir. Bu olgekteki
performanslarda format basit, miizisyenlerin yer aldigi ylkseltilmis sahne ve sahneye
yonelmis dinleyici grubundan olusmaktadir. Sahne 6nii, temel sanatgi icin seyircilerin
arasina kadar genisleyebilir. Rock mizik konserlerinde blyilk video ekranlari ve

seslendirme sistemi gorsel ve isitsel sunuma eklenerek konser ve gosteri sergilenir.
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2.3.2 Mizik ve Dans

Dans temel olarak, sanatgilarin, genellikle konusma olmadan, sahneledikleri etkileyici
fiziksel hareketlerine muzigin eslik ettigi performans tipidir. Mizik, canh icra edilebilir,
kayittan seslendirilebilir veya elektronik olabilir. Miizik ve gérsel sovun bir arada olmasi
sebebiyle muzik ve dans islevsel agidan ayni baslk altinda siniflandirilmistir. Dans
ozellikleri acisindan klasik bale ve modern dans olmak Uzere iki temel formda

incelenecektir.

2.3.2.1 Bale

Tarihsel siirecte italya’da baslayan, Fransa’da 17. yiizyilin baslarinda operadan ayrilarak

tek basina bir sanat tipi olarak gelisen ve 19. ylzyilin sonlarinda klasik haline ulasan

bale, nesillerdir saygl duyulan en temel performans tiplerinde biridir [10].

Sekil 2.14 Bale performanslari [38],[39]

Bale performanslarinda format, proscenium sahne4, izleyici alani ve aralarinda yer alan
orkestra cukurundan olusur. Sef merkezde konumlanir. izleyiciler icin, bale diizeni
icinde icra edilen sanatin yorumu kadar muzigin kalitesi ve gorsel kompozisyon da

onemlidir.

2.3.2.2 Modern Dans

Modern dans, sanatcilarin, fiziksel hareketleri ile gercekci veya soyut baglamda ortaya

koyduklari sanatsal anlatimin iliskilendirildigi bir dans formudur. Canli, kayittan

* Proscenium sahne, sahne agikliginin etrafinda bir ¢ercevenin olusturuldugu ve performans alaninn bu
cerceve icinde sinirlandigi bigimlenistir.
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seslendirilen klasik, caz, pop/ rock, elektronik mizikle birlikte veya muzik olmadan

sahnelebilir.

Sekil 2.15 Modern dans performanslari [40], [41]

Klasik bale (Sekil 2.14) belirlenmis, 6zel hareketler, diizenler, disiplin ve sablonlarla
tanimlanirken, modern dans (Sekil 2.15) bu gelenekleri ve sanattaki ifadeyi ¢ok cesitli
miktarda temalar, muzik formlari ve etnik danslarin eklendigi hareketler araciligiyla

genigletmistir.

Modern dans gosterimlerinde iki format dikkate alinir. Birincisi bale de oldugu gibi
sahne ile izleyici alani arasinda yer alan orkestra cukurunun bulundugu geleneksel
durum, ikincisi ise, kayittan seslendirilen mizigin kullanildigi ya da muizisyenlerin
sahnede ya da sahne disinda oldugu, orkestra cukuru gerektirmeyen durumdur.
Orkestra cukuruna gereksinim duyulmayan, daha sade kurgular gerektiren, ekonomik
ve farkli mekanlarda sergilenmesi geleneksel baleye gore daha kolay olan ¢agdas dans

eserleri, ikinci formatta ele alinir.

2.3.3 Konusma

Konusma islevli mekanlarin akustik gereksinimleri ve mimari akustik agisindan dikkate
alinmasi gereken tasarim olgltleri mizik islevli mekanlara gore farkhliklar gosterir. Bu
nedenle, en temel performans tiplerinden biri olan tiyatronun sanatsal ve mekansal
Ozelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. Tiyatronun yani sira konferans salonlari,
seminer salonlari, derslikler ve siniflar gibi mekanlar da konusmanin anlasilabilirliginin
saglanmasli acisindan akustik diizenlemenin 6nem kazandigl hacimlerdir. Ancak bu
calismada, konusma islevi ile ilgili olarak, performans sanatlari kapsamina giren tiyatro

incelenmistir.

36



Drama produksiyonlari biyuklik agisindan ele alindiginda kiguk, orta ve blyik gibi
farkh olceklerinin bulundugu gbéze ¢arpmaktadir. Orta ve normal olgekli oyunlar 20
oyuncu ile, Shakespeare oyunlari gibi buylik 6lcekli oyunlar ise daha fazla sanatciyla
oynanabilir. 10 oyuncudan azinin rol aldigi kiglk olcekli oyunlar ise genellikle tur ve
okul tiyatrolarinda goriilmektedir. Orta ve biylk 6lgekli oyunlar igin 10 kisiye kadar

mizisyenden olusan orkestranin oyunculara eslik etmesi gerekebilmektedir [10].

Drama prodiiksiyonlar yani oyunlar, temel olarak konusulan kelimelerle iligkilidir ancak
ylz ifadeleri ve beden dilinin de performans icindeki kapsami buyuktir. Tiyatro
oyunlari; oyun yazari tarafindan yazilmis senaryoya bagl sahne kurgusu icinde rol alan
bir grup oyuncu araciligiyla, yonetmenin yorumu isiginda izleyiciye sunulur [10]. Drama
performanslari; metnin izleyiciye kavratiimasini, dramatik etkilerle sanatsal

yorumlamayi, oyunculuk ve dekorla birlikte seyirciyle iletisim kurulmasini amaglar.

Akustik agidan temel amacg izleyicilerden her birinin konusulan bitin kelimeleri net bir
bicimde duymasinin ve konusan kisinin sahnedeki yerinin isitsel olarak algilanmasinin
saglanmasidir. Gorsel agidan 6ne ¢ikan amag ise izleyicinin oyuncularin yuzlerindeki
ifadeyi ve viicut hareketlerini net bir bicimde gérmelerinin saglanmasidir. Oyuncular
acisindan amacg ise, sahne alani ve dekoru kalabalik da olsa, bos da olsa seyirciye

hikmedebilmektir.

Sekil 2.16 Tiyatro performansi [42]

Tarihsel surecte, tiyatroda format agisindan 19. ylzyilin ortalarinda baskin olan antik
dénem tiyatro bicimi, 19. ylzyilin sonlarinda ve 20. yizyilda yerini proscenium sahne

ve aclk sahnelere birakmistir [10]. Barok dénem at nali opera binalarindan gelen
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proscenium sahne formati, tiyatro icin de ana format gibi gozikebilir. Bu format
seyirciyi, sahneyi tek bir yonden, tek bir mimari acikhktan gorebilecegi sekilde
konumlandirir ve bu sekilde, oyuncular ve seyirciler ayri hacimlerde olma etkisi altinda
kalirlar. Proscenium acikhgl, sergilenen performansin, limitli ama bitin iginde, sabit,
resim gibi ortaya cikan kompozisyonunu yaratir. Bu formatta sahne dekoru temel
tasarim elemani olarak dikkate garpar. Agik sahne formati ise, seyircinin kismen veya
tamamen sahne alanini sardigi durumdur ve bu format glinimiize Yunan, Roma ve
klasik doguya 6zgil tiyatrolardan miras kalmistir [10]. Proscenium sahne formatinin
aksine burada seyirciyi performansla ayni hacmin i¢cinde konumlanir, bunun yani sira
daha fazla kisi daha disik maliyetle izleyici alanina sigar ve seyirci performansa
yaklasir. Acik sahne formati 3 boyutlu etkiyi ve canli performansin dogalligini
belirginlestirir. Bu formattaki oyunlar, performansin yayinik konumlanisina uygun
sonug sergileyebilmek adina yonetmenin ve oyuncularin 6zel yaklasimlarini gerektirir
ve Ozellikle sahneye giris- cikislarda, seyircilerin arasindan girip cikmak dahil olmak
Uzere, bir takim zorluklar getirir. Agcik sahne formatinda dekor tasarimi proscenium
sahneye kiyasla bliyik rol oynamaz. Acik sahne formatinin en blylk avantaji, drama
performansindaki sanat hissini ylkseltmesidir. Format se¢imi, oyun tiplerine (natiralist

veya epik; masalsi) ve eserlerin yazildigi donemin baskin formati ile iliskilidir [10].

2.3.4 Mizik, Dans ve Konugsma

Performans sanatlarinin arasindan opera ve miuzikaller hem mizik, hem dans, hem de
konusma islevlerinin bir arada sergilendigi formatta eserlerin ortaya kondugu sanat
tipleridir. Bu agidan teknik ve mekansal gerekliliklerin 6n plana ¢iktigI opera ve mizikal
performanslari mimari akustik agisindan da diger performanslara gore ayri ele
alinmalidir. izleyicinin hem miizigi ve konusmayi dogru algilayabilmesi agisindan isitsel,
hem de icracilarin fiziksel hareketlerini dogru algilayabilmesi acisindan gorsel

gereksinimlerinin karsilanmasi gerekmektedir.
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2.3.4.1 Opera
Opera farkli 6lgeklere gore siniflara ayrilir. Appleton’a gore [10] bu siniflandirma:

° Blyuk 6lcekli opera: Opera sanatgilari ve koro 200 sanatglya, orkestra 120

sanatclya kadar cikar

° Standart opera: Orta olgekli eserler oynanir, opera sanatgilari ve koro 100

sanatclya, orkestra 50 sanatciya kadar cikar

° Oda operasi: Kiiglk olcekli eserler oynanir, opera sanatgilari ve koro 15 sanatclya,

orkestra 20 sanatclya kadar cikar

° Bliyik gosteri operasi (opera as spectacle): sanatci sayilarinin bliyik olcekli opera
kadar oldugu ama sahne alaninin genisleyip, daha fazla izleyicinin yer aldig

abartili produksiyonlardir

Sekil 2.17 Opera performansi [43]

Opera mizik ve dramayi birlestirir ve bir opera eserinde her iki islev de birbirini
tamamlayacak bicimde ele alinir. Diyaloglar dize seklinde orkestral eslikle soylenir.
Eserlerin temeli sozlerle birlikte muziktir ve bu temeli olusturan elemanlar; orkestra
sefi, orkestra, opera sanatcilari (tenor, bariton, kontralto, soprano, vb.) koro ve kimi
zamansa danscilardir. Sahne alani dekor tasarimi araciligiyla belirli bir yere benzetilir ve

teatral icerigi destekler.

izleyiciler icin, mizigin kalitesi bilyiik 5nem tasir ve opera eserleri klasik miizik esliginde
icra edildigi icin salondaki akustik ortam ve gorsel etkinin saglanmasi acgisindan dogru

gorus cizgileri temel konulardir.
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Operanin geleneksel formati ilk opera binalarinin tasarimindan beri blyik bir degisim
gostermemistir. Proscenium sahne, seyirci alani ve bu iki bélge arasinda konumlanan
orkestra cukuruyla (Sekil 2.18) olusan bu diizen, orkestranin 6niinde yer alan sefin
orkestradaki enstrimanistlerle birlikte, sahnedeki ses sanatgilarini da kontrol

edebilmesine olanak tanir.

Buiylik Orkestra Cukuru

Sekil 2.18 Buyiik ve kiglk orkestra cukuru plan gosterimleri [11]

Geleneksel sanat formlarindan biri olan operanin gelisimi 16. ylzyilin baslarinda
baslamistir [10]. Opera sanatinin sadece kraliyete hitap eden bir eglence olmaktan
dahaileriye tasinmasi, 17. ylzyilda, Venedik’te, Teatro San Cassiano isimli ilk halka agik
opera binasinin yapilmasiyla gerceklesmistir [26]. italyan opera binalarinin sonralari
devam eden ilerleyisi ince sislemeleri, liks mobilyalari, at nal plan tipinde dizilen
oturma alanlari ile Mozart’in ve sonrasindaki nesillerde gelen bestecilerin mizigi igin
uygun akustik ortam olusturmustur [10]. Performans esnasinda tasarlanan sahnelerin
hizla degismesi ihtiyaci, sahne Uzerinde yikselen sofita kulesini ve genis arka ve yan
sahnelerin opera binasi tasariminda konumlandiriimasina sebep olmustur. Operanin
akustik ve gorsel sunumdaki gereksinimleri icin geleneksel format halen en baskin
¢Oziim olarak gorilmektedir. Ancak klasik opera semasi Wagner’in bestelerinin icrasina
Ozel olarak ve kendi isteklerine gore tasarlattigi salonda degisiklik gostermistir. Bu
salonda temel format; proscenium sahne, orkestra cukuru ve orkestra sefinin

merkezde konumlanisi degismemis, ancak dinleyici alani yelpaze tipinde planlanmis,
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orkestra gukuru sahne altinda blyutilmus, yansisim siresi uzamistir. Boylece iki
gelenek ortaya cikmistir; Mozart operalari icin uygun olan kisa yansisim siireli italyan
Opera Binalari ve Wagner operalari icin uygun olan, farkh akustik ortamin
olusturuldugu, orkestra ve opera sanatgillarinin muziginin daha fazla oranda
harmanlandigi, uzun yansisim sireli opera binalari [10]. Modern opera binalarinda ise
hem c¢agdas hem de tarihi eserlerin sergilenebilmesi adina bu iki yaklasimin

birlestirmesi gerekmektedir.

Teknoloji geleneksel formati ciddi anlamda degistirmemistir. Ancak elektronik
ekipmanlar daha buyik topluluklarin ayni performansa katilabilmesini saglamistir
(sahnedeki oyunun video ekranlarina vyansitilmasi, seslendirme sistemlerinin
kullanilmasi gibi). Daha kiglk prodiksiyonlarda da kiglk orkestralarin seslendirme
sistemleriyle desteklenmesiyle, opera gosterilerinin daha sade ve ekonomik olarak
daha c¢ok yerde yapilmasi ve daha fazla insana ulasiimasini saglanmaktadir. Ancak
opera performanslari sanatin orijinal formu geregi canli orkestral muizigi ve 6ncelikli

olarak dogal akustik tasarimi gerektirir.

2.3.4.2 Miizikal

Mizikaller de islevsel acidan mizik, dans ve konusma bashgi altinda agiklanan operaya
benzer bir formattadir. Solistler, koro, danscilar, orkestra ve orkestra sefi bulunur.
Sahne-orkestra cukuru-seyirci iliskisi operadaki ile aynidir. Daha kapsamli sahne ve
dekor ve abartili sahne efektleri uygulanmakta, bu, genis sahne, sofita kulesi, arka ve
yan sahneler sayesinde gergeklestiriimektedir. Seslendirme sistemleri ve video
gosterimleri kabul edilebilir ve kullanilmaktadir. Orkestra, sahne alaninin uzaginda 6zel
olarak tasarlanmis ayri bir mekanda da konumlandirilabilir. Mizikallerde mizik

seyircilere seslendirme sistemi araciligiyla da ulastirilir.
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Sekil 2.19 Muzikal performansi [44]

Muzikaller, 19. ylizyihn Paris’li ve Viyana’li operetlerinin isiginda gelismis, 20. yy sahne
sanatlarindandir [10]. Gelenekler ve dizenler 1920’lerde ve 1940’'larda Amerikan
mizikalleriyle gelistirilmistir. 1950’lerden beri miuzikaller tiyatro miraslarinin bir
bolimu olarak kabul edilir hale gelmis ve bazi miizikal eserleri su an klasik olarak kabul

gormektedir.
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BOLUM 3

PERFORMANS MEKANLARINDA AKUSTiK GEREKSINIMLER

Performans mekani projelerinin olusum strecleri dikkate alindiginda, dogal akustik ve
elektro akustik tasarim yaklasimlarinin ve mekanlarin islevlerine bagh olarak her iki
disiplinle ilgili gereksinimlerin bir arada irdelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikar. Gunlimiz
teknolojisinde, performans mekani isleviyle tasarlanan salonlarda seslendirme
sistemleri, hem gorsel hem de isitsel sebeplerle mimari tasarimin ve akustik tasarimin
ayrilmaz bir pargasi olarak dikkate alinmalidir. Bu sebeple dogal akustik tasarimin yani
sira elektro akustik tasarim da hacmin akustik tasarimi kapsaminda ¢alisiimali, dogal
akustik tasarim, bu calismalarla ortaya c¢ikacak gereksinimler farkinda olunarak
yapilmalidir. Ayni yaklasimla, hacimlerin elektro akustik tasarimi yapilmadan o6nce
dogal akustik tasarimi yapilmali, i¢ ylzeylerin formlari ve malzeme nitelikleri ile

sekillenecek akustik ortam c¢alisilarak elektro akustik tasarim gelistirilmelidir.

Performans mekanlarinda dogal hacim akustigi tasarimi, mimari bicime yo6nelik
¢alismalarla baslar. Hacim iginde uygun konfor kosullarinin saglanmasi icin, i¢c ylzey
Ozellikleri, malzemeler ve kapladiklari alanlara iliskin kararlarla devam eder. Hacim
icerisinde optimum akustik ortam yaratmaya yonelik yapilacak c¢alisma; hacim
blydklGgu, kisi sayisi, hacmin islevi, hacimde sahneye konulacak performans tipi ve
benzeri ozelliklere gore belirlenen akustik kriterler etrafinda sekillenir. Bigcime ve i¢
ylizey Ozelliklerine yonelik verilen kararlar oncesinde geometrik etiitler, yansima
orglisii analizleri, konvansiyonel hesaplar ve bilgisayar ortaminda ¢izilen 3 boyutlu
modeller araciligiyla yapilan hacim akustigi hesaplama calismalari ile hacmin dogal

akustik tasarimi gelistirilir.
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Gahsmanin bu boéliminde mimari akustik tasarim ve alt basliklarindan olan dogal
akustik tasarim ve elektro akustik tasarim kavramlari agiklanacak, tasarim sirecinde
dikkate alinmasi gereken parametreler, tasarim ilkeleri ve yontemleri agiklanacaktir.
Bolimdin ilerleyen kisimlarinda, dogal ve elektro akustik tasarim siireglerinde izlenen
yol, dikkate alinan veriler ve yaklasimlardaki benzerlikler ve farklliklar ortaya
konacaktir. Boylelikle iki tasarim sireci iliskilendirilerek, butlinlesik akustik tasarim
yaklasimi ortaya konacaktir. Bu kapsamda irdelenecek olan degistirilebilir akustik
tasarima iliskin dogal ve elektro akustik yontemler de bu bélimde sunulacaktir. Tim
bu degerlendirmeler 1s1ginda performans mekani mimari tasarimi ile dogal ve elektro
akustik tasarim arasindaki baglanti ortaya konularak, U¢ tasarim siireci arasindaki
koprilerin - kurulmasi icin dikkate alinmasi gereken noktalarin agiklanmasi

hedeflenmistir.

3.1 Mimari Akustik

Sessel ve isitsel olaylarla ilgilenen bir bilim dali olan akustigin mimarlikla ilgili olan
bolima mimari akustik veya yapi akustigi olarak tanimlanir [45]. Mimari akustik ile ilgili
olan konular glirtilti denetimi ve hacim akustigi olmak (izere iki ana basliga ayrilir ve bu
basliklara iliskin yapilan calismalarin temelini sesin farkli 6zellikleri ve davranislari
olusturur. Mimari akustik kapsaminda incelenen sesle ilgili fiziksel olaylar; sesin
dogmasi, yayillmasi, yansimasi, kirinmasi, yutulmasi ve gecmesi olaylarini kapsar [45].
Sesin kirinmasi ve ge¢mesi glriltli denetimi calismalari sirasinda incelenirken, ifade

edilen diger olaylar hacim akustigi calismalari sirasinda dikkate alinir.

3.1.1 Gdriiltii Denetimi

Mimari akustik bashg altinda incelenen temel kavramlardan biri giirtilti denetimidir.
Guraltd denetimi; rahatsiz edici seslerin 6nlenmesi ve ses gecirmezlik problemleri ile
iliskilidir. Bu baslik cercevesinde seslerin dogusu, iletilisi ve bir ortamdan baska bir
ortama gegcisi ile ilgili olaylar yer alir [45]. Bir mekdanin mimari akustik tasarimi
sirecinde oncelikle glriltli denetimine iliskin calismalari yapilmalidir. Bu kapsamda
mekanlarin islevleri, diisey ve yatay komsulukta oldugu diger mekanlar incelenmeli ve
hacimler arasi ses gecis degerleri tespit edilerek girilti ve titresim denetimi icin
gereken degerlerin saglanmasi adina uygun yapi elemanlari detaylari gelistirilmelidir.
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Boylelikle mimari akustik kapsaminda ele alinan ikinci temel kavram olan “hacim
akustigi” calisilacak mekanlarda, geri plan guriltusi® ve ic ortam giriltisi®
degerlerinin standartlar ve yonetmeliklerce belirlenmis Ust sinirlari gegmemesi
saglanmis olacaktir. Cevre ve Orman Bakanligi (Cevre ve Sehircilik Bakanlgl) tarafindan
4 Haziran 2010 tarihinde vyayinlanan Cevresel Giriltinin Degerlendirilmesi ve
Yénetimi Yonetmeligi'ne gore [46] Kiiltiirel Tesis Alanlarinda i¢c Ortam Guriiltii Seviyesi

Sinir Degerleri Cizelge 3.1'de gortilmektedir.

Cizelge 3.1 CGDYY’e gore ic ortam glirliltli seviyesi sinir degerleri [46]
Kapali Pencere Acik Pencere
Leq (dBA) Leq (dBA)
Kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadigi durumdaki degerler:

Kullanim Alani

L Tiyatro salonlari 30 40
Kul'furel Sinema Salonlari 30 40
Tesis
Alanlari Konser Salonlari 25 35

Konferans Salonlari 30 40

ic ortam giiriiltéisiiniin yani sira giiriiltii denetimi kapsaminda dikkate alinmasi gereken
bir baska olgit ise bir mekandaki kabul edilebilir geri plan glriltisiinin frekansa gore
degerini belirlemek icin kullanilan NC (Noise Criterion) ve NR (Noise Rating) egrileridir.
NC egrileri yaygin olarak Amerika’da, NR egrileri ise Avrupa’da kullanilmaktadir. Kapal
alanlarda geri plan giriltisia icin sinir degerlerini belirlemekte kullanilan NC ve NR
egrileri her oktav bantta kabul edilebilir ist ses basing diizeyi sinirlarini gostermektedir
[4]. Geri plan giriltisitnl kontrol altinda tutmak icin disaridan gelecek gurilti ve
titresimlere karsi 6nlemler alinmasinin yani sira igeride havalandirma gibi tesisatlardan
kaynakl glirtiltlu de kontrol altinda tutulmalidir. Sekil 3.1‘de bulunan grafikte gosterilen
bu egrilerden hangisinin kriter olarak kabul edilecegi s6z konusu mekanin islevine bagli
olarak degismektedir. Performans mekanlarinin icinde hedef kriterler konser, tiyatro
veya konferans salonu gibi islevlerine ve blyukliklerine goére degisiklik gostermektedir

ancak dikkate alinmasi gereken sinir NC-20 ile NC-30 egrileri arasinda olmalidir [4].

> Geri plan (Arka plan) glriltiisi: Bir cevrede incelenen sesler bastirildiginda, verilen konumdaki ve
verilen durumdaki geriye kalan toplam sesi ifade eder [46].

6 ic ortam giiriiltiisi: Yapi icindeki mekanik sistemler ve diger giiriiltii kaynaklarindan dogan ve mekan
icinde bulunan insanlari olumsuz etkileyen istenmeyen ve zararli seslerin bitinini ifade eder [46].
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Sekil 3.1 NC egrileri [4]

3.1.2 Hacim Akustigi

Hacim akustigi bir hacimdeki sessel olaylarin, o hacmin kullanilis 6zelliklerine en uygun
sekilde olusmasinin gerekliliklerini ve bu gerekliliklerle ilgili konulari kapsamaktadir
[45]. Bu baslik cercevesinde ise sesin dogusu sonrasinda hacim yizeylerine carptiktan
sonra gerceklesen yansima, yutulma ve dagilma hareketleri ile ilgili olaylar yer alir.
Sesin niteligi ve sesle ilgili fiziksel olaylar kapsaminda degerlendirilen bu olaylar hacim
akustiginin temel taslarindandir. Clnki hacim akustigi tasarim sireci, sesin tayfsal
yapisi (zaman-frekans iliskisi), bu yapinin kapali ortamlarda, insan kulagi tarafindan
isitilene kadar gegirdigi fiziksel olaylar ve bu olaylarin gergeklestigi ortamin mimarisi ile

dogrudan iliskilidir.

Hacim akustigi tasarim siirecinde, mekan icerisinde bulunan ses kaynagindan cikan
seslerin hacim icine dagilmasi ve i¢ ylizeylere carparak sekillenmesi sonucu olusan ses
alani ve bir hacimdeki akustik alginin belirleyicisi olan nesnel hacim akustigi
parametreleri irdelenir. Bu irdeleme slirecinde hacim akustigi parametrelerinin isleve

ve hacim buylkligine gére optimum seviyelere getiriimesi hedeflenir. S6z konusu
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parametrelere bolimdin ilerleyen alt basliklarinda yer verilecektir. Son yillarda hacim
akustigi kavraminin da alt kolu olarak seslendirme veya elektro akustik tasarim ayri bir
bilim dali olma 06zelligi kazanarak gelismektedir. Elektro akustik tasarim, sesin
yeginliginin, tayfsal Ozelliklerinin, hoparlorlerin niteliklerinin diizenlenmesi ve hacim

icerisindeki yerlerinin segilmesi gibi konulari kapsar [45].

Tez kapsaminda performans mekanlarinin girilti ve titresim denetimine iliskin
tasarim slreclerine yer verilmemis, hacim akustigi tasarim sirecleri incelenmistir.
Hacim akustigi, iki alt baslk altinda; dogal akustik tasarim ve elektro akustik tasarim
olarak isimlendirilerek agiklanmis, bu iki bilim dalinin performans mekani tasarimi
kapsaminda bir araya geldigi noktalarin ortaya konmasi ve bu noktalarin mimari

tasarim anlaminda bicimlendirecegi sonugclarin vurgulanmasi hedeflenmistir.

Performans mekanlarinda hacimlerin bigcime ve i¢ ylizey Ozeliklerine ydnelik
dizenlemeleri, hoparlér segimleri ve vyerlesimleri kadar 6nemli olan bir baska
gereklilikse sahne mekanigi ve performans sistemleri tasarimidir. Bu kapsamda sahne
ve salon aydinlatma teknikleri gelistirilir, 151k koprileri, kedi yollari olusturulur, dekor
kulesi tasarlanir, gereksinimlere gére sahne mekanigi calismalari yapilir, hareketli
sahne, doner sahne gibi sistemler tasarlanir, video projeksiyon ve sunu sistemleri,
profesyonel naklen yayin ve kamera kayit sistemleri, ses ve 1sik kontrol hacimleri,
audio/ video sistemlerin otomasyon projeleri, simultane tercime sistemleri, glivenlik
ve alarm sistemleri vb. her tirll gorsel, isitsel ve medya arag gereglerinin ve teknik
mekanlarin planlamalari yapilir, teknik detaylari gelistirilir ve salon sergilenmesi
kurgulanan gosterilere hazir hale getirilir. Uygulamada seslendirme sistemleri
ekipmanlari da performans sistemleri basligi altindaki teknik niteliklerden biri olarak
degerlendirmekte olup, elektro akustik sistem ekipmanlari performans sistemleri
firmalari tarafindan saglanmaktadir. Ancak salonlarin dogru bir bicimde projelendirilip
uygulanabilmesi icin tasarim evresinde, akustik danismanlk catisi altinda 6ncelikle
dogal akustik tasarim calismalari yapilmali, bu calismalar elektro akustik, sahne
mekanigi ve performans sistemleri tasarim sirecleri ile iliskilendirilerek gelistirilmeli,
bu olusumun basarisinda rol oynayan her bir parca mimari tasarimin belirledigi cizgide

bir bitin halinde ilerleyerek sonucu olusturmaldir.
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3.2 Dogal Akustik Tasarim

Mimari akustigin alt basliklarindan biri olan hacim akustigi kapsaminda ele alinan dogal
akustik tasarim; kaynaktan g¢ikan ses dalgalarinin, hacim igerisinde ilerleyip, hacim
bicimi ve i¢ ylzey malzemelerinin etkisi ile sekillenmesi sonucu olusan ses alaninin
teknik gereksinimler cercevesinde, hesaplar araciligiyla kontrol edilmesi siirecidir. Bu
sirecte mimari tasarimin, ses alanini etkileyen 6geleri degerlendirilir ve isleve yonelik
en uygun ortamin ortaya konabilmesi icin tasarim gelistirilir. Tasarim silreci hacim
boyutu, oranlari ve bigimlenisinden baslar, i¢ ylzey malzemelerinin akustik
Ozelliklerine, ylzey alanlarina, konumlarina iliskin verilen kararlarla devam eder. Bu
kararlar, isleve gore farklhh degerlerin uygun kabul edildigi hacim akustigi
parametrelerinin irdelenmesi sonucu olusturulur. Yapilan c¢alismalarda akustik
kusurlarin olusmamasi igin gerekli 6nlemler alinir. Sonug¢ olarak, insan sesi veya
enstriman sesi olarak kabul edilen dogal ses kaynagindan ¢ikan sesin, hacim iginde
ilerlemesi, yansimasi, yutulmasi, dagilmasi ve ilerledikce yeginligini kaybetmesi gibi
fiziksel olaylarla sekillenerek en uygun bicimde dinleyiciye ulasmasi, dogal akustik

tasarim gergevesinde incelenir ve projelendirilir.

3.2.1 Dogal Akustik Tasarima Gereksinim Duyulan Kosullar

Bir mekanda olusacak dogal akustik ortam, mekanin pek ¢ok cesitli isleve ve aktiviteye
uygun olabilmesi ve icerisinde bulunan insanlarin uzun siireler boyunca kendilerini
konforlu hissetmeleri agisindan, tasarim sirecinde dikkate alinmasi gereken bir
konudur. Ozellikle performans sanatlari kapsaminda degerlendirilen etkinliklerin
gerceklestirildigi salonlar icin Gnemsenen bu konu aslinda, ¢agri merkezleri, ofisler, agik
ofisler, toplanti salonlari, balo salonlari, davet alanlari, fuaye alanlari, siniflar,
oditoryumlar, kutlphaneler, tasarim stldyolari, spor salonlari, dini yapilar,
yemekhaneler, restoranlar, bliylk kapasiteli mutfaklar, alisveris merkezleri, cocuk oyun
alanlari, eglence merkezleri, gece kullpleri, televizyon, mizik ve ses kayit stlidyolari,
sinemalar, sanayi yapilari, teknik mahaller gibi pek ¢ok farkli amacla tasarlanmis

hacimler icin de 6nem tasimaktadir.

S6z konusu hacimlerin bazilarinda, performans mekanlarinda oldugu gibi, belirli

konusmalarin veya kayitlarin dinleyici veya kullanici tarafindan anlasilabilirligi
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hedeflenir. Bazilarinda ise hacmin islevi geregi icinde bulunan girilti Greten cihazlarin
sesinin veya pek ¢ok kisinin ayni anda konusmasi durumunda olusacak gliriltinin
yutulmasi, boylece hem o hacim icinde, hem de komsu hacimler lzerinde olusacak
olumsuz akustik etkinin en aza indirgenmesi hedeflenir. Ozellikle teknik mahaller ve
sanayi yapilarinda yapilacak hacim akustigi uygulamasi girilti denetiminin son kalemi
olarak kabul edilebilir. Clinkl i¢ ylizey malzemelerinin yutucu 6zellikli tercih edilmesi,
iceride olusan guriltinin yansimalarla artisinin  engellenmesi adina 6nem
tasimaktadir. Cagrni merkezleri, yemekhaneler, alis veris merkezleri gibi pek ¢ok
kullanicinin ayni anda ses Ureten etkinliklerde bulunduklari ortamlarda hacim akustigi
tasarimi igeride bulunan 6zellikle de ¢alisan ve is Ureten insanlarin rahathg ve saghgi

acisindan 6nem tasimaktadir.

Tezin ilerleyen basliklarda acgiklanacak hacim akustigi parametreleri, performans
mekanlarinda etkinliklerin uygun sunulmasi hedefiyle gelismistir. Ancak dogal akustik
ortamin isitsel etkisi her tip mekan igin degerlendirilmeli, mimari tasarim sirecinde

konuya bilingli yaklagiimahdir.

3.2.2 Dogal Akustik Tasarimin Temel Kurgusu

3.2.2.1 Oznel ve Nesnel Hacim Akustigi Parametreleri

Hacim akustigi parametreleri; konusma veya miuzik islevli olarak tasarlanan, isitsel
alginin 6nem kazandig1 hacimlerde, akustik tasarim kapsaminda irdelenmesi beklenen
verilerdir. Bir baska deyisle performans sanatlarinin sergilenecegi hacimlerde akustik
basarinin belirleyicisi, hacim akustigi parametrelerinin tim oktav bantlarda optimum
degerlere yakin diizeylere getiriimesidir. Hesaplar, testler ve 6lglimlerle incelenen bu
parametreler; dinleyicinin miizigi veya konusmayi isitsel olarak algilama ve hissetme
bicimini anlatmak icin belirlenmis olan 6znel hacim akustigi parametrelerinin nesnel
degerlerle iliskilerinin kurulmasi sonucu ortaya cikmistir [49]. Nesnel hacim akustigi
parametreleri belirlenmis formiller araciligiyla veya ¢ boyutlu akustik similasyon
programlari aracilhigiyla hesaplanabilir, akustik 6l¢ciim cihazlar araciligiyla olcllebilir.
Nesnel akustik parametrelere yonelik sistematik calismalar, 1960larda ve 1970lerde
artis géstermis, bu parametreler ve tasarim degiskenleri arasindaki iliski 1980lerde ve
1990larda pek cok arastirmanin konusu haline gelmistir [47]. Bu kapsamlarda yapilan
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calismalar halen gelisim gostermektedir. Bu gelismeler, 6lgme ydntemlerinin
standardizasyonuna da yol agmistir ve en ¢ok kabul gérmis olan nesnel hacim akustigi
paramterelerinin tanimlarina, formillerine ve o6lcim yontemlerine I1SO 3382 [50]
(Measurements of Room Acoustic Parameters) standardinin 1. bélimi (Performance
Spaces), 2. bolimu (Reverberation Time in Ordinary Rooms ve 3. bolimi (Open Plan
Offices)’'nde yer verilmistir. Bunun yani sira, parametrelerin isleve ve hacme gore
optimum degerleri, frekansa gore alt-lst sinir degerleri ve tolerans degerleri de farkh

standartlarda (Alman standardi DIN 18041) ve cesitli kaynaklarda belirtilmistir[51],[8].

Hacim akustigi parametrelerinin nesnel ve 6znel karsiliklari ve ISO 3382 standardinda
yer alan parametreler Cizelge 3.2‘de sunulmustur. S6z konusu parametrelerin 6nemi
isleve gore degisiklik gostermektedir. Cizelge 3.2‘de parametrelerin hangilerinin
konusma hangilerinin mizik ile iliskili oldugu da gorilmektedir. Bu parametrelerin
isleve gére optimum degerlerine ve bu degerleri degistiren mimari akustik etkenlere
BSlim 4 (Performans Mekanlarinda isleve Bagli Akustik Tasarim)’te yer verilecektir.
Parametrelerin tanimlari ¢alismada kapsam disi birakilmis olup, literatirde hacim

akustigine iliskin yazilmis pek cok kaynakta bulunabilmektedir [8], [47], [48], [6].
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Cizelge 3.2 Hacim akustigi parametreleri ve islev iliskisi

Oznel Parametre Nesnel Parametre Standart islev
Muzik,
YanS|§|m Tso , T30, Tzo, EDT ISO 3382 KonU§ma
Cso ISO 3382 Muzik
Netlik
Cso ISO 3382
Konusma
Aciklik /Ayirdedilebilirlik Dso ISO 3382
Sicakhk BR -
Tini (Timbre) Mazik
Parlakhk TR -
Doku Impuls Yaniti ISO 3382 Mizik
STI - Konusma lletim Katsayisi IEC 60268-
RASTI 16
Konusmanin Anlasilabilirligi Alcons Konusma
Al ASTM
E1130-05
Erken ve Ge¢ Yansimalar
Ara5|'ndak| Denge / Ts - Merkez Zémanl / Agirlik SO 3382 Miizik
Netlik ve Yansisim Merkezi Zamani
Arasindaki Denge
SPL; - Toplam Ses Basing o
- . - - Muzik,
Gurlik/Seslilik Duzeyi Konusrma
G - Giic IS0 3382 ?
Dinamik Enginlik NR/NC - Muzik,
Konusma
~ | Isitsel (Algilanan) LEF - Yanal Enerji Orani /
x i~ g‘ Kaynak Genisligi LF80 - Erken Yanal Enerji ISO 3382
s & S (ASW) Orani
S g r_Eu Dinleyicinin- LG ISO 3382 Mazik
T £ £ | Sesle-Kusatilmasi
n (LEV) IACC ISO 3382
Akustik Samimilik (Intimacy) | ITDG—Initial-Time-Delay Gap -
Birliktelik (Ease of ensemble) STeary ISO 3382
Destek (Support) STlate ISO 3382
Mazik

Denge

Harmanlanma
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3.2.2.2 Akustik Kusurlar

Hacim igerisinde akustik konforu olumsuz yonde etkileyen akustik kusurlar, mimari
akustik calismalar kapsaminda irdelenmesi gereken etkenlerin basinda gelir. Hacim
blyukligu ve islevi ne olursa olsun, gerek dogal, gerekse elektro akustik tasarima
yonelik olusturulacak hacimlerde, akustik basarinin saglanabilmesi igin dncelikli kosul
akustik kusurlardan arinmisliktir. Bu kapsamda incelenmesi gereken kusurlar asagidaki

sekilde siralanabilir:

° GUrulti: Hacimde i¢ ortam veya geri plan guriltisinin belirlenen sinir degerlerin

Uzerinde olmasi

° Yanki: Dolaysiz sesten sonra, yliksek dizeyli, gec gelen yansimalarin dinleyiciye

ulasmasi

° Vurgusal yanki: Birbirine paralel yansitici ylzeylerin sebep oldugu, ses diizeyinde

sik ya da seyrek tekrarlar olusmasi

° Odaklanma: i¢ biikey yiizeylerden gelen yansimalarin hacmin belli bélgelerinde

toplanarak, hacimde ikinci kaynak etkisi olusturmasi

° Akustik golge olusmasi: Yiizeylerin engel olusturmasi sonucu, altlarinda kalan

alanlara dolaysiz sesin veya yararl yansimalarin ulasiminin engellenmesi

. Yanit egrisi diizglinstzlikleri: Hacimde 6z frekanslarin isitilebilir alanda dizgin

yayllmamis olmasi sebebiyle, hacmin renklendirmeye yol agmasi

° Diizglin yayilmamishk: Mekansal, zamansal ve spektral olarak ses alaninin

noktadan noktaya fark gdstermesi

° Kaynak vyerinin algilanmasinda hata: Dolaysiz sesin, kaynagin gorsel olarak

konumlandigi alan haricindeki bélgelerden gelen yansimalarla beslenmesi

° Distorsiyon: Yansisim suresi degerlerinin frekansa gére + %5 sinirindan daha

blyuk farklar gostermesi
° Maskeleme: iki sesten birinin digerinin duyulmasini engellemesi

Bu kusurlardan bazilari Sekil 3.2’de yer alan plan ve kesitte gorsellestirilmistir.
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Sekil 3.2 Akustik kusurlara 6rnekler [8]

Bu kusurlarin varhigi sonucunda dinleyici tzerinde olusan 6znel sonuglara ve dogal ve
elektro akustik tasarim sirecglerinde akustik kusurlarla iliskili nesnel belirlemelere
Bolim 4.1 (Akustik Kusurlardan Arinmiglik)’de yer verilmistir. Ancak temel olarak bu
kusurlarin; giriltd denetiminin yapilmasi, mimari bicimlenis ve yizey malzemelerine
dogru karar verilmesi ve hacim akustigi parametrelerinin tim dinleyici alaninda, tim
oktav bantlarda birbirine ve optimum degerlere yakin olmasi ile 6nlenebilecegi

séylenebilir.

3.2.2.3 Mimari Tasarima Yonelik Calismalar

Hacim akustigi projelendirmesi kapsaminin bir diger 6nemli asamasi olan mimari bigim
ve boyutlandirmaya yonelik calismalar sirasinda, oncelikle hacim bulydklGgindn, plan
tipinin performans tipine uygunlugu degerlendirilir. Daha sonra kaynaktan g¢ikan sesin
tim dinleyici alanina homojen bir sekilde yayilmasi hedefiyle ic mekan duvar ve tavan
panellerinin olusturacagl yansima orglsinin incelendigi 1sin analizleri yapilir ve en
uygun tasarima ulasmaya calisilir. Isin analizi kaynak noktasindan gelen sesin ylizeye

ulastiktan sonra yansiyarak dinleyici alanina dogru nasil ilerledigini ortaya koyar.
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Kaynak, ylzey ve alici noktalarinin konumlanisi, ylizeye gelen ses dalgalarinin gelis

acisina bagl incelenen yansima prensibi Sekil 3.3’de gorsellestirilmistir.

Yansima
Agisi

0

D

Sekil 3.3 Kaynaktan c¢ikan ses dalgasinin ylizeyden yansimasi [11]

Yapilan hacim akustigi calismalarinin en 6nemli amaci, hacim iginde, kaynaktan yayilan
sesin tim dinleyiciler tarafindan dogru bicimde algilanmasini saglayacak ses alaninin
olusturulmasidir. Ses alaninin dogru olusturulmasinin ilkelerinden biri salon icinde
mumkiin olan her noktaya ses enerjisinin esit ve kontrolll bicimde yayilmasidir. Ancak
bu, kaynaktan cikan ses enerjisinin ulastigi tavan ve duvar ylizeyleri ile doseme
egiminin ve dinleyici alaninin dogru geometride tasarlanip, yansitici, dagitici veya
yutucu nitelige sahip malzemelerin dogru alanlarda gereken miktarlarda kullanilmasiyla

mUmkundar.

Salonlari sinirlayan yizeylerin bigimlenisine iliskin yapilan ¢alisma, salon igindeki
akustigin yaninda izleyicilerin sahneyle olan gorsel iletisimini de gozetecek sekilde
olmalidir. Ozellikle sahnede bulunan sanatginin gériilmesinin daha fazla 6nem tasidig
tiyatro, opera ve dans gibi performanslarin sergilenecegi salonlarda seyircinin sahneye
yakin olmasi 6nem kazanacaktir. Ancak c¢ok sayida dinleyiciyi sahneye vyakin
mesafelerde konumlandirmak amaciyla yapilan dinleyici alani yerlesim ¢alismalari
sirasinda akustik agidan 6nem tasiyan yanal yansimalar géz ardi edilmemeli, salon
biciminde, izleyici bélimiine sesi yonlendirmek Uizere yansitici yanal yizeyler de

tasarlanmalidir.

Bu ilkeler 1siginda hacim bicimlenisi dolayisiyla mimari tasarima yonelik calismalar plan

ve kesit dizleminde irdelenmelidir.
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Plan Galismalan

Performans mekani tasarim silirecinde geometrik ¢alismalar kapsaminda
gercgeklestirilen hacmin plan tipi bigimlendirilirken, akustik agidan énem tasiyan ve

dikkate alinmasi gereken etkenler asagidaki gibi siralanabilir:

Performans tipi
° Dinleyici kapasitesi

. Sahne-dinleyici alani konumlanisi

° Dinleyicilerin yatay diuzlemdeki goriis agilar
° Plan boyut oranlari
° Kaynak-son dinleyici uzakhgi

. Salon genisligi
. Dinleyici alanina ulasan ilk ve yanal yansimalarin olusumu
° Yan ylizey panellerinin tasarimi ve yansima 6rgus

Performans mekanlarinda uygulanan temel plan tipleri, dikdortgen, yelpaze, at nali ve
elmas kesimli/gelisiglizel plan olarak siniflandirilabilir. Sahne ve dinleyici alani
konumlanisi irdelendiginde, sahne her plan tipi icin merkezi konumlanabilir veya klasik

olarak hacmin sonunda yer alabilir (Sekil 3.4).

O

a) Dikdértgen

BAE:
__0C ol

c) Elmas kesimli

@) d) At nal-

Sekil 3.4 Temel plan tipleri ve sahne konumlanisi [8]
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Tim bu plan tipleri hacmin akustik ortamini farkli sekilde etkilemektedir ve bu ortamin
uygunlugu performans tipine gore belirlenir. Farkl performanslara gore tercih edilmesi
uygun olan plan tipi konfigiirasyonlarina Bélim 4 (Perfromans Mekanlarinda Isleve
Bagh Akustik Tasarim)’te yer verilecektir. Ancak genel ilke olarak, yanal yansimalarin
olusumunu destekleyen dikdortgen plan tipi miuzik, daha fazla dinleyiciyi yatay
diizlemde sahneye esit uzaklikta konumlandiran yelpaze plan tipi konusma, daha fazla
dinleyiciyi sahneye disey diizlemde esit uzaklikta konumlandiran at nali plan tipi ise
opera islevlerinde tercih edilir [25]. EImas kesimli veya gelisiglizel olarak adlandirilan
plan tipi ise dinleyici alaninin klasigin disinda yerlestiriimesi ile mimari zenginlik
sunmaktadir ve akustik basarinin yakalanmasi icin sahne, dinleyiciler ile yansitici ve
dagitici ylzeylerin konumlanisi agisindan daha 6zel bir ¢caba gerektirir. Bu plan tipi daha
¢ok merkezi sahne ile konser salonlarinda karsimiza ¢ikmakla beraber farkli
performanslar icin de uygulanabilir. Bu genellemeler, plan tipinin hacim akustigi
parametrelerini nasil sekillendirdigi ile iliskili olarak ortaya konmustur. Plan tiplerine

gore uygulama ornekleri Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8’de sunulmustur:

l

Sekil 3.6 Grand Canal Theatre, Dublin, irlanda, 2010 [52]
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Sekil 3.8 Kopenhag Opera Binasi, Danimarka, 2005 [53]
Boyut oranlari ele alindiginda hacim genislig§i yanal yansimalar agisindan
degerlendirilmeli, hacim derinligi ise kaynak-son dinleyici uzakligi dikkate alinarak
kurgulanmalidir. Kaynak son dinleyici mesafesi, 6zellikle gorsel etkilerin fazla oldugu,
sahnedeki sanatgilarin hareketlerinin, ylz ifadelerinin takip edilmesi s6z konusu olan
performanslarda 6nem tasiyan bir niteliktir. Mizik icin bu mesafe daha uzunken,

konusma icin kisa, tiyatro icinse daha da kisa olmalidir.

Dikdortgenler prizmasi seklinde tasarlanan salonlar icin cesitli arastirmacilar boyut

oranlari ortaya koymuslardir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Dikdortgenler prizmasi bigimli hacimler igin uygun boyut oranlari [54]

Boyut oranlari(y: g :d) Oranin adi
1:2:3 Uyumlular
1:1,9:2,5 Vern. O. Knudsen
1:1,7:2,7 Avrupa
1:1,6:2,5 John. E. Volkman
1:1,6:2,6 Altin Oran
1:1,5:2,5 P. Sabine

Dinleyici alani yerlesimi yapilirken, sahne ile dinleyicilerin iliskisi dogru kurgulanmali,
tim dinleyicilerin sahneyi konfor kosullari bozulmadan gorebiliyor olmasina dikkat
edilmelidir. Bu amacla seyircilerin, yanlara dogru sahne agzindan 30”den daha genis
bir aciyla yerlestiriimemesi goris acisi acisindan olumlu bir yaklasimdir. Bir insanin
gorils acisi yatayda yaklasik 40°’dir. Sahneyi yandan izleyen bir izleyici bu goris acisiyla
basini en fazla 30° cevirdiginde sahneyi gorebilmelidir. 30° bu konudaki konfor siniridir

(Sekil 3.9) [10].

F
-

Koltugun merkez ¢izgisi

o A

Sekil 3.9 Yatayda izleyici goris acilari [10]
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Kesit Calismalari

Performans mekanlarinda hacimlerin diseydeki bicimlenisi de kesit ¢alismalari ile
irdelenmelidir. Kesitle ilgili olarak akustik agidan 6nem tasiyan ve dikkate alinmasi

gereken etkenler asagidaki gibi siralanabilir:

° Hacim yuksekligi

° Hacim buyklGga ve kisi basina diisen hacim
° Dinleyicilerin diisey diizlemdeki goris acilari
) Balkon/loca tasarimi

° Tavan tasarimi ve yansima orgisu

Hacmin kesit calismasi yapilirken, dinleyici kapasitesine gore optimum hacim
biydkligt ve kisi basina dlisen hacim g6z o6nlne alinarak hacim vyuksekligi
belirlenmelidir. Kisi basina diisen hacim konusma islevli hacimlerde daha kisa muzik
islevli hacimlerde ise daha uzun olabilmektedir. Sahnede konumlanan kaynak
noktasinin tim siralarda yer alan dinleyiciler tarafindan rahatlkla goérilebilmesi igin
disey gorus acisi analizleri yapilarak dinleyici platformunun egimlendirilme calismasi
yapiimalidir. incelenen gériis acilari ayni zamanda dinleyicinin isitsel konforunu da

ortaya koyacaktir.

Salonlarda diisey dizlemde balkon veya localarin olusturulmasiyla dinleyici alanlari
tasarimi, balkonda konumlanan dinleyicilerin sahne ile kuracaklari hem gorsel hem
isitsel iletisim acisindan dikkat gerektiren bir baska konudur. Temel olarak balkon agzi
acikhgr ile balkon derinligi arasindaki oran kontrol edilmeli, balkon derinliginin, balkon
altinda kalan dinleyiciler i¢in akustik golgeye sebep olacak kadar fazla olmamasina
dikkat edilmelidir. Bu ilkeye yonelik gosterim Sekil 3.10°da yer alan kesitlerde
gorilmektedir. Bunun yani sira balkon alni sebebiyle olusan yansimalar da kontrol

edilmelidir.

59



Sekil 3.10 Balkon tasariminda dikkat edilmesi gerekenler [54]

Salonun tavan tasarimi yapilirken Sekil 3.11’de gosterilen prensipte oldugu gibi
paneller, tim dinleyici alanina kaynaktan cikan yansimalari yonlendirmek (izere

planlanmalidir.

Sekil 3.11 Prensip tavan panelleri tasarimi ve yansima orglisi [11]

Salonlarda tavan tasarimi farkh sekillerde gelistirilebilir. Salon yiksekligi ve derinligi ile
iliskili olarak, tavan ylizeyinden tim dinleyici alanina yararli yansima alindigi durumda

Sekil 3.12’de yer alan sematik kesitte goriildiigl gibi tavan diimdiz tasarlanabilir.
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Yararl tavan yansimalari
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Sekil 3.12 Diiz tavan ile kesit diizleminde incelenen yansimalar [8]

Daha blyik salonlarda uygulanan tavan panelleri tasarimlarina 6rnek yaklasimlar Sekil

3.13’de gosterilmistir.

Sekil 3.13 Kademeli olarak tasarlanmis diiz tavan ve parca parc¢a panellerden
olusturulmus tavan tasarimi [8]

Olusturulan tavan panelleri diz oldugu gibi, icblikey veya disbikey olarak
tasarlanabilir. Ancak icblikey ylizeyler odaklanma riski nedeniyle akustik acidan tercih
edilmemekle birlikte, gorsel a¢idan talep edilmeleri durumunda, icblikey ylizeyin odak

noktasi hacim disinda olacak sekilde tasarlanmalidir.
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(b)

Sekil 3.14 Tavan panelleri tasarim galismalari (a) Diz ylzey (b) Disbiikey ve i¢cblikey
ylzey [8]

Kesit calismasi ve tavan panelleri ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken bir diger konu
ise, kaynaktan gelen dolaysiz ses ile tavandan gelen yansiyan ses arasindaki zaman
farkidir. Uzun zaman farkliyla gelen yansimalar dinleyici tarafindan yanki olarak
algilanabilir. Long’a goére [8] zaman gecikmesi asagidaki baginti kullanilarak

hesaplanabilir:

T=(Ri+R,-D)/0,34 (2.1)

T =Zaman Gecikmesi (ms)
R1 + R, = Yansima Mesafesi (m)
D = Kaynak Dinleyici Uzakhgi (m)

Bu formilden hareketle, konusma amacgli tasarlanan hacimlerde ilk 50 ms icinde gelen

yansimalar icin kabul edilebilir sinir mesafe 17 m’dir.

Panel boyutlandirmasi da yansiyacak en bas sesin dalga boyu uzunlugu dikkate alinarak
olusturulmalidir. Panelin yararli yansima yapan boliminin uzunlugu ilgili dalga boyu
uzunlugunun 1,5 katindan az olmamalidir (L>1,5A)ve panel her iki yandan dalga

boyunun yarisi kadar (I>1/2A) mesafe birakilarak sabitlenmelidir (Sekil 3.15) [54].

I L I

7
|

Sekil 3.15 Yansitici ylizey boyutlari
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3.2.2.4 Akustik Hesaplamalar ve ig Yiizey Malzemeleri Segimleri

Kapal hacimlerde insan, enstriiman veya hoparlor gibi ses kaynagindan yayilan ses
Isinlari mekanin yiizeylerinden yansimalara ugrayarak hacmi doldurur ve toplamda
olusan  yansismis ses enerjisinin  niteligi  hacmin  akustik  basarisinin
belirleyicilerindendir. Sesin ulastigi ylzeylerin akustik niteligi (yansiticilik, yutuculuk
veya dagiticilik degeri) hacim igerisinde olusacak yansismis sesi, dolayisiyla da hacmin

akustik niteligini dogrudan etkiler.

Hacim akustigi projelendirme calismalari kapsaminda, isleve uygun olarak hacim
bicimlenisi ve dinleyici alani yerlesimini kapsayan mimari tasarim ¢alismalari en uygun
sekilde tasarlandiktan sonra yilizey malzemeleri secimlerine iliskin calismalar
yapilmalidir. Bu siliregte, yansitici ve yutucu malzemelerin ylizey alanlarina karar
verilerek hacimdeki yansisim siiresi degeri dengelenir, secilen malzemelerin hacim
icerisindeki konumlarina karar verilerek dinleyici alaninda en uygun dinleme
kosullarinin  saglanmasi ve akustik kusurlarin 6nlenmesi hedeflenir. Segilecek
malzemelerin akustik ozellikleri ve miktarlari kadar hacim igerisindeki kullanim yerleri

de akustik basari acisindan 6nemli rol oynamaktadir.

Kullanilacak malzemelerin tipleri ve miktarlari yansisim siresi hesaplari yapilarak
belirlenmelidir. Bu slirecte malzemelerin farkli frekans araliklarinda farkh 6zellikler
gosterdigi dikkate alinmali, yliksek ve duslik frekanslarda etkin olan malzemeler
dengeli bir bicimde kullanilmalidir. Ornegin hali, perde, siinger, tas yiinii veya cam
ylni levhalar gibi gozenekli malzemeler yiiksek frekanslarda yutucu olarak calisirken,
dislik frekanslarin yutulabilmesi igin titresen levhalar etkin olmaktadir. Rezenator tipi
yutucu olarak galisan delikli panellerin frekansa gére yutma cgarpanlari ise, panelin
kalinhgina, deliklerin capina, delik merkezleri arasi uzakliklara ve panel arkasinda
birakilacak hava bosluguna ve konacak yutucu malzemenin niteligine gore degisiklik
gostermektedir. Diz, siki monte edilmis, plrlzsiiz ylzeyler ise genel olarak frekansa

gore yutma carpanlari dislk, yansitici ylzeyler olarak calisirlar.

Uygun malzemelerin ve miktarlarinin belirlenmesine yonelik, yansisim siresi degeri
hesaplamalari, Sabine ve Eyring formiilleri uygulanarak konvansiyonel ydntemlerle
yapilir veya hacmin Ui¢ boyutlu modeli Uzerinden akustik similasyon programlari

kullanilarak yapilir. S6z konusu programlarin kullanimi gercege yakin sonuclara
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ulasilmasi agisindan 6zellikle diizglin geometrik formlardan uzak karmasik bigimlere
sahip hacimlerde 6énem tasimaktadir. Bunun yani sira programlar, yapilan hesap
sonucu yansisim sliresine ek olarak, erken disme siresi, netlik, merkez zamani,
ayirdedilebilirlik, erken yanal enerji orani, ses iletim gostergesi, farkl alici noktalarinda
gozlenen enerji sonlim egrisi, darbe cevabi, yanki denetimi gibi sonuclara ulasiimasi

acisindan da tercih edilmektedir.

Belirlenen malzemelerin konumlarina karar verilirken de temel ilke olarak, kaynaktan
cikan sesi dinleyici alanina yonlendirici, kaynaga yakin konumlanan ve yanal yansima
saglayan yan duvarlarin dinleyicilerin isitme yuksekligini kapsayan bolimleri (100-150
cm) gibi yararli yansima saglayacak ylzeyler, tim frekanslarda yansitici olarak tercih
edilir. Kaynaktan uzak, salonun arka boélimlerine gidildik¢e yutuculugun artmasi, en
arka duvarin ve odaklanma veya yanki gibi akustik kusurlara sebep olabilecek
ylzeylerin tim frekanslarda yutucu o6zellik gosteren malzemelerle kaplanmasi tercih

edilebilir.

Akustik parametrelerin formiilleri, simiilasyon programlarinin algoritmalari gibi akustik
hesaplamalara iliskin konular veya farkh malzemelerin akustik nitelikleri, kullanimlar
sonucu ortaya ¢ikan sonuglar ve tasarlanan salonlar igindeki yerlesimlerine iligkin
yaklasimlar karmasik, arastirma ve hesaplamalarla irdelenmesi gereken konulardir.
Tezin bu boliminde, dogal akustigin temel kurgusu bashgl altinda, s6z konusu
konulara iliskin dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalara ve temel prensiplere yer

verilmigtir.

3.3 Elektro Akustik Tasarim

Elektro akustik, onceleri temel olarak, sesi elektrik akimina ve elektrik akimini sese
cevirmek ile ilgili konulari kapsamaktayken, son zamanlardaki gelismelerle; sesin her
turli ozelligi Uzerinde Olgllu ve hesaph degisiklikler yapilmasi, istenilen 6zelliklerde
seslerin yaratilmasi, hacim akustigiyle ilgili olay ve etkilerin elde edilmesi gibi cok genis
imkanlara sahip olmus ve akustigin her kolunda 6nemli bir yer tutmaya baslamistir
[45]. Onceleri, dogal sesin yetersiz kaldigi durumlarda, sesin niceligini arttirmak
amaciyla uygulanan sistemler, artik, dogru ekipman secimleri ve vyerlesimleriyle,

salonlarda sesin niteliginin de istenilen bicimde sunulmasina olanak tanimaktadir.
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Bu anlamda elektro akustik tasarim iki kavrama yonelik dizenlemeler gozetilerek

yapiimaktadir:
. Sesin niceligi
. Sesin niteligi

Performans mekanlarinda elektro akustik tasarim, bir baska deyisle seslendirme
sistemleri tasarimi; elektro akustik sistem ekipmanlarinin, hacmin mimari, islevsel ve
isitsel nitelikleri dikkate alinarak olusacak ihtiyaglara gore tespit edilerek segilmesi,
hacim igerisinde dogru gruplandirilarak konumlandirilmasi islerini kapsar. Elektro
akustik tasarimi ifade eden SR; Sound Reinforcement ve PA; Public Adress terimleri
kullanilir. iki terimi ayiran keskin bir ¢izgi olmamakla birlikte, SR 6zellikle modern miizik
icin ylksek diuzeyde glicli yayinimi ifade ederken, PA gliclendirilmis konusmayi ifade
eder [9]. Elektro akustik tasarim, muihendisligin 6zel bir uzmanlik alani olup,
ekipmanlarla kurgulanacak sistemlerin elektronik o6zellikleri ve bu 6zelliklerin
mekanlarda doguracagl akustik sonuglara iliskin bilgi birikimi gerektirmektedir. Tezin
bu boliminde, mimari akustik kapsaminda elektro akustik tasarima gereksinim
duyulan kosullar, elektro akustik tasarimin temel kurgusu, hedefleri ve tasarima iliskin
mimarlar tarafindan bilinmesi gereken temel yaklasimlar, temel elektro akustik sistem
ekipmanlari ve gliniimiz teknolojisinde Uretilen ekipmanlarla, elektro akustik tasarimin

performans mekanlarinda ortaya koydugu olanaklarin agiklanmasi hedeflenmistir.

3.3.1 Elektro Akustik Tasarima Gereksinim Duyulan Kosullar

Elektro akustik tasarim performans mekanlarinda temel olarak, insan sesi veya bir
baska dogal kaynakla Uretilen akustik enerjinin, uzakta konumlanan genis dinleyici
alanlarina ulasmasi icin vyetersiz kaldigi ve sesin glglendirilmesine gereksinim
duyuldugu durumlarda kullanilir. Bunun yani sira canh performansin s6z konusu
olmayip, sesin yayinlanmasi gerekliligi olan sinema gibi hacimlerde elektro akustik
tasarim kacinilmazdir. Hacimlerde, canli veya kayittan yayinlanan sesin giclendirilerek
dinleyiciye ulastiriimasinin yani sira, sesin nasil ulasacaginin kontrol edilmesi amaciyla
da elektro akustik kurgulanir. Elektronik islemler araciligiyla dinleyiciye ulasacak sesin
kalitesinin arttirilmasi, farkl efektlerle etkisinin degistiriimesi, sahnede sergilenen farkli

kaynaklardan alinan sinyallerin birbirleri arasindaki dengelerin ve ses sinyallerinin
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frekans karakterleri gibi Ogelerinin istenen bicimde diizenlenerek dinleyici alanina
verilmesi de elektro akustik sistemler araciliglyla saglanmaktadir. Gelisen teknolojinin
ulastigl noktada, sahnede sergilenen performansin dinleyiciye farkli akustik ortam
etkileriyle ulasmasinin saglanmasi, boylelikle, bir salonun birden fazla akustik karaktere
sahip olmasi, degistirilebilir elektro akustik sistemlerin tasarlanmasiyla mimkin

olmaktadir.

Buradan hareketle yapilarda elektro akustik tasarimin kullanim amaglar g baslik

altinda gruplanmigstir:

. Sesin glglendirilmesi (amplifikasyon)

. Seslendirmeli islevler igin kaydedilmis sesin yayinlanmasi

° Ses sinyallerinin elektronik olarak diizenlenmesi ve sunulmasi

Bu U¢ basliga iliskin mekansal ve islevsel gereksinimler dikkate alinarak sunulan detayli

actklamalar asagida gorilmektedir.
Sesin giiglendirilmesi (amplifikasyon);

° Ses kaynaginin zayif, hacimlerin biylik olmasi durumunda, performans
mekanlarinda, sahnede sergilenen gosteri aninda kaynaktan ¢ikan sesin
glclendirilerek genis dinleyici alanlarina kaliteli bir sekilde ulastiriimasinin

saglanmasi,

° Blyik spor etkinliklerinde, kongrelerde, toplu gosterilerde, pop mizik
performanslarinda, acgik hava tiyatrolari performanslari gibi dis ortam
etkinliklerinde, blylk dini mekanlar icinde ses dlizeyinin glglendirilmesi, sesin

gurliglnln arttiriimasi,

° Hacim buyukluagunin 425 m*ten biyik, kapasitesinin 100-150 koltuk sayisindan
fazla veya kaynak-son dinleyici mesafesinin 12 m’den daha fazla oldugu

salonlarda ses diizeyinin gliclendirilmesi,

° Sahnede bulunan performanscilar icin yeterli ve kaliteli bir ses saglamak amaciyla

sahnedeki ses dlizeyini arttiriimasi,

66



° Oditoryumlarda, dersliklerde, siniflarda iyi duymanin ve konusmanin

anlasilabilirliginin saglanmasi,
° Simultane ¢eviri uygulamalarinin yapilmasi,
. Cesitli yapilarda g¢agrilarin yapilabilirliginin saglanmasi.
Seslendirmeli islevler igin kaydedilmis sesin yayinlanmasi;

. Sinemalarda veya sergilenen performansin bir pargasinin kayit olmasi
durumunda performans mekanlarinda, kaydin genis dinleyici alanlarina

ulastirilmasinin saglanmasi,
° Sahnelerde kayitlarin playback yapilarak sunulmasi,

° Fabrikalarda, okullarda, hastanelerde, otellerde, restoranlarda, eglence amagli

binalarda, isitsel egitimlerde, radyo ve kayitlarin dagitiimasi,

° Ofislerde, marketlerde, endustri yapilarinda, okullarda, otellerde, hastanelerde,

ulasim yapilarinda duyurularin yapilabilirliginin saglanmasi.
Ses sinyallerinin elektronik olarak diizenlenmesi ve sunulmasi;

° Canli sergilenen veya kayittan sunulan ses sinyallerinin, elektronik yontemlerle
ve mikser, frekans dizenleyici (equalizer) gibi ekipmanlarin kullanimiyla
Ozelliklerinin degistirilmesi, alinan sinyal kalitesinin dizenlenerek dinleyici

alanlarina verilmesi,

° Tiyatrolarda vb. performans mekanlarinda elektro akustik olanaklari arttirarak,

dinleyicilerin, icracilarin ve gorevlilerin rahathginin saglanmasi,
° Kaynaktan c¢ikan sesin dinleyici alanina uygun dagitiimasi,

° Sinema salonlarinda cevresel ses dizeni veya bas etkileri gibi ses efektlerinin

yapilmasi,

° Yapay hacim akustigi etkilerinin yapilmasi ve performans mekanlarinda ayni
mekanin birden fazla isleve hizmet etmesini saglayacak farkli akustik ozelliklere

sahip olmasinin elektro akustik tasarim yontemleriyle saglanmasi,

° Cesitli ses efektlerinin Gretilebilirliginin saglanmasi,
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° Elektronik enstiirmanlarin ¢alistirilabilmesi,
° Ses ve muzik prodiiksiyon islerinin yapilmasi.

Elektro akustik tasarim yapilirken yukarida aktarilan her bashgin performans

mekanlarina iliskin gereklilikleri saglanmaya g¢alisiimalidir.

3.3.2 Elektro Akustik Tasarimin Temel Kurgusu

Sesin glclendirilmesi (amplifikasyon) ve seslendirmeli islevler icin kaydedilmis sesin
yayinlanmasi amaglari, performans mekanlarinda, elektro akustik sistemlerin
karsiladigi en temel gereksinimlerdir. Bu nedenle, Oncelikle bu gereksinimleri
karsilamak amaciyla, elektro akustik tasarimin temel kurgusu incelenmis, dinleyici
alanina en uygun elektronik ses iletiminin saglanmasi igin sistemlerin temel ¢alisma
mantigl ve dikkate alinmasi gereken konular ile iligkili tasarim yaklasimlari bu bélim

kapsaminda agiklanmistir.

Gerek konusmanin anlasilabilirliginde iyi bir diizey yakalanmasi, gerekse muizikal bir
performansta temiz ve seffaf bir ses saglanmasi, dncelikle ses sinyalinin yeterli diizeyini
gerektirmektedir [7]. Dizey kadar 6nemli olan bir baska unsur da dinleyiciye ulasacak
sinyalin, hatali teknik donanimdan veya yapaylik ve bozukluklardan uzak olmasi
gerekliligidir. Bunlara ek olarak, seslendirme sistemi mimkin oldugu kadar dogal
olmali, akustik konumlandirma ile gorsel etkinin bire bir ortlismesi hissi dinleyicide
olusturulmalidir. ideal durum, dinleyici duydugu sesin hoparlérden degil, sahnede
konumlanan dogal kaynaktan hissetmesidir. Dogru bir elektro akustik tasarimla
dinleyiciler, herhangi bir performanstaki akustik basariyi, performanscilara veya

salonun akustigine baglamahdirlar [3].

Performans mekanlarinda elektro akustik tasarimin temel amaclar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir [9]:

° Yeterli ses diizeyinin bitin dinleyici alaninda homojen dagilimi
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° Sesin hoparlérden geldigi etkisi verilmeden, kaynagin dogal yon algisinin

saglanmasi (varlik etkisi’)

Hoparlorlerin segimi ile tasarlanan elektro akustik sistemin saglamasi gereken temel

kriterler ise asagidaki gibidir [9]:

. Dogal kaynaginki gibi glizel tini kalitesi

° Sadece tanimlanan alani kapsayan uygun yonlalik

° Bltln dinleyiciler izerinde gereken ses gliciinlin saglanmasi

Temel olarak, ses gliclendirme sistemi (¢ bilesenin iliskisiyle kurulur; mikrofon,
amplifikator, hoparlor. Dogal ses kaynaginin yanina yerlestirilen mikrofon kaynaktan
yayilan ses enerjisini toplar, onu elektrik enerjisine cevirir ve amplifikatore dogru
ilerletir. Amplifikator elektrik sinyalini, genligini arttirarak hoparlore iletir ve hoparlér
elektrik sinyalini, dinleyicilere istenilen diizeyde dagitilmasi icin, hava doguslu ses

dalgalarina dondstarir (Sekil 3.16) [3].
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Oi— AMPLIFIKATOR

MIKROFOMLAR HOPARLORLER

Sekil 3.16 Tek kanall seslendirme sisteminin temel bilesenleri [3]

Seslendirme sistemlerinin tatmin edici sonuglar vermesi i¢in vurgulanmasi gereken,
tim bilesenlerin yiksek kalitede olmasi, tasarimin, salonlarin, mimari ve akustik
karakterleriyle dikkatlice entegre edilmis olmasidir. Ayrica sistemin, ses programlarina
ve performansgilarin mizacina iliskin temel bilgisi olan, isinin ehli bir ses teknisyeni

tarafindan isletilmesi gerekliligi bliylik 6nem tasimaktadir [3].

Acik hava ortaminda, saglanmasi gereken akustik glic, hoparlor glcleri, enerji

yogunlugu, efektif ses basing dizeyi, mesafe gibi parametrelerin dikkate alindigi

’ Bir hacimde kulaga dolaysiz sesten sonra, ilk 50 msn icinde gelen yansimalar dolaysiz sesle birlestirilir
ve farkl dogrultulardan da gelseler dolaysiz sesin dogrultusunda algilanir, bu slirede entegre edilen
sesler ayni zamanda dolaysiz sesin diizeyini arttirir, bu olay Varlik Etkisi olarak adlandirilir [54].
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formuller aracihigiyla hesaplanir. Ancak kapali mekanlarda, duvar ve tavan
yuzeylerinden gelecek yansimalar, dinleyici alanindaki ses destegine etki edecektir.
Eger hacim akustik olarak 6li veya yansisim siresi cok duslikse, gliclendirilmis sesin
netligi Uzerindeki etkisi de diisiik olur, ancak hacmin yansisim siresi uzunsa ve
seslendirme sistemi hacmin akustik karakteri dikkate alinarak tasarlanmamigsa, hacmin
etkisi, seslendirme sistemini kullanissiz duruma getirecek kadar ciddi olabilir [12]. Bu
nedenle, hoparlorlerin konumlari ve yonelimleri ile etki ettikleri alanin akustik niteligi
irdelenmeli, hoparlérlerin enerjisi ses yutucu dinleyici alanina yonlendirilmeli, ses
yansitici yuzeylere c¢arpmasi engellenmelidir. Bu noktada hoparlorlerin yonliltk
ozellikleri ve bu o6zelliklerin frekansla iligkisi incelenmesi gereken konular olarak énem

kazanmaktadir.

3.3.2.1 Temel Elektro Akustik Sistem Ekipmanlar

Elektro akustikte bir formdaki enerjiyi bir baska forma ¢eviren cihazlara dénistirici
(transducer), ses sinyalindeki bir veya daha fazla niteligi degistiren cihazlara da sinyal
isleyici (“signal processor”) denir [12]. Ses enerjisini elektrik enerjisine ceviren
mikrofonlar giris dontstlriculeridir (“input transducer”). En basit sinyal isleyici olan
amplifikator ses sinyalinin giicinl arttirir, amplifikatoriin yani sira preamplifikator,
mikser, efekt Uniteleri gibi sinyal isleyiciler seslendirme sistemlerinde kullanilir.
Guglenmis ve islenmis ses sinyali ¢ikis donUstlriculleri olan hoparlorlerle (“output
transducer) tekrar sese donustlrilar [12]. Aktarilan en basit seslendirme sistemi

sematik olarak Sekil 3.17'de gorilmektedir.
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Sekil 3.17 Basit seslendirme sistemi [12]

Tez kapsaminda elektro akustik ses kaynagi olan hoparlérlerin cesitli tip ve 6zellikleri

incelenmis, mikrofon ve sinyal isleyiciler kapsam disi birakilmistir.

Gunlmuzde temel olarak koni ve horn tipi hoparlérler kullanilmaktadir. Koni
hoparlorler kagit veya plastikten yapilmis bir diyaframdan8 enerjiyi yayarlar. Horn
hoparlorler, dar bir alanda bulunan, plastik veya hafif metalden yapilmis, “compression
driver” denilen kiiglik diyaframdan ve bu birimin 6niine baglanmis horn elemanindan
olusmaktadir. Bunlarin disinda diyaframi yari kiiresel kubbe olarak tanimlanan bir
geometri ile olusturulmus “dome tweeter” olarak adlandirilan hoparlor tipi
bulunmaktadir [9]. Seslendirme sistemlerin en sik karsilasilan hoparlor tipleri asagida

sunulmustur [12]:

° “Woofer” hoparlorler: Genel olarak, ozellikle diisik frekanslari Uretmek igin
tasarlanmistir (500 Hz alti). Bazen hem disik hem orta frekansli (1500 Hz'e
kadar) seslerin Gretimi icin de kullanilir. Tipik olarak ¢ap boyutlari 20 ile 45 cm

arasindadir.

. “Midrange” hoparlorler: Orta frekansh seslerin tretimi icin tasarlanmistir (500 Hz

ustll). Uretebilecegi en yiiksek frekans genellikle 6000 Hz'i gecmez. Kullanilan

8 Diyafram hoparloriin, ses tretiminde elektrik enerjisini, havadaki basing degisimini olusturarak akustik
enerjiye donistlirmesini saglayan elemanidir.
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hoparlor tipine baglh olarak, ¢ap boyutlari 12 ile 30 cm arasinda veya 6 ile 10 cm

arasinda olur.

. “Tweeter” hoparlorler: En yiksek frekanslarin Gretilmesi igin tasarlanmistir
(normal olarak 1500 Hz uzeri, genellikle 6000 Hz Gzeri). Kullanilan hoparlor tipine

bagli olarak, cap boyutlari 5 ile 12 cm arasinda veya 4 ile 10 cm arasinda olur.

° “Full-range” hoparlorler: “Woofer” ve “tweeter” (ve eger kullaniliyorsa,
“midrange”) hoparlorlerin birlikte, tek bir kabinde kullanildigi entegre

sistemlerdir. Frekans olarak tim ses alaninin Uretilmesi igin tasarlanmistir.

. “Subwoofer” hoparlorler: Full-range sistemlerinin distk frekans arahgini, 20 ve
30 Hz altindaki frekanslari icerecek sekilde genigletmek igin kullanilirlar. Nadiren

300 Hz'e kadar yukselirler. Genel olarak ¢ap boyutlari 38 ile 61 cm arasinda olur.

. “Supertweeter” hoparlorler: “Full-range” sistemlerinin yiksek frekans araligini,
genellikle 10.000 Hz uzerindeki frekanslari icerecek sekilde genisletmek igin

kullanihrlar.

. Monitor hoparlorler: Dinleyiciler yerine sahnedeki sanatgilar igin kullanilan full-
range hoparlorlerdir. Sahnedeki sanatginin dogru ton ve tempoda kalmasina
yardimci olmak igin, programin bir kismini sanatgiya géndermek amaciyla

kullantlr.

Farkli hoparlor tiplerinin ve bu tiplerin bir araya getirilerek olusturulmus hoparlor
sistemlerinin yukaridaki maddelerde de bahsedildigi gibi etkin olduklari farkl frekans
araliklari vardir. Frekans araliklarinin yani sira hoparlér tiplerinin yonlilik ozellikleri de
farkhdir. Bu 6zellikler frekansin dalga boyu ve hoparlér boyutlari ile baglantih olarak
degisiklik gostermektedir [12]. Tipik bir konik hoparloriin yonlilik karakterinin polar

diyagrami Sekil 3.18de gosterilmistir.
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Sekil 3.18 Konik hoparloér icin yonlilik karakteri ve dalga boyu iliskisi [12]

Hoparlorlerin gerek yonlalik gerekse frekans araligi ozellikleri dikkate alinarak,
gereksinime gore bir veya birden fazla tip hoparlor bir araya getirilip ayni kabin iginde
kullanihr. Sekil 3.19°da, dusik frekans ozellikli “woofer” ve yiksek frekans o6zellikli
“tweeter” hoparloriin bir araya getirilip, proscenium alni arkasina asilmis, yakindaki ve
uzaktaki dinleyici alanina ses iletimi hedeflenerek yerlestiriimis hoparlérler

orneklenmistir.

Orta&Yiksek : Orta&Yiksek
frekans hop. & &l frekans hop.
uzak koltuklar O yakin koltuklar

icin 1

/

Sekil 3.19 Asili proscenium hoparlérleri [9]

Gunlmuzde hem yiksek hem de distk frekans hoparlorleri, bir araya getirilip sira veya
kiime olusturmak igin uygun sekillere sahip kiiglik kutular iginde olusturulmakta ve bu

sekilde sahne etrafinda konumlandirilmaktadir (Sekil 3.20) [9].
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Sekil 3.20 Sahne etrafina konumlandirilan line array hoparlér 6rnekleri [9]

3.3.2.2 Hoparlor Yerlesimleri

Guclendirilmis ses sinyali, dinleyici alanina tek bir hoparlérden veya birbirine yakin
konumlandiriimis pek ¢ok hoparlérden yansitilabilir. Mikrofonlarin mekanin génderici

tarafina yerlestirildikleri salonlarda, hoparlor sistemlerinde (i¢ prensip tip vardir[3]:

IH

° Merkezi yerlesim (“central”); tek hoparlér grubunun ses kaynagl (izerinde

konumlandiriimasi,

. Dagitilmis/yayinik  (“distributed”); oditoryum genelinde yerlestiriimis tepe

hoparlori (“overhead speaker”)

° Cok kanalli; iki veya daha fazla hoparlor grubunun proscenium acikligl veya ses

kaynagi etrafinda konumlandiriimasi

Sekil 3.21’de gorsellestirilmis olan merkezi sistem, gliglendirilmis sesin orijinal ses ile
ayni dogrultudan gelmesi sebebiyle en gergekgi olan sistemdir. Bu durum, artmis glic
ve netlik etkisi yaratacaktir ve dinleyiciler hoparlorden degil, performansgidan gelen

sesi tanimlayacaktir [55].
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Sekil 3.21 Merkezi hoparlor yerlesimi [7]

Dagitilmis hoparlér sistemlerinin  tercih edilmesi gereken durumlar asagida

sunulmustur [7];

. Merkezi sistemin yerlestirilmesi igin uygun fiziksel ortamin olmadigi diisiik tavan

yuksekligi olan salonlar,

. Dinleyici alaninin gogunlugunun merkezi hoparlér tizerinde uygun goris agilarinin
olmamasi,
° Hacimlerin bollinebilir tasarlanmasi.

Dagitilmis hoparlor sistemde cok fazla gergekgilik beklenemese de, eger hacimde
yansisim siresi cok uzun degilse, yiksek dizeyde konusmanin anlasilabilirligi saglanir.
Bu sistemde pek c¢ok hoparlér tavana yerlestirilir, dinleyici alanina dogru yoénelir,
goreceli olarak disiik ama konforlu bir dizeyde calistirilirlar, yerlestirilen her bir
hoparlor belli bir alani kapsar ve dinleyici alaninda daha es diizeyli bir ses alani

olusturulmus olur.

Y Vi

Sekil 3.22 Dagitilmis hoparlor yerlesimi [7]
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Gok uzun bir salonda, dinleyici alanini bélimlere ayirarak salonu dagitilmis hoparlor
sistemiyle seslendirmek tercih edilebilir. Ancak en arkada oturan bir dinleyici,
glclendirilmis sesi dogal sesten daha 6nce duyabilir veya farkli hoparlorlerden gelen
sesleri farkli zamanlarda duyabilirler. iki kaynaktan gelen seslerin mesafeleri arasindaki
fark 17 m'’yi zamansal olarak da 50 ms'yi gectigi ve iki ses dlizeyi arasindaki fark
10dB’den az oldugu kosullarda bu durum gozlenir [7]. Sesler arasindaki gecikme c¢ok
fazla oldugu durumlarda, hoparlérden gelen ses dinleyiste rahatsizliklara yol acar. Bu
durumun O©nlenmesi igin mesafeyle baglantili, uygun bir “zaman geciktirmesi
mekanizmas!” ses gl¢lendirme sistemine uygulanmalidir. Ayni yaklasim derin bir
balkon alti alaninin seslendirilmesi igin de uygulanabilir. Sekil 3.23’de dagitilmis
hoparlorlere zaman gecikmesi sistemi uygulanmasinin temel prensibi sematik olarak

gorsellestirilmistir [9]:
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Sekil 3.23 Dagitilmis hoparlor yerlesiminde zaman gecikmesi uygulamasinin sematik
gosterimi [9]

S6z konusu gibi bir sistemde kullanilabilecek tavan hoparlori 6rnegi Sekil 3.24’de

sunulmustur.

Sekil 3.24 Ornek tavan hoparléri; woofer 25 cm+horn coaxial ve tavan menfezi [9]
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Dagitilmis hoparlor yerlesimi sirasinda dikkate alinmasi gereken temel tasarim kriterleri

asagidaki gibidir [9]:

° Her bir hoparloriin etki edecegi alan, hoparlor yonlilikleri dikkate alinarak
sinirlandirilmali ve her alandaki ses dizeyi, komsu alanlari etkilenmemesi

amaciyla kontrol edilmelidir. Bu yaklasim salondaki netligi arttiracaktir.

. Her bir hoparlére uygun zaman gecikmesi uygulanmali, boylelikle dinleyicilerin en
yakin hoparloérden, orijinal kaynaktan gelen sesten birka¢ milisaniye sonra

duymasi saglanmalidir.

Performans mekanlarinda merkezi, dagitiimis ve ¢ok kanalli hoparlor sistemlerinin
eszamanl kullanimi mantikli ve gerekli olmaktadir. Genel olarak hacim sahne agikligi
etrafina konumlandirilan, sag, orta (merkez) ve sol hoparlorlerle beslenirken, salonda
zayIf kalan noktalar icin dagitilmis hoparlorler eklenir. Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’da kesit
ve gorlinis dlzlemlerinde bu yaklasimla olusturulmus bir seslendirme sistemi

gorsellestirilmistir.

Sahne hopariori

o Sahne mik Kontrol odasi

Kontrol odasi

sl 0 Bt T ST :
Proscenium > Sahne hop.
orta hop. On hop.

Sekil 3.25 Merkezi ve dagitiimis hoparlér yerlesimi gésterimi — kesit [9]

Proscenium orta hop.

e ¢
Proscenium
side Sp.
1= Yan hop.
=== Sahne hopariGri=-
Sahne hopariori // \\
(= O
&) @)
\ On hop.

Sekil 3.26 Merkezi ve dagitilmis hoparlér yerlesimi gosterimi — gorlinis [9]
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Cok kanalli seslendirme sistemi (Sekil 3.27) dinleyici alaninin dniline yerlestirilmis iki
veya daha fazla hoparlor icin, performans alaninin 6éniine uygun bicimde yerlestirilmis
olan ve ayri glglendirme kanallarina baglanan, iki veya daha fazla mikrofonun
calistirlmasini gerektirir. Bu sistem de sesin kaynaktan geldigi illizyonunu korur.

Ganku; [7]

° Ses, kaynak-mikrofon arasi mesafeyle orantili yogunluklarda, dogal kaynagin

etrafinda bulunan hoparlorlerden ulagir,

° insan kulagi, ses kaynaklarini diisey degil, yatay diizlemde konumlandirir.

Sol Sag

.
., s
£y ’

¥
’\A - \n
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Sekil 3.27 Cok kanalli seslendirme sistemi ilkesi [7]

Cok kanalli seslendirme sistemi, ses kaynaginin hareket ettigi veya grup olan vokaller
ve enstriman performanslarinin ses urettigi, bliyiik sahnelerde kullanilmaktadir ve ses
kaynaklarinin mekansal dagilimlarinin yarattigi sessel illizyonu korur. Bu sistemler
seste kayda deger bir gercekgilik ve dinleme keyfi saglar. Performans mekanlarinda ¢ok
kanalli sistemlerin kullanilmasi, optimum cihaz yerlesimi acisindan 6zel olarak dikkat
edilmesi gerekliligine ve genel tasarima girecek sistem bilesenlerinin sayisinda artisa

sebep olacaktir.

Merkezi hoparlor grubu ile ¢ozim sunmak elektro akustik tasarimcinin elinde olsa da,
mekan kaplayan merkezi hoparlor sistemi ile mimari tasarim yaklasiminin
entegrasyonu her zaman ciddi bir estetik problem olusturur. Bu nedenle, elektro
akustik tasarim slirecinde ortaya ¢ikan hoparlér boyutlari, yerlesimleri ve mekan

icindeki konumlari mimarlar tarafinca dikkate alinmali ve mekansal tasarim
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cercevesinde ekipmanlarin gorsel etkilerinin yani sira isitsel gereklilikleri ve akustik

tasarim kapsamindaki etkileri goz ardi edilmemelidir.

Akustik Geribesleme

Elektro akustik tasarim siirecinde, hoparlor ve mikrofon yerlesimleri ile ilgili,
mekanlarin fiziksel 6zellikleri ve islevlerinin yani sira dikkat edilmesi gereken en 6nemli
noktalardan biri de, akustik geri beslemenin (Sekil 3.28) (acoustical feedback)
onlenmesidir. Bunun igin hoparlorlere gore mikrofonlarin konumlarinin  dogru
ayarlanmali, hoparlérden yayinlanan sesin mikrofon tarafindan yeniden sisteme
alinmasi engellenmelidir. Basarisiz tasarlanmis bir seslendirme sisteminde bu durumun

gozlendigi kosullar [7];
° Hoparldrden yayilan sesin mikrofon tarafindan toplanmasi,

. Hacim igerisindeki yansitici ylizeylerin yansismis sesi mikrofona yansitacak sekilde

konumlanmasi,

° Hacmin yansisim siiresinin uzun olmasi.

Sekil 3.28 Akustik geribesleme sematik gosterimi [7]

Bu durumun 6nlenmesi icin hoparlorler dogru konumlandiriimali, gerek mikrofonlarin

gerekse hoparlorlerin yonlillik 6zellikleri dikkate alinarak sistemler tasarlanmalidir.

3.3.2.3 Temel Elektro Akustik Tasarim Kriterleri

Konusma veya mizik islevli hacimlerde elektro akustik tasarimla gerek sesin niceligi
gerekse niteligi acisindan isleve ve hacme uygun bir sonu¢ ortaya konulabilmesi icin

tasarim slirecinde dikkate alinmasi gereken temel kriterler vardir. Bu kriterlerin
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optimum elektro akustik ortami ortaya koymak amaciyla irdelenmesi temel elektro

akustik tasarim gereksinimleri olarak genellemek mimkiinddir.

Elektro akustik tasarima baglanirken kapali alanlarda, hacim ve islevle iligkili olarak

dikkate alinmasi gereken o6zellikler asagidaki gibi siralanabilir [13]:
. Hacim bayiklGgu

° Toplam ylzey alani

. Yansigsim suresi

° Hacmi gevreleyen ylizeylerin geometrisi

° Guglendirilmis sesin kapsayacagi alanlar

° Geri plan guriltisa

° Guclendirilmis sesin iletilecegi en uzak mesafe

° Dinleyici alaninin tarifleyen acilar

° Hedeflenen en yliksek ses dizeyi

Tim bu maddelerin belli asamalarda dikkate alindigi tasarim sireci gergeklestirilir ve
optimum ¢6zimi sunacak hoparlor yerlesimi ve segimleri yapilir ve hedeflenen akustik
kazan¢c ve vyeterli ses diizeyi, hesaplar ve elektro akustik similasyon calismalari
sonucunda ortaya konur. Kurgulanan sistemin toplamda sundugu performans asagidaki

hedefleri karsilamalidir [13]:

° Hacimde parter ve varsa balkon alaninda gli¢lendirilmis sesin saglanmasi,

° Miksere girdi saglanmasi,

° Canli program materyallerinin belirlenen bolgelerden mikrofonlarla toplanmasi,
. Gereken akustik kazancin saglanmasi,

° Dinleyici alaninda giiclendirilmis sesin esit dagitiimasi,

° Dinleyici alaninda homojen frekans cevabi saglanmasi,

° Yeterli dinamik alaninin saglanmasi ve akustik bozulmanin diistik olmasi.
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Yukarida aktarilan maddeler uyarinca, kurgulanan hoparlér sisteminin toplamda
sundugu performansin, tim dinleyici alaninda, akustik kusurlardan uzak, homojen ses
diizeyi ve ses kalitesini saglamasi ve olusturdugu dinamik alan (“dynamic range”)

genisligi en temel elektro akustik tasarim gereksinimlerdendir.

Tezin bu bolimiinde; s6z konusu temel gereksinimlerin tanimlanmasi hedeflenmistir.
Aciklamalarin yani sira, bu ozelliklerin saglanmasi icin yapilacak hoparlor segimleri ve
yerlesimlerinde dikkate alinmasi gereken temel ekipman ve sistem 0&zellikleri
aktarilmigtir. Sistem kurgusu dahilinde olan, mikrofon ve amplifikatére iligkin

gereksinimler kapsam disi birakilmigtir

Homojen Ses Diizeyi ve Kalitesi

Elektro akustik diizenlemede genel olarak saglanmasi gereken hedeflere ulasmak ve
dinleyici alaninda homojen ses dizeyi ve kalitesi yakalamak Uzere elektro akustik
tasarim surecinde izlenilen yol ve isleve bagl degisiklik gosterebilecek yontemler
bulunmaktadir. Oncelikle hacmin mimari 6zellikleri, dinleyici alaninin konumlanisi ve
dogal akustik karakteri dikkate alinarak dogru hoparlor yerlesimine karar verilmelidir.
Hoparlor yerlesimleri merkezi, dagitiimis, hem merkezi hem dagitiimis ve ¢ok kanalli

olarak gruplanmistir.
Hoparlor yerlesiminde dikkat edilmesi gerekenler:

° Salonda bulunan bitin dinleyicilerin, kendisini gliclendirilmis sesle besleyecek

Ozel hoparlore dogru uygun goris acisi saglaniyor olmahdir.
. Hoparlor gruplari (6zellikle merkezi tip) bliylk alan gerektirecekir,
° Gizlenmis hoparlorler, akustik transparan bir ylizeyin arkasina saklanmalidir.

Hoparlorler her zaman ses enerjisini ses yutucu dinleyici alani Gizerine yaymali, 6zellikle
uzun yansisim siiresi olan salonlarda minimum veya sifir diizeyde ses enerjisini ise
yansiticl yliizeylere yaymahdir. Ancak bu durum hoparlorler yonliliginiin frekansa
bagli olmasi nedeniyle imkansizdir. Ozellikle, disiik frekanslarda yayilmis enerji
hacimdeki yansismis ses alanini besleyecektir [7]. Bu durumda yapilacak

hesaplamalarla yansismis ses enerijisi ile ses kaynaginin c¢ikis giicli arasindaki baglanti
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irdelenmeli, yonli bilesenin enerji yogunlugunun, yansismis enerjinin rahatsiz edici

boliminl asmasi saglanmahdir [7]

Uygun yerlesim diizenine karar verildikten sonra hacmin islevi de degerlendirilerek en
etkin sistem ekipmanlari segilmeli, hoparlor tipleri ve sayilari belirlenmelidir. Tasarim
surecinde hoparlorlerle ilgili irdelenmesi gereken, hoparlérin tasarima katacagi etkiyi
tanimlayan 6zellikler vardir. Elektro akustik sistem kurgusunda tim dinleyici alaninda
homojen dagilmis ses dizeyi, ses kalitesi saglanmasi ve akustik kusurlarin dnlenmesi
icin hoparlér segimleri ve yerlesimleri sistem elemanlarinin tiim bu 6zellikleri dikkate

alinarak yapilmahdir. Bu 6zelliklerden bazilari asagidaki sekilde siralanabilir [12]:

. Frekans cevabi (“Frequency response”): Hoparlore girdi olan glic dizeyi ile ¢ikti
ses basing diizeyinin frekansa gore karsilastirilmasidir. Ornegin 30 Hz — 15.000 Hz,
1 3dB olarak belirtilen frekans cevabi, hoparloriin tam olarak s6z konusu frekans
araliginda ses Uretmek icin tasarlandigini, bu araliktaki herhangi bir frekansta,
girdi glic dizeyi ile c¢ikti ses dizeyi karsilastirildiginda, oranin 6 dB araliginda

olacagini ifade etmektir.

. Guc kapasitesi (“Power handling”): Hoparloriin zarar gérmeden calisabilecegi

amplifikator glic diizeyini ifade eder.

° Hassasiyet (“Sensitivity”): En yaygin olarak, 1 watt girdi sinyal ile, hoparloriin
oninden 1 m mesafede olcglilen ses basing diizeyi degerini ifade eder,

dBSPL@1m/1W olarak belirtilir.

° Yonlilik karakteri (“Directional characteristics”): En yaygin olarak, hoparlorin
yatay ve disey yaylliminin derece cinsinden ifadesidir. Figlirlerde, ses basing
dizeyinin, farkli agilarda, hoparlér aksina gére 6 dB dislik oldugu noktalarin

tarifledigi sinir gosterilir. Frekansa gore farklilik gésterir.

Tasarlanan seslendirme sistemi sergilenen performanstaki islevi en uygun sekilde
dinleyiciye ulastiracak ses basing dlzeyini hacim icerisinde optimum dlizeyde
saglamalidir. isleve goére hedeflenecek ses basing diizeyi degerlerine Bolim 4

(Performans Mekanlarinda isleve Bagli Akustik Tasarim)’te yer verilecektir.

Elektro akustik tasarim yapilan hacimlerde hoparlérden dinleyiciye ulasan dolaysiz ses

dizeyi ile hacimdeki yansiyan ses dlizeyi arasindaki oran dikkate alinmalidir. Bu oran
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Ozellikle konusmanin anlasilabilirligi agisindan buyik 6nem tasir. Yiksek yansisim
suresine sahip hacimlerde konusmanin anlasilabilirligi olumsuz yonde etkilenmektedir.
Bu gibi durumlarda, hoparlorlerden yayilan sesin, hacimdeki yansisimi uyarmamasi
hedeflenmeli, yonli hoparlérler kullaniimali, hoparlérden yayilan ses dinleyici alanina
dogru yoneltilmelidir [7]. Ancak dinleyici alani, yiksek frekansli seslerde yiksek
yutuculuk saglamaktadir. Algak frekanslarda, dinleyici alaninin yutuculuk géstermemesi
ve hoparlorlerin distk frekans araliklarindaki yetersiz yonliliginiin sebep olacagi
istenmeyen durumlarin ¢6zimda igin sinyaldeki dusik frekans bilesenlerini mimkin

oldugunca bastiriimalidir [7].

Dinleyici alaninda hedeflenen ses basing diizeyinin bitin noktalardaki homojen
dagihmi seslendirme sistemi basarisi agisindan buyik 6nem tasir. Long’a gore [8]
tasarim sonucunda farkh dinleyici noktalarindaki diizey farki 500 Hz ile 2000 Hz oktav
bantlari arasinda 2 dB’i asmamalidir. Davis’e gore [13] en 6n ve en arka ile en sag ve en
sol dinleyici noktalarindaki diizey farki 3 dB’i, dinleyici alanindaki en iyi ve en kotu

nokta arasindaki dizey farki ise 4 dB’i asmamalidir.

Dinamik Alan

Kurgulanan elektro akustik sistem performansinda elde edilmesi gereken hedeflerden
biri dinamik alan (“dynamic range”) kavramidir. Dinamik alan, programdaki en
glriltili ve en sessiz bolim arasindaki farkin dB cinsinden ifadesidir [12]. Programin
en sessiz bolimindn i¢ ortam glriltisu tarafindan maskelendigi durumlarda, dinamik
alan, programin en glraltili bolima ile i¢ ortam glirtiltist arasindaki farki belirtir.
Baska bir deyisle, dinamik alan, duyulabilir program seviyeleri arasindaki en buyulk
degisikligi ifade eder. Seslendirme sistemi tasarimi icin dinamik alan, sistemin
dogasinda var olan elektro akustik dip gurilti (“noise floor”) ile sistemin Uretebilecegi

en ylksek verim (“peak output”) seviyesini arasindaki farki belirtir [12].

Sistemde dinamik alan degeri, dogal ses kaynaginin ulastigi mikrofondan baslayarak,
ses sinyalinin elektrik sinyali olarak ilerledigi mikser ve amplifikatorde ayni diizeyde
devam eder [12]. Ancak, sistemin elektrik sinyalini ses sinyaline ceviren pargasi olan
hoparlorler, girdideki dinamik alan araligini sunacak kapasitede olmazsa,

performanstaki en yliksek dizeydeki cikislar bozulabilir, kaybolabilir veya en disik
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diizeydeki inisler iletilemeyebilir [12]. Davis’e gore [13] sistem 75dB ortalama program
diizeyini 10 dB pik marji ile dinleyici alanindaki her noktaya aktarabilecek kapasitede
olmalidir. Sistemin aktardigl ortalama ses diizeyi ile verebildigi en yiksek dlzey

arasindaki oran tepe faktori (“crest factor”) olarak tanimlanir.

Dinamik alan dikkate alinarak hoparl6r segimleri yapilirken, hoparlér dinleyici uzakhgi,
dinleyiciye gelecek sesin ne diizeyde yiksek veya i¢ ortam glriltisi tarafindan
maskelenmemesi icin ne dizeyde disik olmasinin istendigi, sahnede sergilenecek

performansin gerektirecegi diizey araligi gibi konular irdelenmelidir.

3.4 Dogal ve Elektro Akustik Tasarim Siireglerinin iliskisi

Performans mekanlarinda dogal ve elektro akustik tasarim sirecleri, kendi iclerinde
farkli durum ve problemleri degerlendirmekte, bu farkliliklar paralelinde ¢6ziim
surecinde farkli yaklasimlar sergilemekte ve yontemler sunmaktadir. Her iki tasarim
sireci de sahnede sergilenen performansin isitsel zenginligini optimum dizeyde
dinleyiciye ulastirma hedefiyle yola cikar. Ancak, hedef ortak olsa da tasarim
yontemleri arasindaki farklihklar, akustik basariya ulasmak icin ortaya konan
¢Ozliimlerde de farkliliklara, celiskilere, bazi durumlarda zitliklara sebep olmaktadir. Bu
farkliklar, akustik ortami dogrudan etkileyen hacmin mimari ve i¢ mimari tasarimina da
ayni diizeyde yansimaktadir. Ozellikle hem dogal hem giiclendirilmis ses gerektiren
programlarin sergilenecegi hacimlerde, iki tasarim modelini bir arada degerlendirmek
ve mimari olarak hem dogal, hem elektro akustik gereksinimlerine cevap veren

tasarimlar ortaya koymak kaginilmazdir.

Her ikisi de basariya ulasmis dogal ve elektro akustik tasarimla dinleyiciye sunulan
sonuc¢ akustik ortam, bir durumda dogal sesin kurgulanmasi, diger durumda ise
glclendirilmis, elektronik sesin kurgulanmasi sebebiyle elbette ki denk olmayacaktir.
Ancak, herhangi bir performansta, dogal veya elektro akustik ortamin hangisinin daha
uygun olacagl performans tipine ve daha 6nemlisi dinleyicinin beklentilerine ve 6znel
degerlendirmelerine gore degisiklik gosterecek bir konudur. Tezin bu bolimi
kapsaminda, dogal veya elektro akustik sesin niteligine veya performans tiplerine
uygunluguna iliskin bir kiyaslama ve degerlendirme yapilmadan, hem dogal akustik

hem elektro akustik araciligiyla dinleyiciye ulastirilacak performanslara ev sahipligi
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yapacak salonlarda mimari tasarima yol gosteren akustik unsurlarin ortaya konmasi
hedeflenmistir. Bunun icin 6ncelikle dogal ve gliclendirilmis sesin hacimlerde yayilim,

” " ”n “"

iletim ve ulasim (“emission”, “transmission”, “reception”) modelleri agiklanmis, daha
sonra, her iki akustik tasarimin dikkate aldiklari ortak hacim akustigi parametreleri ile
akustik tasarim hedefleri aciklanmis, son olarak da ortak parametrelerin kontrol
edilmesi i¢in uyguladiklar tasarim yaklasimlari ve ¢6zim odakl tasarim yontemleri
karsilastirilmistir. Boylelikle, iki akustik tasarim siirecinin iliskisi degerlendirilmis, dogal
ve elektro akustik tasarimi bir araya getiren bitlinlesik akustik tasarim kavraminin

temel verileri ortaya konmustur.

3.4.1 Dogal ve Giiglendirilmis Sesin Yayihm, iletim ve Ulasim Modelleri

(“Emission, Transmission, Reception Models”)

Dogal akustik ile elektro akustik tasarim sirecleri arasinda fark olusturan temel
unsurlardan biri sesin kaynakta Uretim sirecini tanimlayan yayihm bicimi, bir digeri,
dinleyiciye wulasana kadar izledigi siureci tanimlayan iletim bi¢imi arasindaki
farkhliklardir. Dogal ses modeli, yayin yapan kaynak, iletim sistemi olmak lzere
sekillendirilmis alici alanla (hacimle) dogrudan birlestiginde en iyi sekilde ¢alismaktadir
[14]. Guglendirilmis ses modeli ise, ses kaynagl hacimden ayrildiginda ve hacmin
akustiginin sesin iletimini en az diizeyde etkiledigi durumda en iyi sekilde ¢calismaktadir

[14].

Sesin dogal olarak dinleyiciye ulastirilacagi senfoni orkestrasi konseri gibi
performanslarda, kaynaktan yayilan ses, hacimle bitinleserek harmanlanir ve hacim
katkilari sonucunda dinleyiciye ulasir. Bu durumda, dinleyicilerin, tatmin olacak sekilde
sonuc almalari icin, dogal ses iletiminde uyum icerisinde olmasi gereken (g unsur

asagidaki gibi siralanabilir [14]:

° Ses kaynaginin yayilimi

o Sahnenin iletimi

o Salonun iletimi

Sahnenin ve salonun aktif katkisi hem sanatcilar hem dinleyiciler icin kesinlikle

gereklidir ve iki grup arasinda akustik ayrim yoktur, sesin zaman ve mekan icinde
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surekliligi s6z konusudur [14]. Hacim, besteci veya orkestra sefinin 6tesinde giden bir

sese sahiptir ve hacim sesi tanimlar, ses hacmi tanimlar [14].

Sesin elektronik olarak dinleyiciye ulasacagl rock veya pop mizik konseri gibi

performanslarda ise, farkh bir diizende, yine (g bilesenin uyumu gerekmektedir:

° Her bir mizikal yayin kaynagi, sahneyi terk etmeden, kaynaklarin, birbirlerinden
ve dinleyicilerden izole olmalarini saglayan, hemen vyakininda konumlanan

mikrofonlarla yakalanir

° Ses sinyalleri, birbirlerinden bagimsiz olarak, harmanlanacaklari ve tonal

iceriklerinin diizenlenecegi miksere iletilir

° Mikslenmis ses, performanscilarin lokal ihtiyacglarina en uygun destegi saglayacak
bicimde sahneye ve kontrolll yayin alani saglayacak bicimde, bolgelere ayriimis

dinleyici alanina gonderilir

iletimin izole alanlara ayrilmasi, sahneye farkh uzakliklarda olsalar bile, her bir dinleyici
alaninin uygun sesi almasini saglar [14]. Guglendirilmis ses uygulamalarinda, hacmin
sesinin, tek bir harmanlanmis kaynagl yoktur, bunun yerine, sesin bolgesel olarak
dagitilmis versiyonu vardir [14]. Sekil 3.29°da dogal ve gliglendirilmis dolaysiz sesin

dinleyiciye ulasana kadar gecirdigi stire¢ gorsellestirilmistir.

Dogal ses iletimi
Yayihim Eksenel kayip Mesafe ilke kayip  Hava ile kayip Alici (Dinleyici)
' T Akustik iletim yolu
TNy nssos Y T i
rorareesarorernd O OIS st ——————————————————_
Yayim Eksenel kayp Mesafe ile kayip Hava ile kayip Alict (Mikrofon)
. T Akustik iletim yolu
ﬂ T w440 o ﬁ -
feim geckimes!
Eksenel kayip Kazang¥ayip  Sinyal iseyici Elektronik iletim yolu
1 : RE {Mikser, sinyal isleyici)
. —>_
Mikrofon Mkser e geckimes
Eksenel kayip Mesafe ile kayip  Hava ile kayip Alici (Dinleyici)
" g s N T { Akustik iletim yolu
feim geckmesi

Sekil 3.29 Dogal ve gliclendirilmis ses iletim yolu: Dolaysiz ses [14]

Sekil 3.29’da gorildigi gibi, dogal dolaysiz ses yolu, yiksek frekanslarin hava ile

yutulmasi sonucu filtrelenir, ses dizeyi de iletim yolu boyunca mesafe her iki katina
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ciktiginda 6 dB diserek azalir (akustik iletim yolu). Gliglendirilmis ses de mikrofona
gelene kadar ve hoparlérden ¢iktiktan sonraki stirecte benzer 6zelliklerde iki akustik
iletim yoluna sahiptir. Bu iki yolun arasinda da akustik iletimin etkilerini dengeleyen

elektronik iletim yolu devreye girmektedir.

Dogal ses modelinde deneyimdeki butinlige hic bir sekilde ayirrm yapilmadan
ulasilirken, giglendirilmis ses modelinde, tam tersine, tamamen ayirimlar yapilarak
ulasilir. Guglendirilmis seste, sesin surekliligi mekan icinde s6z konusudur ancak
zamana karsi degildir. Ayni salon, bir gin rock konseri verilip, diger bir glin sirk gosterisi
yapilirken ayni sese sahip olmayacaktir. Dinleyicinin algilayacagl ses, geceden geceye
miksin degismesi sonucu fark gosterecektir ve bu modelde hacim sesle tanimlanmaz,

ses de hacimle tanimlanmaz [14].

McCarthy [14] dogal ve gliclendiriimis sesin yayilim, iletim ve ulasim ozelliklerini

asagidaki maddeler halinde ortaya koymustur.

Dogal ses:

° Ayri ayri kaynaklar sahnede karisir,

° Yayilim, pek ¢ok kaynak araciligiyla, tek bir genel bolgede, sahnede baslar,
° Hacmin iletim destegi gerekmektedir,

. Yayihm yapan kaynaklar ve iletim ortaminin ayrilmamasi gerekmektedir,

m{uzisyenler, sahne ve salon biitiin olmalidir,
° Ayrimin olmamasi sayesinde ulasan ses, diizey ve ton olarak homojen hale gelir.

Sekil 3.30‘da dogal dolaysiz ve yansiyan seslerin dinleyiciye ulasana kadar gegirdigi

sureg ve dinleyiciye ulasan bilesik ses gorsellestirilmistir.
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Alici (Dinleyici)

N
—’ZScmmaﬁon,'Z;‘,t )

/])

Yayihm -
Eksenel kayip Mesafe ile kayip Hava ile kayip lletim gecikmesi
¥ il "..\ ' — o il T — Yansiyan ses
/) x =.6 dB . ey
~=" ‘//// ¢ 'T‘ 1‘ 1‘ 1‘ iletim yolu
. ; : o J Dolaysiz ve yansiyan ses
dB Duzey dB Duzey dB Duzey dB Dizey T Gecikme A
A farki A farki A farki A farki A farki arasindaki fark
\
\ v v ¥ \’ v
\ T Yansiyan ses
\i,;. s " x=-6d8 — i iletim yolu
Yutyima Eksengl kayip Mesafe ile kayip Hava il kayip lletim geckmesi
1.yansima : H i i
\ t v v v v
v [ iy T 1 Ekyansimalar
2m-0dD N iletim yollari
Ek yansimalar Yutulma Eksenel kayip Mesafe ile kayip Hava ile kayip lletim geckmesi

Sekil 3.30 Dogal sesin iletim yolu: Dolaysiz ve yanismis ses [14]

Sekil 3.30‘da gorildigi gibi, dogal sesin iletim yoluna hacim yansimalari dabhil
edilmistir. Yansimalarin ulastiklari ylizeyde yutulmalar, yliksek frekanslarda hava
filtrelenmeleri, mesafeye bagli kayiplari ve iletim zamanlari vardir. Bu degiskenlerin her
biri ile iliskili, dolaysiz ses ve yansimalar arasindaki farkliliklar dinleyicinin deneyimledigi

akustik ortamin belirleyici faktordar.
Giglendirilmis ses:

° Ayri ayri kaynaklar sahnede birbirlerinden izole edilmistir, sahne de ana iletim

sisteminden izole edilmistir,

. Yayihm pek c¢ok bolgede baslar: sahne, sahne monitorleri, salonun ana

hoparlorleri, salonun yardimci hoparlorleri,
. Hacmin iletim destegi gelistirici olarak opsiyoneldir, gereklilik degildir,

. Yayihm ve iletim yapan kaynaklarin ayrilmasi gerekmektedir, mizisyenler, sahne

ve salonun her biri ayridir,
. Ayrim sayesinde ulasan ses, dlizey ve ton olarak homojen hale gelir.

Sekil 3.31‘de giliclendirilmis, dolaysiz ve vyansiyan seslerin ve ikincil kaynaklarin

dinleyiciye ulasana kadar gecirdigi slire¢ ve dinleyiciye ulasan bilesik ses

gorsellestirilmistir.
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Yayihm Sahne Dolaysiz ses iletim yolu Alici (Dinleyici)

mik.
A0 NN Kazan I N
( ) ) e EQ — _DqlKayp — EQ ! T Geckme —| — ¥ Toplam 114
Hacim yansimalari  vutuima Eksenelkayp ~ Mesafeilekayp  Havaile kayip lleim geckmesi
e I Yansiyan ses
i > T xs=ad8 [T T N | iletim yolu
/ , S 0 ? ?
/ Diizey B Dizey dB Dizey dB Dizey T Geckme Dolaysiz ve yansiyan
. . farki Ad farki A farki JAN farki JANR ses arasindaki fark
Ana hoparlér l’ ‘l’ ‘l' ‘l’
N\ \ \ Eksenel kayip Mesafe ile kayip Hava ile kayip T Ana hoparlor
= /q’.)/‘ —* 2x=-6dB TG lemgeckmesi | iletim yolu

1 0 T

dB Dizey Duzey Diizey T Geckme Birincil ve ikincil
A farki Ad Bfarkl Ad - { A

e . farki farki hoparlér arasindaki fark
Diger hoparlérler ‘l’ ‘1’ ‘l’ ‘L
\ ~;\ \\ Eksenel kayip Mesafeile kayp ___ Havaile kayip T Ikincil hoparlér
)) ) ] 2x=-6dB N fleim geckmesi iletim yolu

Sekil 3.31 Glglendirilmis sesin iletim yolu: Dolaysiz ve yanismis ses ve ikincil kaynaklar
(14]
Sekil 3.31‘de goruldugi gibi, glglendirilmis sesin iletim yoluna hacim yansimalari ve
ikincil hoparlor kaynaklari dahil edilmistir. Dinleyici, birincil hoparlérin yolu, birincil
hoparloriin  yansimalari, ikincil hoparlérin yolu ve sekilde gorilmeyen ikincil
hoparlériin yansimalarinin bileskesini duymaktadir. Hoparlér/hacim etkilesimi bir
onceki sekilde goriilen dogal iletimden farkli degildir. ikincil hoparlériin yolu géreceli
diizey ve zaman farkindan etkilenir. Her bir degiskene iliskin, hem ana hoparlérden
gelen dolaysiz ses ve yansimalari, hem ikincil hoparlérden kaynakl ayni etkilesimler

arasindaki farkliliklar dinleyicinin deneyimledigi akustik ortamin belirleyici faktérdr.

Ortaya konuldugu sekilde, iki model arasinda en temel fark hacim yansimalarinin
Onemi ve etkisidir. Sahne ve salon hacmi yizeylerinin olusturdugu yansimalar dogal
akustik icin en degerli, 6ne ¢ikan faktorler iken, elektro akustik icin ayni olumlu degeri
tasimamaktadir.  Glgli  erken  yansimalar, dogal akustigin  basarisinin
belirleyicilerindendir ancak elektro akustik icin amaca zarar verici noktadadir [14].
Hacim akustigi, elektro akustik icin en yararli katkiyi, iletimi gliclendirmenin aksine,

dislk diizeyli, yayinik yansimalarla hacimlilik etkisini arttirarak yapmaktadir [14].

Elektro akustik tasarimda sistemi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli etken,
mikrofonlarin ayrilmis bicimde kendi alanlari ile ilgili sesleri toplamanin yani sira, diger
kaynaklarin Urettigi dogal sesi veya hoparlorlerin Urettigi giclendirilmis sesi yeniden
iletim hattina sokmasidir. Elektro akustik tasarimda dikkate alinmasi gereken bu riskler

sisteme enerjinin ¢ift kopya olarak girmesi (“duplicate entry”) ve giclendirilmis
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enerjinin sisteme yeniden girmesi (“re-entry”) ile enerjilerin eklenerek, bilesik hale
gelmesi (“summation”) olarak tariflenir [14]. S6z konusu riskler, elektro akustik
sistemin, toplamda ortaya koydugu sesin niteligini bozmakta, sesin renklendirilmesi
olarak hissedilmektedir. Elektro akustik tasarim slrecinde, enerjinin ¢ift kopya olarak
ve yeniden eklenerek sisteme girmesine karsi dogrultulu mikrofonlarin kullaniimasi,
yakin yerlesim yapilmasi, kulak ici monitérlerin ve yonli ana hoparlérlerin kullaniimasi
gibi uygulamalar yapilmaktadir [14]. Bu acidan degerlendirildiginde, uzun yansisim
slresine sahip olacak bicimde tasarlanmis bir salonda ortaya c¢ikan, sahnede (retilen
dogal sesin yansimalarla gliclenerek, gesitli kanallardan sisteme yeniden girmesi riski,
elektro akustik tasarimin basarisini golgeleyecek bir unsur olarak karsimiza

¢itkmaktadir.

Aktarilan bilgiler yliksek yansisimh dogal akustik performanslara gore tasarlanmis bir
hacimde, elektro akustik gereksinimleri olan performanslar sergilenmesi halinde
karsilasilacak sorunlari ilkesel olarak ortaya koymaktadir. S6z konusu riskler dogal ve
glgclendirilmis sesin yayilim, iletim ve ulasim modelleri arasindaki temel farklar
dolayisiyla olusmaktadir. Performans mekanlarinin tasarim sirecinde, her iki
senaryonun gereksinimleri, aktarilan bilgiler g6z 6niine alinarak degerlendirilmesi ortak

basariya ulasilmasi adina bliyik 6nem tasimaktadir.

3.4.2 Hacim Akustigi Parametreleri ve Dogal ve Elektro Akustik Tasarim Yontemleri

Performans sanatlarinin sergilenmesi icin tasarlanan salonlarda, dogal akustik
tasarimcilarin ve elektro akustik tasarimcilarin her ne kadar rolleri farkli olsa da
amaclari aynidir. Ancak, ortak hedefe ulasmak icin izledikleri yol ve ortaya koyduklari
tasarim yaklasimlari neredeyse zit kutuplardir. Her iki roliin de deger kazandigi
performans mekanlarinda bitlinlesik tasarim kurgusunun kurulmasi kaginilmazdir.
Ortak cozimler otaya koymak icin yaratici yollar bulunmasi amaciyla, her iki disiplinin
de birbirlerinin rollerine gerekli diizeyde asina olmalari, saygi ve anlayis gostermeleri

gerekmektedir

Hem elektro akustik hem dogal akustik tasarim sireclerinin  birlikte
degerlendirilebilmesi icin birbirleri ile uyumlu spesifik hedeflerin belirlenmesi ve bu

hedeflerin sayisal karsiliklarinin incelenmesi gerekir [14]. Dogal akustik tasarim
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hedefleri olarak Beranek tarafindan belirtilen [48] hacim akustigi parametreleri dogal
ses de olsa, hoparlérden gelen ses de olsa, ginimizin dinleme deneyimi ile hala
iliskilidir [14]. Dinleyici Gizerinde 6znel deneyimin basariya ulagsmasi her iki disiplin igin
de mimkindir ancak 6nemli nokta, uygun 6znel sonuglara ulasmak igin izlenilen
nesnel yollar arasindaki farkhliklardir [14]. Tezin bu boéliminde, s6z konusu Oznel
parametrelere ulasiimasi igin izlenilen dogal ve elektro akustik tasarim yaklasimlari

aktarilacaktir.

Hacim akustigi parametrelerini optimum dizeye cikartarak dinleyicilere keyifli bir
deneyim sunmak icin dogal ve elektro akustik modelin tasarim vyaklasimlari
incelendiginde karsimiza ¢ikan birinci temel fark kaynak yeri, ikincisi de kaynagin
kapsadigi dinleyici alanidir. Dogal akustik tasarimda kaynagin sahnede konumlandigi,
dogrultusuz (omnidirectional) oldugu varsayilir. Tim nesnel hacim akustigi
parametreleri hesaplari bu varsayima gore yapilir. Clinkl uygulamada da dogal kaynak,
sahne alaninda konumlanacak ve bu alandan yayilan ses enerjisinin tim hacmi
doldurarak tim dinleyici alanini beslemesi beklenecektir. Bu anlamda, sahne ile
dinleyici alani hacimleri bitlin olarak degerlendirilir ve sesin gerek dizey gerekse
frekans cevabi agisindan tim dinleyici alaninda dizgin yayilmishgl bu butinsellik
icinde, hacim yansimalarinin bileskeleri ve hacim ylzeylerinin yansitma, yutma veya

dagitma ozelliklerinin frekansla iligskisi degerlendirilerek saglanir.

Elektro akustik tasarimda ise farkli dogrultululuk o6zelliklerine sahip farkli kaynaklar
dinleyici alani igerisinde belirlenen kapsama alanlarina gore vyerlestirilir. Yiksek
dogrultululuk ozellikleri olan hoparlérlerin kullaniimasi dolaysiz sesin yansismis sese
oranini (“direct to reverberant ratio”) arttirmakta, dinleyici alanlarinin bdlimlere
ayrilmasi, mesafeyle dogan farklarin en aza indirgenmesini, tim dinleyici alanina
ulasacak dolaysiz sesin dlizeyinin artmasini ve yansiyan seslerin maskelenmesini
saglamaktadir [14]. Bu durumda hacmin bitlinselliginin aksine akustik bolimlenmesi
s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle elektro akustik tasarimda hacim ylzeylerinin etkisi

her bir kaynak noktasi icin farklh sonuclar dogurmaktadir.

Bu iki temel farkin haricinde her bir akustik parametreye ulasmak icin dogal ve elektro
akustik tasarim yontemlerinin gereklilikleri ve bu gerekliliklerin hangi parametrelerde

benzerlik, hangilerinde farklilik gosterdigi ve hangilerinde tamamen celiskili durumlar
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ortaya koydugu McCarthy tarafindan [14] aktarilmistir. Bu aktarimdan ve literatiirde,
dogal akustik tasarim yontemleri ile ilgili olarak ulasilabilen bilgiler derlenerek, dogal ve
elektro akustik tasarim yontemleri, 6znel sonucglar ve nesnel belirlemeler, akustik

parametrelerle iliskilendirilerek Cizelge 3.4‘te sunulmustur.
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Gizelge 3.4 Dogal ve elektro akustik tasarim yaklagimlari

AKUSTIK PARAMETRELER

OZNEL SONUC

NESNEL BELIRLEME

DOGAL AKUSTIK
ETKEN/UYGULAMA

ELEKTRO AKUSTIK
ETKEN/UYGULAMA

BUTUNLESIK TASARIM
YAKLASIMI

Yansisim

Yansigim
(Reverberation)

Yansismis sesin
glclenmesi,
zenginlesmesi

Hacim blylkligu, yuzey alanlari,

Teo, T30, Tao ylizey malzemeleri yutuculuk
degerleri, dinleyici sayisi

Yansisim etkenlerine ek olarak
EDT kaynaga yakin ylzeylerin

bicimlenisi ve malzemeleri

Farkli programlar ve
enstrimanlar igin
mikrofonlarla toplanan sese
hoparlore iletilmeden 6nce
elektronik olarak yansisim
etkisi eklenmesi

Elektro akustik performanslar
icin hacimliligi destekleyecek,
sistemin sagladigi tonal kaliteyi
bozmayacak diigliik yansisim
suresi

Tini; Ses Rengi (Timbre)

Sicaklik (Warmth)

BR (Bass Ratio)

Frekansa gore yansisim siiresi
dengesi, algak frekanslarin
uzamasl

Dislk frekanslarda yeterli glic
kapasitesi, dogrultu kontroli

Parlakhk/Canhlik
(Brilliance)

TR (Treble Ratio)

Frekansa gore yansisim siiresi
dengesi, yliksek frekanslarin
uzamasi

Hoparlorlerin salon geneline
yuksek frekans dagilimi
yapmasi

Elektro akustik performanslar
icin frekansa gbre yansisim
suresi degerlerini
dengeleyecek 6nlemlerin
alinmasi

Erken ve Geg
Yansimalar Arasindaki
Denge /

Netlik ve Yansisim
Arasindaki Denge

Dinleyiciye erken
ulasan net ses veya gec
ulasan yansismis ses

Ts - Merkez Zamani (Center
Time) /Agirlik Merkezi Zamani
(Point of Gravity Time)

Yansisim ve EDT etkenleri

Uygulamada EDT ile yakindan iligkili olmasi nedeniyle yansisim
ve EDT'ye yonelik olan uygulama ve yaklagimlar Ts igin de
gecerli kabul edilebilir.

Netlik (Clarity)

Aciklik (Definition) /
Ayirdedilebilirlik
(Distinctness)

icradaki/ konusmadaki
ayrintilarin algilanmasi,
net ve belirgin ses

Cso (mu2|k)

Cso (konusma)

Dso (konusma)

Yansima denetimi, kaynaga yakin
bolgelerde ylizey bicimlenisi,
ylzey malzemeleri ve yutuculuk
degerleri, bu ylzeylerden gelen
erken yansimalar. Samimilik,
yansisim ve gurlGgin optimum
dengesi

Hoplarlor konumlanisi,
dogrultulu hoparloérler, ayri
kapasama alanlari, dikkatlice

isletilen bolimler

Tasarim surecinde dogal veya

elektronik ses kaynagi dikkate
alinarak 50 veya 80 ms icinde
gelen yansimalarin kontroli

Konusmanin Anlagilabilirligi

Konusmadaki
ayrintilarin algilanmasi

STI - Konusma iletim Katsayisi/
RASTI, Al, Alcons

Dusuk geriplan glrlti dizeyi, kisa
yansisim siresi

Dolaysiz ses diizeyinin
yansismis ses dlizeyine orani

Disik yansisim siresi
degerleri

Doku (Texture)

Sesin dlizglin
yayilmighgi

Zamansal ve mekansal denge
Hacmin 6z frekanslari

Mimari bicimlenis, salon genelinde
dikkatlice dagitilmis ve siralanmis
yansima 6rgusu

Farkli giris kanallarina bagimsiz
olarak elektronik yansisim
uygulanmasi

Yansisim stresi degerlerinin
hacim genelinde dengeli ve
dislik olmasi

Diizey

Gurluak/Seslilik
(Loudness)

Hacimdeki ses
dizeyinin icra ile uygun
Olgekte oldugunun
gostergesi

SPL; - Toplam Ses Basing
Dizeyi,
G - Gl (Strength Index)
S/N orani

Hacim buayuklugl, kaynak-son
dinleyici uzakhg, erken
yansimalar, dinleyici sayisi,
yansisim suresi, duslk geriplan
guraltusa

Hoparlorlerin dogrultululuk
Ozellikleri dikkate alinarak
bolgelere ayrilmasi, yeterli glig
kapasitesi

Dinamik Enginlik

icradaki en diisiik ve
ylksek diizey
farklarinin algilanmasi

NR/NC

ilk yansimalar, diisiik geriplan
glrilth dizeyi

Sistemin maksimum gii¢
kapasitesi, disuk geriplan
glrdltusa

Disik yansigim suresi
degerleri, hacmin elektronik
sistemin dengesini bozmamasi
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Cizelge 3.4 Dogal ve elektro akustik tasarim yaklasimlari (devam)

AKUSTIK PARAMETRELER

OZNEL SONUC

NESNEL BELIRLEME

DOGAL AKUSTIK
ETKEN/UYGULAMA

ELEKTRO AKUSTIK
ETKEN/UYGULAMA

BUTUNLESIK TASARIM
YAKLASIMI

Mekansal Algi

Hacimlilik
(Spaciousness)/
Hacim Etkisi (Spatial
Impression) /
Sarmalanmighk

isitsel (Algilanan)

Kaynak Genisligi

(Apparent Source
Width - ASW)

LEF Yanal Enerji Orani (Lateral
Energy Fraction) / Erken Yanal
Enerji Orani; LF80

Plan bigimlenisi, dinleyici alani
genisligi, yan ylzeylerden gelen
erken yansimalar (ilk 80 ms)

Dinleyicinin Sesle
Kusatilmasi (Listener
Envelopment - LEV)

LG

IACC

Plan bigimlenisi, dinleyici alani
genisligi, yan ylzeylerden gelen
gec¢ yansimalar

Hoparlor yerlesimi, dogrultululuk
Ozellikleri, dogal kaynaga yakin
bulunan ve yan ylzeylerde
konumlanan hoparlérlerden gelen
dolaysiz seslerin diizey ve zaman
acisindan dengelenmesi

Dogal kaynaga yakin bulunan
hoplarlérden gelen dolaysiz sesin,
yan yuzeylerden gelen erken
yansimalarla desteklenmesi

Dogal kaynaga yakin bulunan
hoplarlérden gelen dolaysiz sesin,
yan ylzeylerden gelen geg
yansimalarla desteklenmesi

Akustik Samimilik (Intimacy)

Dinleyicinin icraya
yakin hissetmesi

ITDG — Initial Time Delay Gap

Dolaysiz sese gore 5dB dizey ve
20ms zaman farki icinde gelen
glcll erken yansimalar

Yiiksek glicte veya Ustilste binen
hoparlor isinlari, hoparlérlerin
bolgelere ayrilmasi, dogrultu
kontroli

Dislk yansisim siresi degerleri,
hacmin elektronik sistemin
dengesini bozmamasi

icracilar

Birliktelik (Ease of

Mdazisyenlerin

Sahnedeki kaynaklarin birbileri ve

birbirlerini ve STeary hacim ile birlesimi, sahnedeki
enseble) o -
kendilerini iyi dumalari glcll erken yansimalar
Sahnede yaratilan
izigin h .
Destek (Support) rmuzigin hacmi STlate Sahnedeki ge¢ yansimalar

doldurmasina, hacmin
destek olmasi

Sahnedeki kaynaklarin birbirleri ve
hacim ile ayrimi, ayri alinan
sinyallerin mikserde birlestirilmesi,
bireysel ayarlanabilir sahne
monitor sistemleri ile geri
verilmesi

Denge

Enstrimanlarin ve
vokalin dengesi, uygun
dizeylerde duyulmasi

Sahne bigimlenisi, enstriimanlarin
ve sahne ylzeylerinin konumlanisi,
sahne ve salon yansimalari

Sahneden ayri alinan kaynaklarin
miks sirasinda elektronik olarak
dengelenmesi

Sahnedeki monitorlerden gelen
sesin, ylzeylerden yliksek dizeyli
yansima yapmasina karsi gerekli
onlemlerin alinmasi

Harmanlanma

Enstriimanlarin uyum
icinde karismasi

Sahne buylkliga, sahne
yuzeylerinin yansiticihgl ve
dagiticihgl, sahnedeki
enstrimanlarin aralarindaki
mesafe

Coklu iletim kanallarrile
enstriimanlar harmanlanir (sag,
sol, surround)

Elektronik olarak birbirlerinden
ayri iletilen sinyaller akustik
ortamin iginde karisacaktir
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3.5 Performans Mekanlarinda Biitiinlesik Akustik Tasarim Yaklasimi ve

Degistirilebilir Akustik Tasarim

Performans mekanlarinda ayni hacmin hem dogal akustik hem elektro akustik tasarim
yontemleri igin kullanilabilir olmasi, her iki tarafta yer alan tasarimcilarinin birbirleri
icin 6nem tasiyan hassas noktalari anlamalari ve tasarim sirecine, birlikte, bu anlayisi
yansitmalari ile mimkiin olabilecektir. Bu siiregte Ozellikle sahnedeki icracilar igin
birliktelik ve dinleyici alani igin samimilik, tonal denge ve sesin dizglin yayilmighgi
parametreleri irdelenmelidir. Elektro akustik sistem kurgusunda, sahnedeki
birlikteligin, monitor sistemi teknisyeni ve sanatcilar arasinda c¢ozilebilecegi
varsayilabilir, ancak geriye kalan (¢ parametre icin zithk ayni kaynaga dayanmaktadir;

gicli yansimalar [14].

Her iki tasarim modeli igin galisan bir salon tasarlama yaklagsimlarindan biri sergilenecek
performansin gereksinimlerine gore, salonun yansima yapisini modifiye etmektir. Bu
yaklasimda izlenilen yol, salonu dogal ses geregince tasarlamak, giclendirilmis ses
devreye girecegi durumlar icin de istenmeyen yansimalari dnleyecek degistirilebilirlige
olanak taniyacak ortami hazirlamaktir. Dogru yaklasimlarla optimum tasarim yapilip,
dogal ve elektro akustik tasarim yaklasimlarinin gerektirdigi yansima karakterlerinin
uygulandigi farkli senaryolarin ayni hacim icin ortaya konmasi halinde bu yontem

¢Ozlim olarak kullanabilecektir.

Bltlinlesik tasarim kapsaminda alternatif olabilecek bir baska yaklasim, dogal ve
glclendirilmis sesin iletim modellerinin bir araya getirilerek tasarim siirecinin
gerceklestirilmesidir. Bu yaklasimda sahnedeki ses kaynaklarinin  sinyalleri
birbirlerinden bagimsiz alinmali, sahnedeki enstriimanlarin dizeyleri dikkatlice kontrol
edilmelidir. Boylelikle, hoparlor sistemi tamamlayici roliinii oynayabilecektir [14]. Bu
yaklasimda, seslendirme sistemi, dogal sese, iki iletim modelinin hacim icindeki zaman

ve dizey agisindan bulusmasini saglayan faz diizenleyici kopri gibi eklenmelidir [14].

Bir baska yaklasim, miuzikal tiyatrolarda siklikla kullaniimaktadir [14]. Vokal
anlasilabilirligine gore hacimliligin 6neminin daha az oldugu durumlarda yiksek
dogrultululugu olan sistem, vokale uygulanir, ayri bir ¢cok kanalli sistem, kimi zaman

orkestra cukurundan gelen dogal sesle harmanlayarak, muiizigi genis kapsama alani olan
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sistemlerle iletir [14]. Bu sistemde, hacimdeki yansisim, vokalin anlagilabilirligini

bozmadan, mizige hacimlilik etkisini katan olumlu bir unsur olarak goérev almaktadir.

Degistirilebilir elektro akustik tasarim yaklasimi, giiniimizde uygulanabilen bir diger
bltlnlesik tasarim yaklasimidir. Degistirilebilir elektro akustik tasarimda sistem salon
icerisinde ¢ok yonli, yayinik mikrofon ve hoparlorlerle, dinleyici sesi dahil butin
akustik enerjiyi cok yonden toplar ve ¢ok yonden dagitir. Bu yaklasimin basarisini
sinirlayan iki unsur sistemin duraganligi (“stability”) ve inandiriciiginin (“credibility”)
saglanmasidir [14]. Her bir farkl senaryoda sistem duragan olmayan degisken girdiler
alip, degisken sonuglar vermektedir ve bu durum akustik geribesleme riskini arttirir, bu
nedenle, hoparlér yerlesimi kontrolli ve dikkatli yapilmahdir. Sistemin inandiriciligini
yitirmemesi i¢in ise saglanan yansismis ses alaninin salonun mimari nitelikleri ile
orantili olmasi gerekmektedir. Bu sistemler, kosullar dogru uygulandiginda, yansisim
suresinin elektronik olarak kontrol edilebilmesinin yani sira, seslendirme sistemine

hacimlilik etkisi de katmaktadir [14].

Bu bolim kapsaminda en etkin butinlesik tasarim vyaklasimi yontemi olan
degistirilebilir akustik tasarim, dogal ve elektro akustik modeller dikkate alinarak

aciklanmigtir.

3.5.1 Degistirilebilir Dogal Akustik Tasarim

Farkh performanslarin farkli akustik gereksinimlerinin olmasi ve performans
mekanlarinda birden fazla islevin ayni salonda sunulmasi, hacimlerde degistirilebilir
akustik tasarim yaklasimlarinin gelistirilmesi sonucunu dogurmustur. Tezin bu
boliminde, salonlarin mimari ve i¢c mimari ozelliklerinde yapilan farklilastirmalarla
uygulanan degistirilebilir dogal akustik tasarim yaklasimlarina ve bu yaklasimlarin islev

ve performansa gore saglayacagi olanaklara yer verilecektir.

Performans mekanlarinda yapilan fiziksel degisikliklerin 6znel olarak algilanabilmesi
icin azimsanmayacak biyliklikte olmasi, salonun akustik karakterinin degisebilmesi icin
ylzeylere uygulanacak kiglk detaylardansa ciddi degisikliklerin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu anlamda yansisim siiresi parametresinin degistirilebilir olmasi, elde

edilebilecek en degerli akustik degisikliktir [6]. Sabine denkleminde bakildiginda,
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degistirilebilir yansisim suresi degerinin salonun hacminde veya salondaki toplam ses
yutucu yizey alaninda yapilacak degisikliklere bagl oldugu gorilmektedir. Bu amagla
farkli noktalarda avantajlari ve dezavantajlari olan degistirilebilir akustik ortam

yontemleri bélim kapsaminda sunulmustur.

3.5.1.1 Degistirilebilir Salon Hacmi

Degistirilebilir hacim olusturmanin temel iki yontemi; hareketli paneller/bollciler ve
hareketli tavan oOrtlsi sistemleridir. Hareketli bolici paneller hacimlerin dikey
bollinmesi amaciyla siklikla uygulanmakta olup, genellikle doseme alani ve alana bagli
olarak dinleyici kapasitesini degistirmek amaciyla kullanilmaktadir. S6z konusu
uygulamalara balo salonlari, toplanti salonlari veya derslikler gibi mahallerde ve

désemenin egimsiz oldugu hacimlerde daha sik rastlanmaktadir.

Performans mekanlarinda ise gereksinim duyulan degisken akustik ortamin yaratiimasi
icin yatay hareketli ylzeylerle olusturulan hareketli tavanlar daha etkin yontemlerdir
[6]. 1960lar ve 1970lerde baslayan hareketli tavan uygulamalarinda, tavan hareketli
pek cok parga panelden olusmakta veya tek bir eleman olarak hareket ettirilmektedir
[6]. 1999 yilinda ingiltere’de uygulanan “Milton Keynes Theatre” salonunda tavan
paneli tek bir eleman olarak hareket etmekte, 3 farkh seviye ile 3 farkh hacim
blydkligt sunmaktadir. Mimari tasarimi Blonski Heard Architects ve akustik
danismanhgi Arup Acoustics tarafindan yapilan salon, dinleyici alaninda konumlanan iki
balkonu ve sahne Uzeri sofita kulesi ile tiyatro, mizikal, opera, bale ve orkestral
konserlerin sergilenmesi amaciyla tasarlanmistir. Tavan ylizeyinin en (st seviyesi, salon
hacmini arttirarak yansisim siiresinin orkestral miizige uygunlugunu saglamistir. ikinci
seviye, 1250 kisilik tiyatro performanslari icin optimum ortami saglarken, en alt seviye
ikinci balkon dinleyici alanini da kapatarak, salonu, 850 kisilik tiyatro performanslari
icin uygun hale getirmektedir (Sekil 3.32, Sekil 3.33). Miuzik islevli performanslarda
sahneye orkestra kabugu konmakta, diisiik yansisim siresi gerektiren tiyatrolarda ise
yan ylzeylere ek yutucu perdeler konmaktadir. Yansisim siresi salonda 1.1 sn ile 1.5 sn

arasinda degiskenlik gbstermektedir [6].
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Sekil 3.32 Milton Keynes Theatre, tavan konumlarini gésteren kesit [6]

Sekil 3.33 Milton Keynes Theatre [56]

3.5.1.2 Yansisim Odalari (Reverberation Chambers)

Yansisim odalari; salon hacminin etrafinda konumlandirilan, kapilarla hacimde
degisken bilesiklik etkisi olusturan hacimlerdir [6]. Yansisim odalari eklendikleri salon
hacmini arttirirlar ancak, salon hacminin bitinsel olarak artmasindan farklh olarak
kiicik alanlarla salona baglanirlar ve ortaya ¢ikan akustik etki de bir 6nceki boliimde
aktarilandan farkli olur. Salon hacmi ile yansisim odalarinin hacmi bilesik hacim olarak
calisir. Salonun yansisim siiresi distsi cift egimli olur (Sekil 3.34); birinci egim salon

hacmi tarafindan belirlenirken, ikinci egim yansisim odalari hacimleri tarafindan
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belirlenir. Yansisim odalarinin birlesme alani ve hacimlerin yansisim olusturmasi
uygulamada onem tasimaktadir. Boylelikle, yeterli ses enerjisi yansisim odasina

girebilmeli ve sonrasinda yavas yavas salon hacmine geri karismalidir [6].

Zaman -

Sekil 3.34 Cift egimli yansisim siresi grafigi [6]

Salonun toplam hacminin degistirilmesi, dinleyici lGzerinde, hem kaynaktan gelen ses
devam ederken ki yansisim algisini (“running reverberation”) hem de kaynak
durduktan sonra algilanan yansisimi (“terminal reverberation”) birlikte etkiler. Yansisim
odalari ise sadece kaynak kapatildiktan sonra algilanan yansisimi etkiler, bu nedenle
yansisim odalarinin hacim akustigi Uzerindeki etkisini dinleyiciler ancak mduzikal
performanstaki suslarda, sesin biitlin distsi duyulabilir oldugu durumlarda algilarlar.
Bu algiyla dinleyiciler salonun gozleri ile goérdiiklerinden daha biyik oldugu etkisini

hissederler [6].

Yasisim odalarinin 6nemi pek ¢ok akustik danisman tarafindan sorgulanmakla beraber,
salonlara katacaklari degistirilebilir akustik ortamin etkinliginin sadece farkl tip muzik

performanslariyla sinirh oldugu belirtilmektedir [6].

3.5.1.3 Yiizeylerde Degistirilebilir Akustik Ozellikler

Salon ylzeylerinde degistirilebilir malzeme uygulamalarinin yapilmasi salonlarda belki
de en c¢ok rastlanan degistirilebilir akustik uygulamasidir. Ayni ylzeyin farkh

kullanimlarda yansitici, yutucu veya dagitici olmasi farkh uygulamalarla saglanabilir:
° Salon yizeylerinin tGzerine acilip kapanabilen kanatlarin konmasi (Sekil 3.35-a)
° Motorlu perde sistemleriyle ylizeyin kaplanmasi (Sekil 3.35-b)

° Ylzey panellerinin dondirilebilir olmasi (Sekil 3.36-a)

° Hareketli panellerin hacim icerisine yerlestirilmesi (Sekil 3.36-b)
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Ancak s6z konusu uygulamalarin salonun yansisim siresi lzerinde etkili olabilmesi igin
yuzey alaninin  vyeterli  blylklikte olmasi  gerekmektedir. Bu acgidan
degerlendirildiginde, ylzeylerde uygulanan degistirilebilir 6zellikler kiclk salonlarda
daha etkin sonug¢ vermektedir. Ayrica, ylzeylerin yutuculuk karakteri agisindan agirhk
ve gozenekliliginin dogru ayarlanmis olmasi, sistemlerin frekansa gore yutma
carpanlarinin dikkate alinmis olmasi gerekir. Salon ylizeylerinin yani sira ses yutucu
perdeler sahne alaninda, duvarlara yakin konumlanan yiksek dizeyli enstriimanlarin
sesinin dengelenmesi amaciyla da uygulanabilir. Hacim ylizeyleri ile entegre hareketli
elemanlarin konumlandiriimasiyla ylzeylere dagiticilik etkisinin de degistirilebilir olarak

eklenmesi miimkindir. Ancak yizeylerin dagiticiya donlismesiyle elde edilecek etki

yansitici veya yutucuya dontismesiyle elde edilecek etkiden daha zayif olacaktir [6].

Sekil 3.35 (a) Hong Kong Academy for Performing Arts [57] (b) Alice Tully Hall, Juilliard
School of Music, New York [58]

Sekil 3.36 (a) Triffusors® [59], Acoustic GRG Products Ltd, RPG (b) Danish Radio Concert
Hall Studio 4 [60]
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Ylzeylere eklenecek yutucu uygulamasiyla salonun yansisim siiresinin degistirilmesinin

dogurabilecegi iki olumsuz sonug vardir:
° Kaynaktan yayilan sesin diizeyi diser
° Erken yararl yansimalar sénimlenebilir

Her iki durum da dogal konusma veya miizik sesinin devrede oldugu performanslarda
onem tasimaktadir. Kaynaktan gikan ve yansimalarla dinleyiciye ulasacak ses diizeyinin
yutularak azaltilmasi veya hacim iginde yutucu malzemelerin ge¢ yansismis sesi
etkileyecek sekilde konumlandiriimayip, duvarlardan gelecek erken yansimalari
engelleyecek sekilde konumlandirilmasi istenmeyen sonuclar doguracaktir. Ancak
salonlarin seslendirme sistemleriyle gliclendirilecegi performanslar icin bu sonuclar
Onem tasimamakta, aksine ekstra yutuculuk tercih edilmektedir. Bu durumda, soz
konusu uygulamalarin kiicik hacimlerde seslendirmeli performanslar sergilendigi

durumlarda uygulanmasinin optimum kosullari saglayacagi soylenebilir.

3.5.1.4 Hareketli Yansiticilar ve Orkestra Kabugu

Salonlarda hareketli yansitici ylizey, kanopi uygulamalari sahneden gelen ses enerjisini
gerek sahnedeki icracilara gerekse dinleyici alanina yonlendirmek Utzere 1950lerden
beri oOzellikle konser salonlarinda yapilmakta olan bir yontemdir [6}. Uygulamada
ylzeylerin yilksekliklerinin ve acilarinin ayarlanabilir olmasi, degisken akustik ortam
kosullarini hacimlere getirirken, tercih edilen performanslarda kullanilip, tercih
edilmeyen performanslarda kullanilmamasi esnekligini saglamaktadir. S6z konusu
yaklasimla tasarlanan Queen Elizabeth Hall (1967, Londra) ‘da yapilan incelemelerde
sahne Uzeri yansiticinin orkestral performanslarda tercih edilmedigini, solo piyano

resitalinde ise tercih edildigini ortaya koymustur [6].
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Sekil 3.37 Queen Elizabeth Hall, London [6]

Konser salonlarinin yani sira, konusma amacli hacimlerde de erken yansimalarin 6nemi
sebebiyle sahne Uzeri hareketli yansitici paneller 6nem kazanmakta, konusmanin
anlasilabilirligini arttirici yénde rol oynamaktadir. Ekstra yansimalarin yani sira,
hareketli paneller, sahneden gelen ses enerjisinin salonun Ust hacimlerine ulasan

bolimund disirerek, dinleyici alanina ge¢ yansisim olarak dénmesine engel olacaktir.

Drama performanslarinin sergilendigi, sahnenin salona proscenium agikhgl ile
baglandigi ve sahne Uzerinde dekor kulesinin olustugu performans mekanlarinin
Ozellikle seslendirmesiz, orkestral miizik performanslarina uygun akustik sartlara sahip
olmasi icin sahne alanina Sekil 3.38’de 6rnegi goriilen hareketli orkestra kabugu sistemi

tasarlanir.

J '
LT
{7 eetn

=

Sekil 3.38 Hareketli orkestra kabugu 6rnegi; Wenger Corporation, Diva® Full-Stage
Acoustical Shells [61]
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Orkestra kabugunun yan panelleri modiler olup, performans sonrasinda belli bir
alanda depolanabilir, ist panelleri ise sofita kulesinin igerisinde asili olarak konserler
sirasinda istenilen agiya getirilebilir. Orkestra kabugu tasariminda amag¢ sahnede
Uretilen ses enerjisinin sofita kulesi icerisinde sonimlenmesini engelleyerek, hem
orkestra sanatcilari icin sahnede uygun akustik ortamin yaratilmasi hem de ses
enerjisinin dinleyici alanina yonlendirilmesinin saglanmasidir. Bu amagla orkestra
kabugu panellerinin olusturacagi alan ve hacim dogru tasarlanmali, salon hacmi ile
uyumlu geometriye sahip olarak, derinligi, genisligi ve yiksekligi irdelenmedir. Long’a
gére [8] 186 m”lik alanda konumlanacak buyiik orkestra dikkate alindiginda, orkestra
kabugu derinligi 9,1 m ile 12,3 m arasinda, genisligi, on ile arka genisligin orta
noktasinda 15 m ile 18 m arasinda, yuksekligi ise 10,7 m ile 13,7 m arasinda olmalidir.
Orkestra kabugunun sesi dinleyici alaninin belli bir noktasinda odaklayacak geometriye
sahip olmasi durumunda panellerin disbikey ylizeylerden olusturularak sesin

dagitilmasi hedeflenmelidir.

3.5.1.5 Degistirilebilir Dinleyici Sayisi

Dinleyici alani, performans mekanlarindaki en etkin yutucu alanlardan birisidir. Bu
nedenle dinleyicilerden gelen yutuculuk, salonun yansisim siiresini bliyik oranda
etkilemektedir. Salonlarda cesitli konfiglirasyonlariyla dinleyici alaninin degistiriimesi,
orkestra gukurunun hareketli olarak kullanilmayacagi performanslarda dinleyici alanina
eklenmesi, koltuklarin zemin igine gizlenebilir olmasi gibi yontemlerle dinleyici
sayisinda degisiklikler yapilmaktadir. Koltuklarin gizlenmesine gesitli uygulamalar Sekil

3.39’da sunulmustur.

Sekil 3.39 a) Matasub Seating b) Mutaflex Seating c)Telescopic Tribune,Figueras [62]
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3.5.2 Elektro Akustik Sistemlerle Hacim Akustigi Algisi Uzerinde Yapilabilen

Degisiklikler

Elektro akustik tasarimin performans mekanlarinda sundugu olanaklar yalnizca
sahnede sergilenen performansin (retimi ve hoparlorlere iletilerek dinleyiciye
ulastiriimasi ile sinirh degildir. Elektro akustik ekipmanlarin tasarim, iretim ve satigini
yapan firmalar, giinimizde gelistirdikleri tekniklerle, performans mekanlari icerisinde,
O0zel tasarlanmis mikrofonlarin ve hoparlorlerin  yerlestirilmesi ile sunulan
projelendirme c¢alismalari sonucunda, sahnede canli olarak Uretilen sesin, dinleyiciye,
farkh hacim akustigi etkilerine sahip olarak ulastirilmasi saglanmaktadir. Boylelikle, ayni
hacimde farkh performanslar sirasinda, Uretilen ses, hoparlorlerden farkli hacim
akustigi etkileri islenmis olarak ¢ikmakta, ayni salon, elektronik olanaklarla
olusturulmus kurgular cercevesinde, dinleyici lizerinde farkh akustik etkiler birakir hale
gelmektedir. Salonun hacim akustigi parametrelerinin, farkli islevlerde, farklh degerlere
sahip olmasina olanak saglayan bu sistemlerle, performans mekanlarinda degistirilebilir

akustik tasarim elektronik olarak sunulmaya baslanmistir.

Diinyadaki 6nci elektro akustik firmalari, bu alanda cesitli sistemler gelistirmislerdir.
Ornegin “Meyer Sound” firmasinin “Constellation”, “Miiller BBM” firmasinin “Vivaldi”
ve “Lexicon” firmasinin “Lares” sistemleri bu konudaki 6nci ¢alismalari ve uygulamalari
ortaya koymaktadir. Tez kapsaminda “Meyer Sound - Constellation” sistemi
incelenmistir. S6z konusu sistemin temel amaci, tek bir digmeye basarak salonun
akustik karakterinin iyilestirilmesinin ve farkh etkinliklere optimum akustik cevabi
vermesinin saglanmasidir. Kaliteli dogal sesle bir araya gelen elektronik olanaklarin
ortaya koyacagi bu esneklik, cok amacl salonun ev sahipligi yapacagi performanslarin
cesitliligini  arttirirken, dinleyicilerin  de isitsel anlamda tatmin olmasini
hedeflemektedir. Sistemin genel amaci, salonlardaki yansisim siresi degerlerinde
farkliliklar ortaya koyarak konusma islevli performanslardan mizigin cesitli tirlerine
kadar genis bir aralik icin salonu uygun hale getirmek, erken yansimalar ve salon
genelindeki diger yansimalar arasinda denge saglayarak sahnedeki icracilarin yararh
yansimalari almalari ve isitsel acidan konfor ortami icerisinde performanslarini icra
etmelerini saglamaktir. Bu durum, mekanik olarak tasarlanan orkestra kabugu, ic
ylzeylerde degistirilebilir paneller, salon hacmini dislirme gibi degistirilebilir akustik
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Ogerlerin hacimlere katkisini elektronik olarak saglamakta ve uygulama agisindan
kolaylik ortaya koyarak hacimlerin mimari ve i¢ mimari nitelikleri Gzerinde minimum
etkiyi birakarak hacim icerisinde goriinmez bir degistirilebilir akustik ortam
yaratmaktadir. Farkl akustik 6zelliklere sahip ¢ok sayida mikrofon ve hoparlorler, salon
ve sahne hacimleri icerisine yerlestirilerek elektro akustik sistem kurgulanir. Her bir
sistem hacimlerin fiziksel nitelikleri ve kullanim amaclari dikkate alinarak, hacme 6zel
olarak tasarlanmakta ve uygulanmaktadir. Boylelikle, hoparlorlerden dinleyiciye iletilen
ses Uzerindeki hacmin etkisi, elektro akustik tasarim asamasinda dikkate alinmis

olmaktadir.

Sistem kurgusu dahilinde yansisim siresinin yani sira samimilik (“intimacy”), gurlik
(“loudness”), netlik (“clarity”), hacimlilik (“envelopment)”,tini; sicakhk (“warmth”) gibi
hacim akustigi parametreleri de kontrol edilebilmektedir [63]. Uygulama sonrasinda
sistemin hacme gore ayarlamalari yapilip, 6l¢limlerle hedeflenen degerler ve ulasilan
sonuglar kontrol edilerek hacim performanslara hazir hale getirilmektedir. Uygulama
sonrasindaki en buylk elestiri sistemin dogalliktan uzak olmasi ihtimalidir. Bu nedenle,
uygulama sonucunda ortaya konmasini hedeflenen en 6nemli niteliklerden biri de
dogal ses kalitesine ulagsmak, hacimlerin tasarlanmis dogal akustik ortamlari geregince
var olan olumlu o6zelliklerini kaybetmeden, farkl etkinliklerde daha uygun ortam
olusturulabilmesi icin ikincil akustik ortam kazandirmak, hacme atilan her tirli akustik

imzaya karsin, sesin yapay yansisima benzemesi engellenmelidir.

Tez kapsaminda, Meyer Sound firmasinin sundugu verilere gore, “Constellation”
sisteminin, Berkley’deki California Universitesi kampisiinde performans sanatlari
salonu “Zellerbach Hall” (Sekil 3.40) projesindeki uygulamasi, oOrnek olarak

incelenmistir.
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Sekil 3.40 Zellerbach Hall, Berkeley, Massachusetts, ABD [63]

Zellarbach Hall, 1968 yilinda yapimi tamamlanmis, California Universitesi, Berkeley
kampisinde bulunan, 2.014 seyirci kapasitesine sahip performans sanatlari salonudur.
Mimar Vernon DeMars ve Donald Hardison tarafinca tasarlanmis olan salon, orkestra
ve oda miziginden operaya, caza ve dinya c¢apinda c¢esitli etnik miuzik
performanslarina, drama performanslarina, sunumlara ve Universitenin mezuniyet gibi
cesitli torenlerine ev sahipligi yapmaktadir. Salon orta frekans bandinda 1.45 sn.
yansisim slresi degerine sahip olacak sekilde projelendirilmistir. 2006 yilinda
“Constellation” sistemi salon igin tasarlanmis, sistem dahilinde islemciler (toplam 8
adet), 2 tip mikrofon (toplam 44 adet), 4 tip hoparl6r (toplam 115 adet) salona entegre

edilerek sistem uygulanmistir (Sekil 3.41).
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Sekil 3.41 Zellerbach Hall - Constellation sistem elektro akustik tasarimi [63]
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Sekil 3.42 Zellerbach Hall - Constellation sistem ekipmanlari [63]

Salon igerisinde sistemin kurgulanmasiyla elde edilen yansisim siresi grafigi,
performanslara gore optimum araliklar ve salonun dogal akustik ortamindaki yansisim

suresi degeri de gosterilerek Sekil 3.43’te verilmistir.
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Sekil 3.43 Zellerbach Hall — Constellation sistemiyle hedeflenen yansisim siiresi
degerleri [63]
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Tezin bu bolimi kapsaminda seslendirme sistemleri konusunda diinyanin dnde gelen
firmalarinin birinin gelistirmis oldugu sistem ve ekipmanlar ve bir proje uygulamasi
ornek olarak sunularak, giinlimiizde, birden fazla islevin bir araya geldigi performans
mekanlarinda elektro akustik tasarim ve ¢oziimlerinin hedefleri ve glinimizde gelinen
nokta ortaya konmaya ¢alisiimistir. Edinilen bilgiler uyarinca, s6z konusu sistemler,
gerek sahne gerekse salon igerisinde hacim akustigi parametrelerinin degiskenlik
gostererek farkli islevler icin optimum akustik kosullari saglamayi, hacim icerisinde
gorsel etkileri en aza indirgeyerek hedeflemektedir. Ancak seslendirme sisteminin
devreye girmesiyle, salonlar igerisinde isitsel olarak elde edilecek sonug triiniln, dogal

akustik ¢oziimlerle elde edilecek isitsel ortamdan farkl olacagi asikardir.

Gerek mekanik gerekse elektronik olarak kurgulanan sistemler her ne kadar hacim
akustigi parametrelerini degistirilebilir kilsa da, isletme geregince belirlenen islev
semasinda bir araya gelecek islevler dogru tespit edilerek gerekli sinirlar ¢izilmeli,
salonlarin, hacim blyuklugl, seyirci kapasitesi, goris acilari, tavan ve duvar panelleri
formlari, sahne yerlesimi, sofita kulesi ve sahne arkasi mahaller gibi akustik ortami ve
performanslarin sahnelenebilirligini etkileyen mimari tasarim da, islevler dikkate
alinarak olusturulmalidir. Bu ¢alismalar tasarim siirecinde, akustik danisman ile birlikte
gelistirildigi slirece mekanlarin dogal akustik ortamlari dogru ¢ozilmis olacaktir.
Gahsma sirecinin sonunda, degistirilebilir akustik unsurlar hacimlere, tercihe gore
mekanik veya elektronik yontemlerle entegre edilip, farkli performanslarin gerektirdigi
akustik ortamlar, ayni hacim icerisinde bir araya getirilebilir ki bu durum performans

mekanlari kapsaminda basarili salonlarin projelendirilebilmesi igin kaginilmazdir.
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BOLUM 4

PERFORMANS MEKANLARINDA iSLEVE BAGLI AKUSTIK TASARIM

Performans mekanlarinda akustik tasarim, hacim icerisinde olusacak ses alaninin
belirleyicisi olan akustik kriterlerin, optimum isitsel konfor kosullarini yaratacak sekilde
salonlara aktarilmasi ile gelistirilir. Tasarim sireglerinde, hacmin akustiginin belirleyicisi
olan her tirli etkenin en uygun degerlerde olmasi hedeflenir. Dogal akustik agisindan
salon bigimi, hacim buylklGgl, hacim akustigi parametreleri gibi etkenler, elektro
akustik acgisinda da hoparlor tipleri, diizeni, sayilari gibi etkenler tasarim sirecinde
bagimsiz degerlendirilmemesi gereken kavramlardir. Sire¢ sonunda basariya
ulasilabilmesi icin Ozellikle dogal ve elektro akustik gereksinimlerin bir arada
karsilanmasi beklenen performans mekanlarinda tim akustik etkenler zincirin bir
halkasi olarak gorilmeli ve mimari dil ile celismeyecek bicimde dikkatlice

irdelenmelidir.

Akustik tasarim kapsaminda s6z konusu etkenlerin optimum degerlerinin belirleyicisi
olan en temel 6zellik hacmin islevidir. Salonlarda 6n plana ¢ikacak olan dogal veya
elektro akustik ortam performans tipine gore degisiklik gosterdigi gibi, dogal ve elektro
akustik gereksinimler ve tasarim vyaklasimlari da degisiklik gosterir. Tezin bu
boliiminde, Bolim 2 (Performans Sanatlari ve Performans Mekanlar)’'de aciklanan
performans sanatlari, Bolim 3 (Performans Mekanlarinda Akustik Gereksinimler)’'te
aciklanan akustik tasarim etkenleri ile iliskilendirilmistir. Salonlarda, isleve gore
saglanmasi gereken dogal ve elektro akustik parametrelerin optimum degerlere
dokilmesi hedeflenmistir. Bu amacla oOncelikle hacimler tek amach ve ¢ok amach
hacimler olarak siniflandirilmistir. Tek amach hacimlerde islevlerin dogal ve elektro

akustik gereksinimleri ayri ayri ortaya konmustur. Cok amacli hacimler basliklarinda
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farkh islevler bir araya getirilmis, sadece dogal akustik veya sadece elektro akustik
tasarim dikkate alinarak tasarlanacak salonlarin yani sira, dogal ve elektro akustik
tasarimin bir arada sunuldugu performans mekanlari igin de bir araya gelebilecek

islevler ve akustik gereksinimler ortaya konulmustur.

Dogal ve elektro akustik gereksinimler agisindan islevler temelde konusma veya miuizik
olarak ikiye ayrilir ve akustik parametrelerin hedeflenen optimum degerleri bliyuk
farklihiklar gosterir. Bu temel farkin yani sira performanstaki gorsel anlatimin énemi de
Ozellikle dinleyici alani ve salon hacmi bigimlenisi agisindan belirleyicidir. Performans
tlrlne, icranin veya anlatimin bigimine gore dogal akustik veya elektro akustik
gereksinimlerin 6nceligi de degismektedir. Uygun bir akustik ortam elde etmek icin,
islevlerin sadece mizik veya konusma olarak tanimlanmis olmasi elbette ki yeterli
degildir. Muzik tlrinin iginde rock miuzik ile oda muzigi gereksinimleri farklilik
gostermektedir. Sahnede sergilenen performansin en uygun bicimde dinleyiciye
aktarilmasi igin dikkate alinan bu farkhliklar hem dogal hem elektro akustik tasarim

gereksinimlerinin belirleyicisi olmaktadir.

Mekanda sergilenecek islev ya da islevlere bagh olarak mekanin yalnizca dogal ya da
elektro akustikle ya da her ikisi ile birlikte kullanilip kullanilmayacagi 6nem kazanir. Bu

bollim kapsaminda asagidaki performanslara yer verilmistir:
° Konusma
° Tiyatro

° Miuzik (Dogal akustik icin bati/oda muzigi vb., elektro akustik icin pop/rock vb.)

° Opera

. Bale

. Modern dans
. Muzikal
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4.1 Akustik Kusurlardan Arinmighk

Akustik tasarim silrecinde, islevden, hacmin tek veya ¢ok amagli olmasindan ve sesin
dogal veya elektronik olarak iletilmesinden bagimsiz olarak, her durumda saglanmasi
gereken ilk kosul akustik kusurlardan arinmisgliktir. Bélim 3 (Performans Mekanlarinda
Akustik Gereksinimler) kapsaminda agiklanmis olan akustik kusurlar hem dogal hem de
elektro akustik tasarim silirecinde incelenmeli ve olusmasi engellenmelidir. Cizelge
4.1’de akustik kusurlar, 6znel sonuglari ve nesnel belirlemeleri ile birlikte sunulmus,
dogal ve elektro akustik tasarim sireclerinde dikkate alinmasi gereken etkenler ve

uygulamalar ortaya konmustur.
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Cizelge 4.1 Akustik kusurlara yonelik tasarim yaklasimlari

AKUSTIK .. . DOGAL AKUSTIK ELEKTRO AKUSTIK
KUSURLAR OZNEL SONUC NESNEL BELIRLEME ETKEN/UYGULAMA ETKEN/UYGULAMA
Gulralta Gurdaltt Leq, NR/NC GUrdlti denetimi Cihazlarin ic guraltileri
Plan, kesit diizleminde 1sin
vanki vanki Dolaysiz ses ile |II.<.y.an.S|maIar dlyagrau\mlaurl, kay.n.ak dln.lejy|C| vanki denetimi
arasindaki iliski uzakhgi, ylzey bicimlenisi ve
malzemeleri
Vurgusal Yanki Ses tekrari Hacim bigimi, yuzey b|<f'|mlen|§| Vurgusal yanki denetimi Hovparlor konL.J.mIa_nlsl,.
ve malzemeleri dogrultululuk ozellikleri
Hacmin belli Hacim bicimi ve bovutlari. viize Hoparlor konumlanisi,
Odaklanma bolgelerinde . ¢ - Y Y . y Odaklanma denetimi yonelimi, dogrultululuk
. . bicimlenisi ve malzemeleri o
yiksek ses dizeyi ozellikleri
Akustik Geri Mikrofon-hoparlor konumu Akustik geri besleme
Ses patlamasi . - o
Besleme iliskisi denetimi




€1t

Cizelge 4.1 Akustik kusurlar (devam)

AKUSTIK . . DOGAL AKUSTIK ELEKTRO AKUSTIK
ZNEL SON NESNEL BELIRLEME

KUSURLAR 0 SONU¢ S ETKEN/UYGULAMA ETKEN/UYGULAMA

Mekansal diizgiin Dinleyici bolgeleri arasindaki | ilk yansimalar ile dinleyici bolgesi N I

.. . Hoparlor yerlegimi

yayllmamistik dizey farklari arasindaki farkin azaltilmasi

- Zamansal dizgtin | ¥ansism dissi Mimari bigimlen Hoparlar yerlesim

Dizgln yayllmamislik dizglinsizlikleri (coupling) hoparlor 6zellikleri
Yayilmamishk

Spektral diizgiin
yayllmamislik

Frekanslara gére yansisim siresi
dizglinsizlikleri (distorsyon)

Frekanslara gére yansisim siresi
dengesi

Frekansa gore
farkhliklar dikkate
alinarak hoparlér

tasarimi ve yerlesimi

Kaynak Yerinin
Algilanmasinda
Hata

Gorsel kaynak algisi
ile isitsel alginin
ortismesi

Varlk 6lgitl

Guglu ilk yansima, kaynak-
dinleyici uzakligi, yansisim siresi

Hoparlor yerlesimi,
streofoni




4.2 Tek Amagh Hacimlerde Akustik Tasarim

Dogal akustik tasarimin temel kurgusu, nesnel hacim akustigi parametrelerinin
optimum deger araliklarina getirilmesine olanak saglayacak uygun hacim bigimi ve
dinleyici alani yerlesiminin olusturulmasi ve i¢ ylizey malzemelerinin frekansa gore ses
yutuculuk, dagiticihk ve yansiticihk ozellikleri dikkate alinarak kullanim yerleri ve
kullanim alanlarina karar verilmesidir. Mizik veya konusma agirlikli performanslarda
one cikan nesnel hacim akustigi parametreleri ve bu parametrelerin optimum degerleri
farklihk gostermektedir. Parametrelerin yani sira farkli performans tiplerinde uygun
akustik ortam olusturan salon bicimlenisleri de farklidir ve yapilan ¢alismalarla hangi
plan tipinin hangi performans tipleri icin uygun olacagi ortaya konmustur. Salon ic
ylzey malzeme secimleri ise akustik danismanin tasarim yaklasimlariyla gesitlenir,
mimari tasarim gizgisine ve gorsel gereksinimlerine gore belirlenir. Dinleyici kapasitesi
ve hacim buyudkliginin olusmasi ile isleve gore farklilik gdsteren bir diger belirleyici
akustik kriter olan kisi basina diisen hacim ortaya ¢ikar. En temel hacim akustigi
parametresi olan yanisim siresi (reverberation time — RT) de hacim buyuklGgi dikkate
alinarak hesaplanmaktadir ve optimum yanisim siiresi belirlenirken islevle birlikte
hacim blyuklGgu de dikkate alinir. Yansisim hacimdeki sese dolgunluk kazandirir ancak

yansisim siiresi degeri performansa gore belirlenen sinir araliklarda tutulmahdir.

Bu bolimde dogal akustik tasarim kapsaminda, sadece tek bir performansin

sergilenecegi ve dogal akustige yonelik tasarlanan salonlar icin isleve bagl;

° Hacim bicimlenisi
° Hacim biykligu ve dinleyici sayisi (kisi basina diisen hacim),
. llgili hacim akustigi parametreleri ve optimum degerleri

ortaya konulacaktir. Bunlarin disinda, akustik tasarim kapsaminda degerlendirilebilecek
olan, performansin sergilendigi sahne alani boyutlari, proscenium formatli salonlarda
sahne acikligl ve sahne yiksekliginin boyutlari, oranlari, sahne Uzeri safita kulesi ve
boyutlari, yan sahneler ve sahne arkasi hacimlerin tasarimina iliskin gereksinimler

calismada kapsam disi birakilmistir.
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Tek amagh hacimlerde elektro akustik tasarim yapilirken, performansin gerekliliklerine
gore uygun ses kalitesini saglayacak ve gorsel tasarimla celismeyecek ¢oziimler
sunulmalidir. Bu hacimlerde, isitsel anlatim hoparlorler araciligiyla gerceklestirilse de
dogal akustik agisindan saglanmasi gereken akustik kusurlardan arinmishk ilkesi,

oncelikli kosul olarak degerlendirilmelidir.

Elektro akustik tasarim sirecinde isleve gére uygun hoparlor yerlesimi yapiimalidir.
Sonrasinda sergilenen akustik veriyi dogala en yakin sekilde dinleyiciye aktaracak
hoparlor secimleri yapilarak seslendirme sistemi tasarlanmalidir. Tasarlanan
seslendirme sistemi sergilenen performanstaki islevi en uygun sekilde dinleyiciye
ulastiracak ses basing dizeyini hacim icerisinde optimum dizeyde saglamalidir.
Hedeflenecek ses basing diizeyi performansa gore farklilik géstermektedir. Uygun ses
kalitesi, netlik ve anlasilabilirlik diizeyine ulasilabilmesi igin irdelenmesi gereken temel

kriterler asagida sunulmustur [5]:

° Ses diizeyi (sound level)

° Toplam frekans cevabi (overall frequency response)

° Sinyal/guralti orani (signal-to-noise ratio)

. Dolaysiz/yansismis ses diizeyi orani (direct-to-reverberant sound level ratio)
° Yanki ve bozulmalardan arinmislik (freedom from echoes and distortion)

Sistem planlanirken dncelikle tasarlanacak sistemin asagidakilerden hangisini saglamasi

gerekecegi ortaya konmalidir [5]:

. Konusmanin glglendirilmesi (speech reinforcement)
° Mdzigin kayittan ¢alinmasi (music playback)
. Muzigin glglendirilmesi (music reinforcement)

Bu boliimde, elektro akustik tasarim kapsaminda, tek amacli hacimlerde isleve gore
degisiklik gosteren tasarim unsurlarinin ve dikkate alinmasi gereken noktalarin ortaya
konmasi hedeflenmistir. Bu amacla, konusma, tiyatro, muizik, modern dans/muzikal
islevleri degerlendirilmis olup, performansin tanimi geregi dogal sesle sergilenen opera

ve bale islevine bu bolimiin elektro akustik anlatimi kapsaminda yer verilmemistir.
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4.2.1 Konusma/ Tiyatro

4.1.1.1 Dogal Akustik Tasarim

isitsel gereksinimler ve dogal akustik tasarim yaklasimi acisindan tiyatro ve konusma
benzer ozellikler gostermesi nedeniyle ayni baslik altinda degerlendirilmistir. Konusma

adi altinda derslikler, amfiler, kiiclk oditoryumlar dikkate alinmistir.

Hacim Bigimlenisi:

Hacim bicimlenisi acisindan konusma veya tiyatro islevli hacimlerde 6énemli nokta daha
¢cok dinleyiciyi kaynaga vyakin konumlandirabilmektir. Performans siiresince
anlatilanlarin rahatlikla anlasilabilmesi temel olarak iki konuya baghdir; birincisi
konusulan ses dizeyinin geri plan glriltiisine gore yeteri kadar yiliksek dizeyde
olmasi, ikincisi erken gelen yansimalarin, toplam gelen enerjiye oraninin fazla olmasidir
[6]. Bu nedenle, daha fazla dinleyiciyi kaynaga yakinlastiran yelpaze plan tipi konusma
amach hacimler igin tercih edilebilir ancak yanal yansimalar dikkate alinarak, kaynaktan
gelen sesi, dinleyici alaninin tamamina yansitacak uygun boyut ve agilarda duvar
panelleri tasarlanmalidir. Erken yansimalar agisindan uygun tasarlanmis tavan panelleri
de biyik 6nem tasimaktadir. Daha ¢ok izleyicinin sahneye yakin konumlandiriimasi,
sahnelenen performanstaki biitliin detaylarin tiim izleyiciler tarafindan rahatlikla
gorilebilmesi icin de avantaj olusturmaktadir. Tiyatro performanslari icin sahne alani

Uzerinde konumlanacak dekor kulesi tasarlanmalidir.

Appleton’a gore [10] hacim bicimlenisine bakildiginda, tiyatro performanslari igin
sahne ve seyirci iliskisi acisindan cesitlilik ve secenek coktur. Temel ayrim, proscenium

formati veya acik sahne formatidir.
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Dikdortgen, arka Dar arka balkon
balkon ve yan ve tek sira yan Acik sahne Acik sahne, arka Yelpaze plan: 90° yay,
localar balkonlar balkon, tek sirayan  arka balkonlar
balkonlar Var/yok

Dikdortgen

Dar arkave yan Dairesel arka duvar, At naliform,dar =z
balkonlar dar arka ve yan Z”TE vel yan Dinleyici alanina dogru (¢ ysnde i Gokgen plan,

balkonlar alkoniar genislemis sahne, 180°+ izleyiciler balkon var/yok
yay, arka balkon var/yok

Yan duvarlar Yelpaze plan: merkezden Elizabethan: iic  Merkezi sahne, sahne  Dinleyiciler sahnenin
boyunca 15° kadar, arka balkon,yan yénde izleyiciler, dinleyiciler tarafindan  yanlarinda
genigletilmis loca var/yok balkon var tamamen sarilir 'konumlanir
balkonlar

(a) (b)

Sekil 4.1 Tiyatro icin plan tipleri (a) Proscenium formati, (b) Acik sahne formati [10]

Hacim biyiiklligi ve dinleyici sayisi (kisi basina diisen hacim):

Maekawa, Rindel, Lord [9] ve Long’a [8]'a goOre konusma ve tiyatro performanslari icin

dinleyici basina diismesi gereken hacim Cizelge 4.2‘te sunulmustur.

Cizelge 4.2 Konusma amach hacimler ve tiyatro icin kisi basina diisen hacim [9], [8]

V/N
islev Maekawa& Rindel& Lord Long
Tiyatro 4-6 m? .
Konusma Amach Hacimler - 2.3-43m?

Cizelge 4.3’te, Barron’un ortaya koydugu [6], tiyatro performanslari icin maksimum

kapasite ve maksimum kaynak-son dinleyici uzakliklari verilmistir.

Cizelge 4.3 Tiyatro i¢in salon boyutu sinir degerleri [6]

Maksimum Koltuk Maksimum sahne-

Kullanim Kapasitesi dinleyici uzakhg (m)

Tiyatro 1300 20
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Strong’a gore [64] seslendirme sistemi tasarlanmamis bir tiyatro salonu 1000 kisilik

kapasiteye kadar olumlu sonuglar verebilmektedir.

iigili hacim akustigi parametreleri ve optimum degerleri:

Konusma ve tiyatro performanslari igin dikkate alinan nesnel hacim akustigi

parametreleri arasindan irdelenmesi gerekenler asagida sunulmustur:
° Yansisim Siiresi (RT)

° Erken Diisme Siresi (EDT)

° Netlik (C50) veya Aciklik/ Ayirt Edilebilirlik (D50)

. Konusmanin Anlasilabilirligi (STI/ RASTI, Al, ALcons)

* Gug(G)

Optimum yansisim siiresi degerleri ile ilgili literatlirde farkl kaynaklarda yer verilmis
farkh grafikler bulunmaktadir. Bunlarin iginden Hardy tarafindan olusturulmus [11]
optimum yansisim siiresi degerleri asagidaki Sekil 4.2’de sunulmustur.

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 22 24

T T
DINI ORKESTRA&KORO

SENFONI

DIN| OLMAYAN KORO

RESITAL & ODA MUZIGI

.

ORKESTRA ICIN FOP

‘BROADWAY™ MUZIKALLERI, OPERET

KUCUK TIYATROLAR

DERSLIK & KONFERANS SALONLARI

INTERAKTIF TIYATROLAR

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

Sekil 4.2 Yansisim stresi — islev iliskisi [11]

Sekil 4.2’de verilen grafikte performanslarin koyu renk ile belirtilmis optimum
degerlerinin belirli araliklarda degismesinin sebebi yansisim siresi degerinin hacme
gore farkhlik gostermesidir. Optimum yansisim siresi degeri salonun hacmi dikkate
alinarak belirlenir. Hacim arttikca uygun yansisim silresi degeri de artmaktadir. Sekil
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4.3'te yer alan, Long’un ortaya koydugu [8] grafikte, hacim bliyukIGgu, islev ve yansisim

suresi degiskenleri bir arada verilmistir.
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Sekil 4.3. Yansisim siresi — islev ve hacim iliskisi [8]

Her iki grafikte konusma ve tiyatro amacli salonlar i¢in verilmis olan optimum yansisim

suresi degerleri Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4 Konusma amagch hacimler ve tiyatro icin optimum yansisim siiresi degerleri
(6], [11], [8]

RT (sn) V (m?) RT (sn)
islev Barron Hardy Long
Derslikler & : 09-1.1 40-1200 | 0.4-0.8

Konferans Salonlari

0.9 - 1.1 (interaktif t.)
Tiyatro Salonlari 0.7-1.0 350 - 7000 0.8-1.2
1.2 - 1.4 (kigik t.)

Konusma Yapilan
Salonlar

- - 400-10000 | 1.0-1.6

ilgili EDT, C50 ve D50 akustik parametrelere iliskin optimum degerler Cizelge 4.5’da yer

almaktadir.
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Cizelge 4.5 Konugma amagli hacimler ve tiyatro i¢in optimum EDT, C50, D50 degerleri

Erken Diigme Suresi: EDT +%10RT

Netlik: C50 >0dB

Aciklik/ Ayirt Edilebilirlik: D50 > %50

Konusma amach hacimlerde 50 ms’den sonra gelen yliksek diizeyli yansimalar
anlasilabilirligi olumsuz yonde etkilemektedir. Erken yansimalar ise, dolaysiz sesten
ayirt edilememesi ve dolaysiz sesin glirliglinu glclendirdigi seklinde algilanmasi
nedeniyle konusma islevli hacimler igin blyik dnem tasir. Konugmanin anlasilabilirligi

ile ilgili olarak dikkate alinabilecek olan STI degerleri ise Cizelge 4.6'de sunulmustur.

Cizelge 4.6 STl ve konugsmanin anlasilabilirligi arasindaki iliski [9]

STI Konusmanin Anlasilabilirligi
0.00-0.30 Kot
0.30-0.45 Zayif
0.45-0.60 Kabul Edilebilir
0.60-0.75 lyi
0.75-1.00 Mikemmel

Yine konusmanin anlasilabilirliginin belirleyicisi olan iletim Goéstergesi (Articulation
Index — Al) ile anlasilabilirlik arasindaki Beranek tarafindan ortaya konmus iliski Cizelge

4.7'de sunulmustur.

Cizelge 4.7 iletim gdstergesi (Al) ve konusmanin anlasilabilirligi arasindaki iliski [6]

Al Konusmanin Anlasilabilirligi
0.00-0.30 Koti
0.30-0.50 Kabul Edilebilir
0.50-0.70 lyi
0.70-1.00 Mikemmel
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Sessiz Harflerin Artikiilasyon Kaybi (ALcons) parametresi ylizde olarak ifade edilir ve
sessiz harflerin yanlis olarak anlasilma oraninin 6lgttidir [6]. Bu nedenle disik

degerler almasi, daha iyi anlagilabilirligin gostergesidir.

GUgc degeri sahnedeki kaynagin dinleyici alaninda olusturdugu ses basing diizeyleri ile
iliskilidir. Dinleyici alaninda, ses basing dlizeyinin fazla olmasinin istenmesi nedeniyle

glc degerinin yiksek olmasi uygundur.
Baron’un, tiyatro icin ortaya koydugu [6], farkh akustik Olcltlere yonelik

degerlendirmeler Cizelge 4.8 ‘da sunulmustur.

Cizelge 4.8 Tiyatro icin farkh akustik ol¢ttlere yonelik degerlendirmeler [6]

Akustik Olgiit Uygun Deger

Dagiticilik Gerekli degildir

Erken yansima saglayan yuzeyler Gereklidir (Ozellikle yukaridan)

Yan ylizeylerden erken yansima Tercih edilmez

Balkon tasarimi, en yiiksekte oturan

. L . >25°
dinleyicinin dlisey gorus agisi

4.2.1.1 Elektro Akustik Tasarim

Derslik, amfi, konferans salonu veya toplanti salonu gibi konusma amacli hacimlerde
amag, tim dinleyici alaninda dizey farkhiliklari minimumda olacak sekilde, yeterli ses
diizeyinin, netligin ve konusmanin anlasilabilirliginin saglanmasidir. Cizelge 4.9'da

konusma islevli hacimler icin en ylksek ses basing diizeyleri sunulmustur.

Cizelge 4.9 Konusma amagli hacimler igin SPL diizeyleri [8]

islev En yiiksek Diizey (dBA)
Sinif 80
Ders Salonu 85

Normal, sessiz dinleme kosullari altinda, en uygun konusmanin anlasilabilirligi 65-
75dBA araligindaki ses dizeyinde elde edilebilmekte, 70-75dBA araligi tercih
edilmektedir [5]. Ancak, ylksek geri plan guriltisinin oldugu kosullarda, sistemin
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toplam ses diizeyi, geri plan giriltisinin konusmaylr maskeleme etkisini ortadan
kaldiracak kadar yiikseltiimek durumunda kalacaktir. ideal durumda, konusma/geri

plan glriltlisi oraninin 10dBA olmasi hedeflenmelidir [5].

Secilecek sistem elemanlarinin frekans karakteristigi ile ilgili olarak, anlasilabilir
konusma saglanmasi icin minimum frekans araligi 400 Hz-4 kHz'dir [5]. Ancak bu aralik
oldukga zayif olup, uygun ses kalitesi icin 150 Hz-6 kHz araligini sistemin saglayabiliyor

olmasi gerekir [5]. Yiksek kalite icin st sinir 8 veya 10 KHz'e ¢cikmaktadir [5].

Hoparlor yerlesimi ile ilgili, kaynagin bulundugu sahne alanina konumlandirilacak
merkezi hoparlér sistemi, konusma yapan insan sesinin glglendirilmesi igin tercih
edilebilir [7]. Yerlesim yapilirken hoparl6riin ana aksta ve diger akslarda (rettigi ses
basing diizeyleri dikkate alinmalidir [5]. 6dB disus algilanabilir bir degisim olarak,
dolaysiz sesin yansismis ses dlizeyine oranini ve dolayisiyla konusmanin
anlasilabilirligini etkileyecektir. Elektro akustik tasarim yapilan hacimlerde hoparlérden
dinleyiciye ulasan dolaysiz ses diizeyi ile hacimdeki yansiyan ses dlizeyi arasindaki oran
dikkate alinmalidir. Bu oran 6zellikle konusmanin anlasilabilirligi agisindan blyik 6nem
tasir. Long’a gore [8] dolaysiz sesin yansismis ses diizeyine orani ile konusmanin

anlasilabilirligi arasindaki iliski Cizelge 4.10’de gorilmektedir.

Cizelge 4.10 Konusma amacl hacimlerde konusmanin anlasilabilirligi ile dolaysiz ses-
yansismis ses orani arasindaki iliski [8]

Dolaysiz Ses-Yansismis Ses
Diizeyi Orant (dB) Anlasilabilirlik
> (-3) Miikemmel
(-3)—=(-6) Gok iyi
(-6) —(-9) lyi
(-9)—(-12) Kabul edilebilir
(-12) = (-15) Zayif
<-15 Cok zayif
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Hoparlor yerlesimi yapilirken, birden fazla hoparloriin kullanilmasi gerektigi durumda,
kapsama acilari c¢akistirilarak, tim dinleyici alanini tarayacak sekilde vyerlesim
yapiimalidir. Ayrica hoparlérlerden kaynaklanacak yanki kontroli yapilmalidir. Bu

kontrole yonelik prensip yerlesim Sekil 4.4‘te sunulmustur:

en fazla 25m

Sekil 4.4. Yanki olusumunu engellemeye yonelik hoparlor yerlesimi [5]

Dinleyici alaninda hedeflenen ses basing diizeyinin bitin noktalardaki homojen
dagihmi seslendirme sistemi basarisi agisindan bliyik 6nem tasir. Long’a gore [8],
tasarim sonucunda farkh dinleyici noktalarindaki diizey farki 500 Hz ile 2000 Hz oktav
bantlari arasinda 2 dB’i asmamalidir. Davis’e gore [13] en 6n ve en arka ile en sag ve en
sol dinleyici noktalarindaki diizey farki 3 dB’i, dinleyici alanindaki en iyi ve en koti
nokta arasindaki diizey farki ise 4 dB’i asmamalidir. Temleton’a gore ise [5] 2000 Hz ve

4000 Hz'de dizeydeki optimum fark 4dB, en fazla 6dB’dir.

Bu aktarilanlarin yani sira, dogal akustik tasarim siirecinde irdelenen C50, D50,
STI/RASTI, Al, Alcons parametreleri elektro akustik tasarim siirecinde de, hoparlorler
kaynak alinarak irdelenmelidir. Saglanmasi gereken optimum degerler fark

gostermemektedir.

Tiyatro islevli hacimler de temel gereksinim agisindan konusma amagli hacimler ile
benzer 6zellikler gosterir. Yeterli ve homojen ses diizeyinin saglanmasi, dolaysiz sesin
yansismis ses dlzeyine oraninin dikkate alinip konusmanin anlasilabilirliginin
saglanmasi oncelikli gereksinimlerdir. Cizelge 4.11‘de tiyatro islevi icin en yiksek ses

basing diizeyleri sunulmustur.
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Cizelge 4.11 Tiyatro igin SPL dlzeyi [8]

islev En yiiksek Diizey (dBA)

Tiyatro 90

Tiyatroda, sahnede konumlanan tek bir noktadan yapilan konusmanin aksine, dinamik,
ses kaynaginin hareket ettigi bir aktarim vardir. Bu durum dikkate alindiginda merkezi
sistemin yerine, ¢ok kanalli seslendirme sistemi tercih edilebilir. Bu sistemler, ses
kaynaklarinin mekansal dagilimlarinin yarattig sessel illlizyonu koruyarak, seste kayda
deger bir gercgekgilik ve dinleme keyfi saglar. Performans mekanlarinda ¢ok kanalli
sistemlerin kullanilmasi, optimum cihaz yerlesimi agisindan 6zel bir dikkat edilmesi
gerekliligine ve genel tasarima girecek sistem bilesenlerinin sayisinda artisa sebep
olacaktir. Ayrica, tim dinleyici alaninda hedeflenen ¢ok kanalli etkinin yaratilabilmesi

icin hacim genisliginin ¢ok fazla olmamasi uygun olacaktir.

Tiyatro islevli hacimlerde 6nem kazanan bir baska elektro akustik unsur ise sistemin
saglayacagl dinamik alan degeridir. Sanat¢inin izleyiciye aktarmak istedigi duygu
acisindan diizeydeki inis ve gikislar bliyiik 6nem tasiyacaktir ve seslendirme sisteminin,
konusma sirasinda olusan seviye degisikliklerini, ses kalitesini bozmadan dinleyiciye

aktaracak kapasitede olmasi gerekmektedir.

Konusma igin aciklanan, toplam frekans cevabi, sinyal/glrilti orani, dolaysiz/yansismis
ses dlizeyi orani ve yanki ve bozulmalardan arinmiglik kriterleri tiyatro igin de
gecerlidir. Ayrica dogal akustik agisindan tiyatro icin 6nemli olan netlik gibi hacim

akustigi parametreleri elektro akustik tasarim igin de gecerlidir.

4.2.2 Miizik

4.2.2.1 Dogal Akustik Tasarim

Oda mizigi, senfoni orkestrasi muizigi ve koro mizigi gibi bati muziginin farkh

Olceklerdeki tirleri bu baslik altinda degerlendirilmistir.
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Hacim Bigcimlenisi:

Appleton’a gore [10] dinleyici alani plan bicimleri ve sahne-dinleyici alani geometrisi

arasindaki iliski incelendiginde, senfoni orkestrasi ve koro igin bestelenmis bati mizigi

performanslari

toplanabilir:

icin

sahne-dinleyici

alani

iliskisi, yaygin olarak (¢ kategoride

. Dinleyicilerin tek yonden sahnedeki koro ve orkestraya dogru odaklanmasi

. Dinleyicilerin sahneyi li¢ taraftan kismen sarmasi

. Dinleyicilerin sahneyi dort taraftan tamamen sarmasi

Dikdortgen
kutu

Gl

L]

Dar arka ve yan
balkonlar

ve yan balkonlar
var/yok

Dikdortgen kutu,
balkonlar ve yan

localar

Dairesel arka duvar,
dar arka ve yan
balkonlar

Cokgen plan, arka Elmas kesim plan,
arka ve yan
balkonlar var/yok balkonlar var/yok

Dar arka
balkonlar, tek
sira yan
balkonlar

At nali form, dar
arka ve yan
balkonlar

Dikdortgen
duvar

Elmas Kesim Kare

@

Yelpaze plan: 90
derece yay, arka

(a)

| koro siralari

[555 orkestra platformu

Dairesel arka
duvar

Dikdortgen

Elmas Kesimli

Elips

Sekil 4.5 Orkestra ve koro muzigi plan tipleri (a) Tek yon iliskisi, (b) Dinleyicinin sahneyi
kismen sardigi iliski, (c) Dinleyicinin sahneyi tamamen sardigi iliski [10]
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Sekil 4.5 ‘te goruldigl gibi, bu kategoriler igin uygun plan tipleri dikdortgen,
dikdortgenin cesitlemeleri, elmas kesim ve yelpaze plan tipidir. Dikdoértgen plan tipi
Ozellikle dinleyici sayisinin arttirmak amaciyla yan ve arka ylzeylere balkonlarin
eklenmesi, oturma alaninin bélimlere ayrilmasi gibi uygulamalarla gesitlenmistir. Yan
duvarlarin agilandiriimasiyla yelpaze plan tipi gelismis, bu c¢esitlemelerin devam
ettirilip, dinleyicilerin sahne kenarlarina da yerlestirilmesiyle de merkezi sahneli plan

tipleri ve sahne-dinleyici iliskisi ortaya ¢gikmistir.

Hacim buyiiklligi ve dinleyici sayisi (kisi basina diisen hacim):

Bati mizigi konser salonlari igin tavsiye edilen kisi basina diisen hacim Cizelge 4.12te
sunulmustur. Cizelgeden ve optimum yansisim siresi grafiklerinden (Sekil 4.2 ve Sekil
4.3) okunabilecegi gibi, bati mizigi konserleri icin tasarlanmis salonlar igin tavsiye

edilen hacim blyuklikleri konusma ve tiyatro amacli salonlara gore oldukca fazladir.

Cizelge 4.12 Bati mizigi icin kisi basina diisen hacim (V/N) [9], [8]

V/N

islev Maekawa& Rindel& Lord Long

Konser Salonu 8-10m?> 6.2-10.8

Cizelge 4.13te, Barron’un ortaya koydugu [6] farkli bati mizigi tirlerine gore,

maksimum kapasite ve maksimum kaynak-son dinleyici uzakliklari verilmistir.

Cizelge 4.13 Bati mizigi icin salon boyutu sinir degerleri [6]

Maksimum Koltuk Maksimum sahne-
Kullanim e . . . o
Kapasitesi dinleyici uzakhgi (m)
Oda mizigi 1200 30
Orkestral muzik 3000 40

Long’a gore [8] senfonik miizik konser salonlari i¢in tercih edilen dinleyici kapasitesi

1750 ile 2200 kisi arasindadir.
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ilgili hacim akustigi parametreleri ve optimum degerleri:

Bati mizigi performanslari icin dikkate alinan nesnel hacim akustigi parametreleri

arasindan en yaygin olan ve irdelenmesi gerekenler asagida sunulmustur:

° Yansisim Siiresi (RT)

° Erken Diisme Siresi (EDT)

o Netlik (C80)

° Parlaklik (TR) ve Sicaklik (BR)

*  Giig(G)

° Yanal Enerji Orani (LEF/LF80) ve Kulaklararasi Capraz Korelasyon Carpani (IACC)

Yansisim siresi parametresi dikkate alindiginda farkli bati mazigi tirleri igin farkh
degerler dikkate alindigi gorilir. Bu durum miuzik performansini otaya koyan icraci
sayisina, yani kaynagin glicine ve mizik tlrinin tempo yapisina gore sekillenir.
Senfonik muzik tirt icinde ise donemlere gore farkhliklar gérilmekte, barok dénem
icin kisa, klasik donem igin daha uzun, romantik donem igin ise en uzun aralik optimum
olarak gorulmektedir [8]. Grafiklere gore yansisim siiresi degerleri asagidaki Cizelge

4.14'te sunulmustur.

Cizelge 4.14 Farkh bati mzigi turleri icin optimum yanisisim siresi degerleri
(6], [11], [8]

RT (sn) V (m®) RT (sn)
islev Barron Hardy Long
Kilise Orkestrasi ve Koro/ Org ] 20-24 | 300-6000 | 1.7-2.2
mizigi
Senfoni Klasik Dénem 800—-15000 | 1.3-1.8
- 1.822 | 1.7-21
muzigt Romantik Dénem 600 —13000 | 1.5-2.1
Koro miizigi - 1.7-2.05 | 4500-7000 | 1.3—-1.85
Resital & Oda Miizigi 14-18 | 1.4-17 - ;
Orkestral Pop - 1.2-1.6 - -
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Long’a gore [8] mizik performanslari igin yansisim siresinin frekansa gore degisen
kabul edilebilir degerlerinin belirlenigi grafik Sekil 4.6°da sunulmustur. Garifige gore,
yansisim siresinin distk frekanslarda daha yiiksek olmasi, yani hacmin bas oraninin

yuksek, tiz oraninin diisiik olmasi olumludur.

160

150

140

130

120

110

1 kHz deki degerin yiizdesi

100

[

63 125 250 500 1k 2k 4k
Frekans (Hz)

Sekil 4.6 Muzik islevi icin alt ve orta frekanslardaki yansisim siresi degerleri arasindaki
kabul edilebilir oran [8]

llgili EDT, C80, G, LEF/LF80 ve IACC akustik parametrelere iliskin optimum degerler

Cizelge 4.15'da yer almaktadir.

Cizelge 4.15 Bati muzigi icin optimum EDT, C80, G, LEF, IACC degerleri

Erken Digme Suresi: EDT +%10RT
Netlik: C80 -2—+2dB

Gucg: Gpig (ort. 500 Hz ve 1000 Hz) 5+1dB

Yanal Enerji Orani: LEF veya LF80
>0.20
(ort. 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz)
Kulaklar Arasi Capraz Kolerasyon Carpani: IACC

0.6-0.7

(ort. 250 Hz, 500 Hz ve 1000 Hz)

Mizikal detaylarin duyulabilirliginin gostergesi olan netlik parametresinin optimum
degerleri farkh kaynaklarda farkh gosterilmektedir. Ancak bati mizigi islevli hacimlerde
negatif deger almasi beklenmektedir. Gil¢ parametresi ile ilgili olarak, 5dB’nin
Gzerindeki salonlar olumlu, 3.5dB’nin altindaki salonlar zayif olarak
degerlendirilmektedir [6]. Dinleyicilerin kendilerini G¢ boyutlu bir ortamda
hissetmelerinin belirleyicisi olan hacimlilik ile ilgili nesnel parametreler arasindan

yaygin kullanilanlari yanal enerji orani (LEF veya LF80) ve kulaklar arasi capraz
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kolerasyon c¢arpani (IACC) ile ilgili LEF'in vyiksek, IACC'nin dlsiuk degerlerinin

hacimliligin genislemesiyle uyumlu oldugu distintilmektedir.

Barron’un [6], konser salonlari icin farkli akustik olctitlere yonelik ortaya koydugu

degerlendirmeler Cizelge 4.16’de sunulmustur.

Cizelge 4.16 Muzik igin farkl akustik 6lgltlere yonelik degerlendirmeler [6]

Akustik Olgiit Uygun Deger
Dagiticilik Biraz dagiticilik gereklidir
Erken yansima saglayan yuzeyler Gereklidir
Yan ylizeylerden erken yansima Tercih edilir
Balkon tasarimi, en yliksekte oturan .
. L o >40
dinleyicinin dlisey gorus agisi

4.2.2.2 Elektro Akustik Tasarim

Muzik islevi ile iliskili olarak, klasik bati mizigi konserleri (bir veya birka¢ enstriimanla
icra edilen resitallerden, kalabalik senfoni orkestrasi ve koro konserlerine kadar)
disinda biitiin mizik performanslarinin elektro akustik olarak dinleyiciye sunuldugunu
sdylemek mimkiindiir. Ozellikle rock ve pop miizik performanslari dikkate alindiginda
dogru tasarlanmis bir seslendirme sistemi kacinilmazdir. Ginimizde ekonomik
gerekgelerle, klasik bati muzigi konserleri bile, dogal sesin yetersiz kalacagl olduk¢a
blyik stadyumlarda yapilabilmektedir. Bu nedenle mizigin hemen hemen her formu
icin seslendirme sisteminin 6nemini g6z ardi etmek dogru olmayacaktir. Ancak 6zellikle

rock ve pop mizige iliskin hacimsel nitelikler bu bélimde degerlendirilmistir.

Appleton’a goére [10] caz/pop/rock mizik performanslarinda Sekil 4.7’de gorilen,

dinleyici ve sahne alani arasindaki bicimsel diizen asagidaki sekillerde olabilir:
° Tek yon: dikdortgen kutu
° Kismen saran bicimlenis (amfi tiyatro formu dahil)

° Cevreleyen dinleyici alani
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Bu performanslarda sahne mimari arka plan dizleminin éniinde bulunabilir. Pop ve
rock konserlerinde teatral sunum teknikleri ve prodiksiyonalar gelismektedir. Bu
nedenle sahneler de gelismekte, yan ve/veya arka sahne gereksinimi olan ses, isik
efektleri ve sahne donanimlari adapte edilmektedir. Pop ve rock mizik konserleri
genellikle dis mekdnda yapilmaktadir. Dis mekan etkinlikleri bu ¢alismada kapsam disi
birakilmistir. Caz performanslari icinse tavsiye edilen format, resital salonlarina benzer

konser salonu formatidir.

Dikdortgen kutu Dar arka ve yan Kare
‘balkonlar

Kare, arka ve yan Cokgen plan, arka Yelpaze plan: 90° yay,

balkonlar ve yan balkonlar balkonlar var/yok
var/yok

Sahne dinleyiciler Yelpaze plan: 180° yay,  Arena
tarafindan G¢ yondensarilir, paikonlar var/yok
balkonlar var/yok

Sekil 4.7 Pop, rock ve caz miizik plan tipleri [10]
Mizik islevli hacimlerde, sadece elektro akustik diizene gore tasarim yapiliyor olsa da
ozellikle hacimlilik etkisi acisindan dogal akustik tasarim goéz ardi edilmemelidir.
Barron’a gore [6] saglanmasi gereken vyansisim siresi degeri Cizelge 4.17’de
sunulmustur. Ancak, koltuk kapasitesi ve sahne-dinleyici uzakhgi bu performanslar icin

sinirlandiriimamistir.

Cizelge 4.17 Popliler muizik icin yansisim sliresi degeri [6]

Maksimum Koltuk Maksimum sahne- Optimum yansisim
Kullanim e . . . . " .
Kapasitesi dinleyici uzakligi (m) siiresi (s)
Popiiler mizik - - <1.0
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Hoparlor yerlesimi degerlendirildiginde, muzik islevli hacimler igin merkezi ve dagitiimig
hoparlor sistemi eszamanl kullanilabilir veya ¢ok kanalli sistemler tercih edilebilir. Cok
kanalli seslendirme sistemi, ses kaynaginin 6zellikle grup olan vokaller ve enstriiman

performanslari oldugu durumda tercih edilmesi dogru bir yaklasim olacaktir.
Ses diizeyi ile ilgili olarak, Cizelge 4.18’da rock mizik konserleri icin saglanmasi
hedeflenen en yiksek ses basing diizeyi degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Pop,rock, vb. muzik igin SPL diizeyi [8]

islev En yiiksek Diizey (dBA)

Rock Konseri 110-115

Dinamik alan kriterine iliskin, muzik islevli performanslar degerlendirildiginde, icradaki
nianslarin, aksanlarin, kademeli inis ve c¢ikislarin sanat¢inin sergiledigi bicimde
dinleyiciye aktarimi agisindan klasik muzik konserlerinde hoparlorlerin disik dizey
performansi titizlikle degerlendirilmelidir. Ancak ses dizeyinin surekli olarak belli bir
seviyenin Uzerinde siregelecegi rock konserlerinde hoparlorlerin disik dizey
performanslari goéz ardi edilebilecekken, vyiksek diizey performanslari 6nem

kazanacaktir.

Konusma icin agiklanan sinyal/girulti orani, dolaysiz/yansismis ses diizeyi orani, yanki
ve bozulmalardan arinmislik ve tiim dinleyici alaninda homojen ses dlizeyi ve kalitesi
kriterleri muzik islevli hacimler icin de gecerlidir. Ancak frekans araligi dikkate
alindiginda, miuzik performanslari icin sitemin saglayacagi frekans araligi daha genis
olmalidir. icrada ortaya konan tonal kalite, bozulmadan seslendirme sistemi tarafindan
aktarilabilmelidir. Templeton’a gore [5] yiksek kaliteli seslendirme sisteminin 100 Hz-
10 kHz araligini saglanabiliyor olmasi gerekmektedir. Dogal akustik parametreler
kapsaminda irdelenen netlik icin C80 parametresi, elektronik kaynak dikkate alinarak

elektro akustik tasarim icin de hedeflenen sinir degerlerde tutulmaya galisilmalidir.

131



4.2.3 Opera/Bale ve Modern Dans/Miizikal

4.2.3.1 Dogal Akustik Tasarim

Opera, bale, modern dans ve muzikal isitsel gereksinimlerinin benzerligi nedeniyle ayni

baslik altina degerlendirilmistir.

Hacim Bigimlenisi:

Appleton’a gore [10] performans tipleri, oditoryum plan bigcimleri ve sahne-dinleyici
alani geometrisi arasindaki iliski incelendiginde, opera, modern dans ve miizikal
performanslari igin sahne-dinleyici alani iliskisi Sekil 4.8’de sunuldugu gibi proscenium
ve son sahne (end stage) formatlari ile sinirlidir. Proscenium formati geleneksel
dizenlemedir ve bu dizende sanatgilarla dinleyiciler tamamen karsi karsiya
konumlanirlar, sahne sabit bir c¢ergeveden izlenir ve sahne dekoru gelistirilebilir.
Dekorda stiratli degisikliklerinin yapilabilmesi igin yan ve arka sahneler ve sofita kulesi
ile birlikte bu format gliniimiize kadar korunmustur. Bu performanslar icin orkestra
cukurunun geleneksel yeri sahne ile dinleyici arasidir ve orkestra sefi hem sahnedeki
solistlere hem de orkestradaki icracilara kontrol edebilecegi noktada konumlanir. En

uygun plan tipleri, balkonlarin oldugu veya olmadigi at nali ve yelpazedir.

Son sahne formati ise proscenium sahne formatina benzer ancak agik sahne tiplerinden
biridir ve sahne ile dinleyici ayni hacim icinde konumlanir. Bu tip hacim tasarimi daha

kiictk olcekli prodiiksiyonlar icin uygundur.
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=

Dikdortgen Dikdortgen, arka  Dar arka balkonlar, | Acik sahne Agik sahne, arka Cokgen plan,
balkon ve yan tek sira yan balkonlar ve tek sira  palkonlar
localar balkonlar yan balkonlar var/yok

Dar arka ve yan Dairesel arka duvar, At nali form, dar
balkonlar dar arka ve yan arka ve yan
balkonlar balkonlar

Yelpaze plan: 90°
derece yay, arka
balkonlar var/yok

Orkestra gukuru

2 Sahne
Yan duvarlar Yelpaze plan: Yelpaze plan: 90°
boyunca merkezden 15° yay, arka balkonlar
genisletilmis kadar, arka balkon, var/yok
balkonlar yan loca var/yok
(a) (b)

Sekil 4.8 Opera, modern dans ve migzikaller icin plan tipleri (a) Proscenium formati,
(b) Acik sahne formati [10]

Hacim buyiiklligi ve dinleyici sayisi (kisi basina diisen hacim):

Literatirde verilen degerlere bakildiginda, opera igin belirlenmis olan optimum
degerlerin konusma ve miuzik icin verilmis degerlerin arasinda oldugu gorilmektedir.

Opera salonlari icin tavsiye edilen kisi basina disen hacim degeleri Cizelge 4.19'de

sunulmustur.

Cizelge 4.19 Opera icin kisi basina disen hacim (V/N) [9], [8]

V/N

islev Maekawa& Rindel& Lord Long

Opera 6-8 m> 45-7.4

Cizelge 4.20’de Barron’un ortaya koydugu [6] opera performanslari icin maksimum

kapasite ve maksimum kaynak-son dinleyici uzakliklari verilmistir.
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Cizelge 4.20 Opera igin salon boyutu sinir degerleri [6]

Maksimum Koltuk Maksimum sahne-

Kullanim Kapasitesi dinleyici uzakhgi (m)

Opera ve bale 2300 30

ligili hacim akustigi parametreleri ve optimum degerleri:

Akustik tasarim slrecinde opera islevi icin hedeflenmesi gereken iki gereksinim;
sarkicinin sesini makul bir anlasilabilirlikle yansitmak ve orkestral sesin hacmin akustigi
tarafindan desteklenmesini saglamaktir [6]. Bu slregte, operayl diger islev
formlarindan ayiran en temel fark, sahnedeki sarkicilar ve cukurdaki orkestra olmak
tizere iki ayri ses kaynaginin olmasi ve irdelenmesi gerekliligidir [6]. iki kaynak icin
gereksinimler farklidir, asagidaki parametreler, hem sarkicilar, hem orkestra icin netlik,
hem erken yanal yansimalara, hem yansisima bagl olarak hacim sesi hissi (“the sense

of room sound”) ve sarkicilar ve orkestra arasindaki girliik ve dengeyi kapsamaktadir [-
[6]:

° Yansisim Siiresi (RT)

. Erken Disme Siresi (EDT)

° San Sanatgcisi icin Netlik (D50)

° San Sanatgcisi Sesi Diizeyi (G)

° Orkestra Sesi icin Netlik (C80)

° Orkestra Sesi icin Hacimlilik

° San Sanatgisi ile Orkestra Sesi Arasindaki Denge

Yansisim slresi parametresi dikkate alindiginda, opera performanslari igin

hedeflenmesi gereken degerler Cizelge 4.21’de sunulmustur.
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Gizelge 4.21 Opera igin optimum yanisisim stresi degerleri [6], [11], [8]

RT (sn) V (m’) RT (sn)
islev Barron Hardy Long
Opera 1.3-1.8 1.5-1.8 3.000-15.000 | 1.2-1.6
Muzikal - 1.2-14 - -

ilgili EDT, D50, C80 ve G ve san sanatcisi ile orkestra sesi arasindaki denge

parametrelere iliskin optimum degerler Cizelge 4.22‘te yer almaktadir.

Cizelge 4.22 Opera igin optimum EDT, D50, G, C80, LEF degerleri

Erken Disme Siresi: EDT >RT
San Sanatgisi igin Netlik: D50 > %50
San Sanatgisi icin Glg¢: G >0dB
Orkestra Sesi icin Netlik: C80
-1-+3dB
(ort. 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz)
Orkestra Sesi i¢in Glg: G >-2dB
Orkestra Sesi i¢in Hacimlilik >0.15
San Sanatgisi ile Orkestra Sesi Arasindaki Denge
+1-+4dB
(San Sanatgisi icin G-Orkestra Sesi icin G)

Opera salonu tasarimlarinda sarkici icin ses kaynaginin sahne (zerinde, orkestra iginse

orkestra cukurunda alinarak farkli akustik simtlasyon calismalarinin yapilmasi énem

tasir. Ozellikle sarkici/orkestra dengesi ile ilgili olarak her iki duruma iliskin giic

degerleri incelenmelidir.

Cesitli salonlar Uzerinde yapilan 6l¢cim c¢alismalarinin

degerlendirmelerine gore Barron, bu dengeyle ilgili olarak ylksek degerlerin sarkicilar

icin daha iyi duyulabilirlik sagladigini belirtmistir [6].

Barron’un [6] opera salonlari icin farkh akustik o6lcitlere iliskin ortaya koydugu

degerlendirmeler Cizelge 4.23‘te sunulmustur.
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Cizelge 4.23 Opera igin farkl akustik olgutlere yonelik degerlendirmeler [6]

Akustik Olgiit Uygun Deger
Dagiticilik Sahne etrafinda gereklidir
Erken yansima saglayan yuzeyler Ozellikle sarkicilar igin gereklidir
Yan ylizeylerden erken yansima Orkrstra sesi igin tercih edilir

Balkon tasarimi, en yiiksekte oturan

. e o >30°
dinleyicinin disey goris agisi

4.2.3.2 Elektro Akustik Tasarim

Modern dans ve miizikal islevleri elektro akustik gereksinimler agisindan muzik islevi ile
bagdasmaktadir. Konusma icin de gecerli olan sinyal/glrilti orani, dolaysiz/yansismis
ses dlizeyi orani, yanki ve bozulmalardan arinmishk, uygun frekans araligi ve tim
dinleyici alaninda homojen ses dizeyi ve kalitesi kriterleri modern dans ve mizikal
performanslari icin de gecerlidir. Performans silirecinde modern dans performanslari
icin, canli galinan muzigin glglendirilmesi s6z konusu oldugu gibi, kayittan yayinlanan

mizik de izleyicilere sunulabilir.

Miuzikaldeki teatral anlatim dikkate alinarak hoparlor yerlesimi agisindan g¢ok kanalli
sistemin tercih edilmesinin keyifli bir dinleme ortami yaratacagl soylenebilir. Ancak
tim dinleyici alaninda hedeflenen ¢ok kanalli etkinin yaratilabilmesi icin hacim
genisliginin ¢ok fazla olmamasi uygun olacaktir. Bunun vyani sira konusmanin
anlasilabilirliginin de dikkate alinmasi gerekecektir. Dogal akustik de opera ve bale
performanslarinda irdelenen parametreler elektro akustik olarak mizikal ve modern

dans performanslarinda irdelenmelidir.

4.3 Cok Amacgh Hacimlerde Dogal Akustik Tasarim

Birden fazla performansa hizmet etmesi amaciyla tasarlanan hacimlerde, bitiin
performanslar icin basarili bir dogal akustik ortam sunulabilmesi amaciyla, akustik
tasarim sirecinde islevler ayri ayri degerlendirilmeli ve her bir isleve yonelik tasarim
senaryosu olusturularak calisma yuritilmelidir. Bu slirecte dnemli nokta, gorsel ve

isitsel teknik gereksinimleri agisindan birbirleri ile bagdasabilecek performanslarin bir
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araya getirilmesidir. Farkh islevler igin optimum dogal akustik ortam kosullarinin
saglanabilmesi icin Bolim 3 (Performans Mekanlarinda Akustik Gereksinimler) ’te

aktarilmig olan degistirilebilir dogal akustik yaklagimlarinin uygulanmasi gerekecektir.

Bu bdélimde oncelikle, literatiirde ¢ok amagl salon olarak yer alan hacimler igin
optimum hacim bicimlenisi, hacim buyuklGglu ve dinleyici sayisi (kisi basina disen
hacim) degerleri sunulacaktir. Sonrasinda, tek amacli hacimlerde dogal akustik tasarim
Olgutleri1siginda, bir araya gelebilecek islevler farkli alt basliklar halinde gruplanacak ve
ilgili hacim akustigi parametreleri ve optimum degerlerine bu basliklar altinda yer
verilecektir. Ancak biitliin parametrelerin degerlerinin tek amach salonlar kadar basaril
olabilecegini beklemek dogru olmayacaktir. Calismanin bu boéliminde, pratikte
ozellikle ekonomik gerekgelerle siklikla karsilasilan ¢ok amagh salon uygulamalarina

yonelik kabul edilebilir tasarim yaklasimlarinin ortaya konmasi hedeflenmistir.

Hacim bigimlenisi:

Appleton’a gore [10] ¢ok amach olarak nitelendirilebilecek salonlar igin uygulanan

cesitli kategoriler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

° Coklu format, tek prodiksiyon: ayni salonda ayni tip performans farkli sahne-
dinleyici olusumlari icerisinde sergilenir. Bu tip ¢cok amagli salon tasarim yaklasimi
tek bir performansin sergilenmesi sebebiyle, bu g¢alismada kapsam disi

birakilmistir.

° Tek format ve degistirilebilirlik: ayni salonda farkli performanslar bazi fiziksel
adaptasyonlari gerektirerek ayni sahne-dinleyici olusumu igerisinde sergilenir.

Sekil 4.9’da bu yaklasima yonelik optimum plan tipleri sunulmustur.

Bati muizigi: Opera, dans ve Tiyatro
Orkestra etrafina  mizikaller
kanopi eklenerek

Sekil 4.9 Tek plan tipi, farkli performanslar icin degistirilebilirlik: opera, dans, miuzikal,
tiyatro, klasik muzik ve diger muzik tirleri [10]
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° Coklu format ve degistirilebilirlik: ayni salonda hem birden fazla performans

sergilenir, hem birden fazla sahne-seyirci olusumu kurgulanabilir.

. Sekil 4.10’da bu yaklasima yonelik optimum plan tipleri sunulmustur.

1 L
Proscenium Prosceiumve  Acik sahne:
tiyatro orkestra: tiyatro, bati
opera, dans, mazigi, pop,
rock ve caz

B

a

Dinleyiciler sahneyi Merkezi
kismen gevreler:  sahne:
bati mizigi, pop, tiyatro
rock ve caz muzik

Sekil 4.10 Coklu format: tek hacim, ¢ok cesitli performanslar [10]

Coklu kullanim; ayni salon performans sanatlarinin yani sira pek ¢ok konferans, sergi,
gosteri, ic mekan sporlari gibi etkinlikler icin de kullanilir. Hem sahne hem dinleyici

alani, déseme egimi tamamiyla degistirilebilir olarak tasarlanir.

° Sekil 4.11’de bu yaklasima yonelik optimum plan tipleri sunulmustur.

Dikdortgen Kare kutu, arka Kare kutu, arka
kutu, hareketli bolimde sabit, dinleyici alani,
dinleyici alani ortada hareketli  hareketli 6n
dinleyici alani dinleyici alani

Kare kutu Arena, arka blimde
hareketli sabit, ortada hareketli
dinleyici alani

dinleyici alani

Sekil 4.11 Coklu kullanim: tek hacim, performans sanatlari gosterileri ile kapali mekan
spor gosterileri [10]

° Bagimsiz hacimler; baskin bir dinleyici ya da sahne bicimlenisinin olmadigi
salonlar, kare veya dikdortgen formunda diiz zemine sahip olarak tasarlanir ve

oturma ve sahnenin prodiiksiyona gore olusturulabilecegi bir kapali mekan sunar.
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Boylelikle hacim her performansta 6zglin bir tasarim yaratmaya olanak tanir. Bu

duruma yonelik tasarim yaklasimi ¢alismada kapsam disi birakilmistir.

Bu kategorilerden hangisinin dikkate alinacagi tamamen mimari programa gore
degisiklik gosterecektir. Ancak sunulan kategorilerdeki yaklasimlarda gorildigu gibi,
¢ok amach salonlarda performanslar geregince hacimsel acidan da degistirilebilirlik
kurgulanmaktadir. Dogal akustik tasarimda 6nemli olan, mimari programda yer alan
islevlerin hacimsel gerekliliklerine goére ilgili kategorilerden hangisinin en uygun
¢O6zUmi sunacagina karar verilmesi ve bu olusumu tasarima aktaracak sekilde mimari

tasarima katki saglanmasidir.

Hacim buyiikligi ve dinleyici sayisi (kisi basina diisen hacim):

Cok amach salonlarda da opera salonlarinda oldugu gibi, optimum degerler konusma
ve muzik igin verilmis degerlerin arasindadir. Cok amagli salonlar igin tavsiye edilen kisi

basina diisen hacim Cizelge 4.24'te sunulmustur.

Cizelge 4.24 Cok amagli salonlar igin tavsiye edilen kisi basina diisen hacim (V/N)[9], [8]

V/N

islev Maekawa& Rindel& Lord Long

Cok Amacli Salon 6-8 m> 51-75

Bu bolimin ilerleyen alt baslklarinda bir araya getirilebilecek performanslar ve farkl
islev senaryolarinda dikkate alinmasi gereken optimum hacim akustigi parametreleri

degerleri sunulacaktir.

4.3.1 Konusma, Tiyatro ve Mizik

Dogal akustik tasarim sirecinde konusma ve miuzik performanslari, farkli akustik
tasarim parametrelerinin incelenmesini gerektirir. Bu nedenle ayri akustik simiilasyon

calismalari yapilip islevle alakali olan parametreler optimum degerlere getirilmelidir.

En temel hacim akustigi parametrelerinden olan yanisim sliresinin tiyatro, konusma ve

muzik icin optimum degerleri asagidaki Cizelge 4.25‘da sunulmustur.
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Cizelge 4.25 Tiyatro, konusma ve miuzik igin optimum yanisisim siiresi degerleri [6],
[11], [8]

islev Barron Hardy Long

Derslikler & Konferans

- 09-1.1 0.4-0.8
Salonlari

0.9 — 1.1 (interaktif
Tiyatro Salonlari 0.7-1.0 t.) 0.8-1.2
1.2 - 1.4 (kiigiik t.)

Konusma/
Tiyatro

Konusma Yapilan Salonlar - - 1.0-1.6
Kilise (.).rl.<ue.stra5| ve Koro/ i 20-24 17-22
Org muzigi
% Klasik Donem 13-1.38
5 Senfoni : 1822 17-21 ——
= muzigi Romantik O-<. . . 15-71
Donem
Resital & Oda Miizigi 1.4-1.8 1.4-1.7 -

Cizelge 4.25’da farkh kaynaklarda verilen, birbirleriyle ayni degerleri kapsayan araliklar
belirtilmistir. Konusma amacli hacimlerin Gst sinirlari ile mizik amacl hacimlerden
Ozellikle resital& oda miuzigi ile senfonik mizigin alt sinirlarinin  6rtisebildigi
gorilmektedir. Optimum vyansisim slresinin hacim buyikligline gore de farklilik
gostermesi sebebiyle farkh islevler icin tek bir deger belirlemek elbette ki mimkin
olmayacaktir. Ancak degistirilebilir dogal akustik yéntemlerinin uygulanmasi ve hacim
blyaklGgu ile kisi sayisinin 6nerilen araliklarda tutulmasi durumunda, farkl islevler icin

optimum yansisim siiresi degerlerine ulasilmasi mimkun olacaktir.

Yansisim sliresi disindaki parametreler dikkate alindiginda, 06zellikle netlik
parametresinin optimum degerlerinin konusma ve muzik icin birbirine zit oldugunu
soylemek mimkindlr. Bu durumun yani sira, konusma ve miuzik islevleri igin farkh
parametreler incelenmektedir. Yapilacak c¢alismalar slrecinde, bu durumun
olusturabilecegi olumsuzluklar dikkate alinarak her iki islev grubu icin de kabul

edilebilir degerlere ulasiimasi hedeflenmelidir.
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4.3.2 Miizik ve Opera/Bale/ Modern Dans/ Miizikal

Konusma veya tiyatro islevlerinin olmayip, diger islevlerin bir araya geldigi salonlar,
ozellikle ayni parametrelerin degerlendirilecek olmasi nedeniyle, elde edilecek akustik
basari acisindan daha olumlu olarak nitelendirilebilir. ilgili islevlerin optimum yansisim

suresi degerleri bir arada Cizelge 4.26'de sunulmustur.

Cizelge 4.26 Muzik, opera, mizikal icin optimum yanisisim siresi degerleri [6], [11], [8]

islev Barron Hardy Long
Kilise Orkestrasi ve Koro/ Org mizigi - 20-24 | 1.7-2.2
= Klasik Donem 1.3-1.38
iS5 Senfoni muzigi 1822 | 1.7-21 ————
= Romantik D6nem 1.5-2.1
Resital & Oda Muzigi 14-1.8 | 1.4-1.7 -
Opera 13-18 | 15-18 | 1.2-1.6
Mizikal - 12-14 -

Cizelge 4.26’de kilise orkestrasi ve koro/org mizigi disinda bati muzigi, opera ve
muzikal islevlerinin, uygun hacim buylkluglu belirlendigi taktirde, ayni salonda, yakin
yansisim siiresi degerleriyle ¢oziilebilecegi gériilmektedir. Ozellikle, opera ve resital&
oda miuzigi degerleri oldukca yakindir, senfonik muizigin ancak alt, muzikalin ise Ust

siniri ortlismektedir.

Diger parametreler dikkate alindiginda, hacimlilik ile ilgili degerlerin yiksek dizeyler
almasi tiim islevler i¢in uygun olacaktir. Opera ve miuzikal performanslarinda, orkestra
esliginde dinleyiciye aktarilmak istenen metnin anlasilabilirligi de 6nem kazandigindan
netlik degerinin ¢ok diisiik olmamasi ve erken yansimalarin goéz ardi edilmemesi dogru
bir yaklagim olacaktir. Senfonik muzik konserlerinin verildigi durumunda duvar
ylzeylerindeki dagiticthgin arttirilmasi ve blylk sahne ile sofita kulesi alanlarinin
yansitict ve dagitici nitelikli orkestra kabugu ile kapatilmasi, opera ve muzikal

performanslarinda ise toplam yutucu ylzey alaninin arttirilmasi tim performanslar igin

kabul edilebilir degerlere ulasilmasi acisindan uygulanabilir yontemler olarak
degerlendirilebilecektir.
Performanslarin bir araya gelis seceneklerini arttirmak mimkindir. Her tirli

secenekte, dogal akustik ortamla farkl islevleri ayni salonda bir araya getirmek igin,
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farkh kullanim semalari olusturarak, degistirilebilir dogal akustik tasarim yaklasimlarini
uygulamak kaginilmazdir. Bir araya getirilebilecek performanslara bakildiginda, 6zellikle
konusma islevi digerleri ile bliylk olclide celismekte ve degistirilebilir ydontemlerin de
yetersiz kalacagl durumlar olusturabilmektedir. Bu durumlarda seslendirme sistemleri
devreye sokularak konusmanin anlagilabilirligi desteklenmektedir. Bu anlamda, bu
bolimin ilerleyen alt bashginda tim performanslarin en uygun bicimde
sergilenebilmesi icin, ayni salonda dikkate alinmasi gereken hem dogal hem elektro
akustik tasarim yaklasimlari, bu vyaklasimlarin islevlerle iliskisi ve birbirleri ile

entegrasyon slregleri sunulacaktir.

4.4 Cok Amacgh Hacimlerde Elektro Akustik Tasarim

Cok amach hacimlerde sadece elektro akustik aktarim dikkate alinarak tasarlanan bir
salonda, farkli performanslari bir araya getirmek, dogal akustikle kiyaslandiginda, daha
kolaylikla basarili sonuglar verebilecektir. Tasarim silirecinde elektro akustik kusurlari
onlemek, tiim dinleyici alaninda homojen ve yeterli ses dlizeyi saglamak, sesin gorsel
olarak kaynagin konumlandigi noktadan geldigi hissini bozmamak, dogal sese mimkin
oldugunca yakin, frekans karakteri acisindan bozulmamis bir ses sunmak islevden
bagimsiz olarak saglanmasi 6nem arz eden gereksinimlerdir. Bu gereksinimlerin yerine
getirilebilmesi icin dogru hoparl6r yerlesimi ve ekipman se¢imi yapilmahdir. Bu siirecte
islevin getirdigi isitsel zenginlik dikkate alinmalidir. Konusma islevi s6z konusu ise
konusmanin anlasilabilirliginin saglanmasi icin ¢alisma detaylandiriimali, mizik islevi
sOz konusu ise yeterli ses dizeyi ve dinamik enginlik dikkate alinmalidir. Tim bu
faktorler dikkate alinarak tasarlanan bir salonda ise farklh performanslarin sergilenmesi
durumunda gerekli elektronik ayarlamalarin dogru yapilmasi halinde islevler uygun

akustik konfor sartlarinda sunulabilecektir.

Templeton’a gore [5] seslendirme sistemi tasarlanirken, dikkate alinmasi gereken en
onemli faktorler; konusmanin, uyaran tonun veya miizik sinyalinin anlasilabilirligi ve
netligi ile sistemin toplam frekans cevabidir. Eger konusmanin anlasilabiliriginin iyi
olmasi saglanirsa, diger uyaran sinyallerin veya muzigin netligi neredeyse kendiliginden
saglanmis olacaktir [5]. Buradan hareketle, dogru tasarlanmis bir seslendirme sistemi

ve dogal akustik kusurlardan arinmis, yansisim siresi hoparlérlerden gelen sesi
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etkilemeyecek kadar dislik olan ve hacim buyUklGgi ve bigimlenisi tim performanslar
icin kabul edilebilir olan bir salonda, konusma, mizik, mizikal ve modern dans

performanslari sergilenebilecektir.

Cok amagli hacimlerde elektro akustik tasarim yapilirken, her performansin kendine
0zgl akustik kalitede sunulabilmesi icin degistirilebilir akustik tasarim kapsaminda
aktarilmis olan elektro akustik yontemler de en uygun tasarimin yapilabilmesi igin
blylik 6nem tasimaktadir. Bu sistemler, sesin glglendirilmesinin yani sira, farki
performanslar icin elektronik olarak farkli yansisim hissini dinleyiciye aktarabilmesi
nedeniyle sadece elektronik sesin sunulacagl ve farkh performanslarin sergilenecegi

hacimler igin akustik agidan en uygun ¢éziimlerden biri olabilecektir.

4.5 Cok Amagh Hacimlerde Biitiinlesik Akustik Tasarim

Cok amach hacimlerde tasarim siirecinde hem dogal hem elektro akustik tasarimin
irdelenmesiyle, ayni hacmin hem dogal hem elektronik ses iletim modelini kullanan
performanslarin  bir araya getirmesi mimkin kilinabilir.  Ayni hacmin farkli
performanslar degerlendirilerek kullanim semalarinin olusturulmasi ve hem dogal hem
elektro akustik icin similasyon calismalari ile tasarimin analiz edilmesiyle optimum
¢6zum bulunabilecektir. Bu siiregte 6zellikle degistirilebilir akustik tasarim yaklasimlari
onemli rol oynayacaktir. Ayrica, tasarim slrecinin baslangicinda mimari olarak hacim
biydklGgunin, izleyici sayisinin ve hacim bicimlenisinin dogru tasarlanmasi sonradan
dizeltilmesi mimkin olmayacak zayifliklarin 6niine gecilebilmesi igin birinci kosuldur.
Bu nedenle, sadece i¢ ylzey bicimlenisi ve malzeme sec¢imleri asamasinda degil,
hacmin mimari olusum siirecinde de akustik danismanin devrede olmasi

gerekmektedir.

Cok amacli hacimlerde hem dogal hem elektro akustik tasarimin kurgulanmasi ile tek
bir yaklasimla bir araya gelmesi miimkiin olmayan konusma, tiyatro, mizik, opera/bale
ve modern dans/muzikal performanslari icin kabul edilebilir bir akustik ortam
olusturulabilir. Burada elde edilecek akustik basari biitlin performanslar icin tek amacl
hacimlerde olacagl kadar yliksek olmayabilir. Ancak ekonomik gerekcelerle bu
performanslarin bir araya getirildigi salanlar icin mimkin olabilecek optimum tasarim

yaklasiminin ortaya konmasi tezin bu bélimiinde hedeflenmistir.
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Tasarim siirecinde oncelikle bir araya gelen performanslar muzik tirleri de dikkate
alinarak ortaya konmalidir. Sonrasinda tim performanslar i¢in optimum yansisim
suresi degerleri belirlenmelidir ve bu farkli degerlere ulasilabilmesi igin degistirilebilir

akustik tasarim yaklasimlari ortaya konmaldir.

Ozellikle miizik ve konusma islevleri icin optimum yansisim siiresi degerleri biyik fark
gosterdigi icin, bu hacimlerde konusma islevlerinin seslendirme sistemi ile
guclendirilmesi kaginilmazidir. Cizelge 4.27‘de hangi performansin hangi iletim yoluyla

sunulabilecegi aktariimistir.

Cizelge 4.27 Cok amacgli salonlarda isleve gore akustik tasarim yaklasimi

islev Biitiinlesik Akustik Tasarim
Konusma/Tiyatro Elektro Akustik
Bati mizigi, oda mizigi Dogal Akustik
Muzik
Pop, rock muzik Elektro Akustik
Opera/Bale Dogal Akustik
Modern Dans/Muzikal Dogal veya Elektro Akustik

iki tasarim modelinin bitiinlesik disiiniilmesi siirecinde dogal akustik kapsaminda
degerlendirilen hacim bicimlenisi acisindan, elektro akustik olarak surround ses sitemi
kurulacaksa, salon genisligi ¢ok buylk tutulmamalidir. Bu yaklasim tim dinleyici
alaninin yanal yansimalardan beslenebilmesi ve hacimlilik etkisinin olumlu ydnde
artmasi agisindan da uygun olacaktir. Bunun yani sira hacmin yansisim siiresi degerinin
dogru kurgulanmasi gerekmektedir. Hacmin dogal akustik tasariminda yansisim siiresi
degerleri yiksekse, dustk frekansh yansisimin maskeleme etkisini azaltmak ve
glclendirilmis sesin anlasilabilirligini arttirmak icin, elektro akustik sistemin duisuk
frekans cevabinin sinirlandiriimasi tercih edilebilir [5]. Bu amacla multi-band filtresi
veya grafik equalizer kullanilmasi uygun olabilecektir [5]. i¢ ylizey malzeme yerlesimleri
ve secimleri acisindan oOzellikle hoparlorlerin ¢ok yakininda olan, istenmeyen
yansimalarla seslendirme sisteminin sagladigi sesi renklendirecek yansitici ylzeyler
planlanmamalidir. Ayrica hoparloriin iletim aksinda olan yiizeyler tiim frekanslarda
ylksek yutuculuga sahip olacak sekilde belirlenmelidir. Ayni yaklasimla sahne igine
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icracilar igin yerlestirilen hoparlorler dikkate alinarak, sahne i¢ ylizeyleri ve varsa sofita
kulesinin i¢ ylzeylerinin yutucu 6zellikli bir malzeme ile kaplanmasi dogru bir yaklasim
olacaktir. Tasarim yapilirken, her iki akustik similasyon slrecinde performansla ilgili
hacim akustigi parametreleri irdelemeli, optimum degerlere ulasiimasi i¢in tasarim
gelistirilmelidir. Entegre tasarim siirecinde sahnenin i¢ ylizey malzemeleri ve mikrofon,
hoparlor konumlari irdelenmeli, sahne yizeylerinden gelecek yansimlar nedeniyle

akustik geri besleme olusmasi engellenmelidir.

Bu gruptaki ¢cok amach salonlarin tasarim sirecinde, performansa gore olusturulacak
dogal veya elektro akustik model dikkatlice irdelenmelidir. Farkli performanslarin
gerekliliklerine gore degistirilebilir dogal akustik yaklagimlari ortaya konmalidir.
Seslendirme sistemleri araciligiyla aktarilacak performanslar icin degistirilebilir elektro
akustik sistemlerin kurgulanmasi da uygun bir ¢6zim ortaya koyabilecektir. Ancak
burada énemli olan, hacimde sadece dogal akustik olarak sergilenecek performanslar
icin, sistemin kapatilacagl dikkate alinarak dogal akustik acisindan optimum sartlarin

saglanmasidir.

4.6 Performans Mekanlarinda islev ve Akustik Tasarimla Uyumlu Kullanim Bigimleri

Farkh performanslarin farkli dogal ve elektro akustik gereksinimleri; biitlinlesik tasarim
yaklasimiyla ¢6zimlenen performans mekanlarinda islevlerin sinirlandiriimasini
gerektirmektedir. Biraraya getirilebilecek performanslar belirlenirken, islevlerin dogal
veya elektro akusik ortamla sunulacagl ve akustik parametrelerin optimum degerleri

dikkatlice irdelenmelidir.

islevlere ve kullanim semalarina iliskin sézkonusu sinirlandirmaya yénelik bir yaklasim
ortaya konulmasi adina, ayni salonun tek bir isleve veya birden fazla isleve hizmet
etmesi dikkate alinarak salonlar tek amagli veya ¢ok amacgli hacimler olarak Cizelge
4.28'de gruplandiriimistir. Cok amach hacimler icin farkli performanslar, en sik
rastlanan kullanim semalarina gore bir araya getirilmistir. Bir araya getirilen farkl
performanslarin, ayni salonda, sadece dogal akustik veya elektro akustik ile ¢ozllebilir
olmasi, ilgili stituna arti (+), ¢Oziilemez olmasi ise eksi (-) semboli konularak ifade

edilmistir.
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Tek bir akustik tasarim yaklagimi ile ¢6ziilebilecegi ortaya konan ¢ok amacl hacimler
icin, farkli performanslara yonelik, Bolim 3 (Performans Mekanlarinda Akustik
Gereksinimler)’te aktarilan degistirilebilir akustik tasarim uygulamalarinin yapilmasi,
degerlendirmede 6n kosul olarak kabul edilmistir. Hem dogal hem glclendirilmis sese
yonelik, butunlesik akustik tasarim yaklasimiyla olusturulan ¢ok amagli hacimler igin
ise, hangi performansin dogal, hangi performansin elektro akustik tasarimla

sunulabilecegi gizelgede belirtilmistir.

isitsel gereksinimler acisindan benzerlik gdsteren konusma ve tiyatro, opera ve bale ile
modern dans ve mizikal bir arada degerlendirilmistir. Miizik performanslari igin ise
bati muzigi, resital, oda mizigi vb. tirler dikkate alinmistir. Ancak bu tirler arasindan
hangilerinin diger performanslarla birlesebilecegi, hacim akustigi parametrelerin
optimum degerleri dikkate alinarak bu bolimiin énceki alt basliklarinda (Bélim 4.2.2.1)

ortaya konmustur.

GUnumuzde, ekonomik gerekgelerle bale performanslarinin, kayittan c¢alinan ve
seslendirme sistemleri araciligiyla dinleyiciye sunulan salonlarda sergilendigi
gorilmektedir. Ancak, sanatin tanimi geregi, orkestra cukurunda icra edilen canh mizik
ve dogal akustik etki ile dinleyiciye sunulmasi kabul goren opera ve bale

performanslari, yapilan ¢alismada elektro akustik kapsami icinde degerlendirilmemistir.

Cizelge 4.28’de ortaya konan bilgiler dikkate alinirken, hacim buylklGglinin ve
dolayisiyla dinleyici sayisinin, performansin dogal akustik ortamla veya seslendirme
sistemlerinin destegiyle sunulacagina etkisi gdzardi edilmemelidir. Ozellikle konusma
islevli performanslarin dogal akustikle ¢6ziimi ancak 1000 kisinin altinda dinleyici sayisi
olan salonlar igin mimkiindir. Bununla birlikte 6zellikle miizik ve konusma islevlerinin
bir araya geldigi alternatiflerde miizik tiirii degerlendirilmelidir. Ornegin 1 numaral
alternatif ele alindiginda, oda mizigi icin dogal akustik ortam vyeterli olabilir.
Seslendirme sisteminin devreye girecegi konusma ve tiyatro islevlerinde, yansitici
ylzeylerin yutucu 6zellikli elemanlarla kaplanmasi dogru bir yaklasim olacaktir. Ancak
ayni salonda senfonik muzik performanslarinin sergilenmesi hedefleniyorsa, sahne
alaninn yutuculugunun engellenmesi icin orkestra kabugu tasarlanmasi kaginilmaz

olacaktir. Bu uygulamaya ragmen elde edilen sonuclarin tim performanslarin optimum
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degerleri ile tamamen oOrtlismemesi; s6z konusu salonun ya konusma ve tiyatro
performanslari icin uzun, ya da senfonik mizik performaslari igin kisa yansisima sahip
olmasi karilasilabilecek bir durumdur. 8 numarali alternatife bakildiginda ise , konusma
ve tiyatro performanslarina yonelik tasarlanmis salonda senfonik muzik kadar uzun
yansisim gerektirmeyen opera/bale performanslari icin daha uygun dogal akustik
ortam elde edilebilecegi degerlendirilebilir. Bu durumun modern dans ve mizikal
performanslarinin dogal veya elektro akustik ortam gereksinimleriyle de ortlstigi
degerlendirilebilir. Bir diger alternatif olan 9 numaral alternatif degerlendirildiginde
ise, konusma ve tiyatro performanslarinin programa dahil olmamasi nedeniyle daha
uzun yansisim slrelerinin kabul edilebilecegi ve salonun senfonik mizik konserlerine

de elverisli dogal akustik ortama sahip olacak bicimde tasarlanabilecegi séylenebilir.

Cizelge 4.28 Performans mekanlarinda isleve ve akustik tasarima gore kullanim
bicimleri

Dogal Elektro

I . Biitlinlesik
Sa.o.n Islev Akustik  Akustik ut.un es!
Tipi Akustik Tasarim
Tasarim  Tasarim
- 1 K + +
Q2 it Tek amagli
g 2 Tiyatro + + hacimlerde dogal
L veya elektro
> 3 Muzik + + akustik
g tasarimdan biri
< 4 Opera/Bale + - dikkate
] | hdir.
= 5 Modern Dans/ Muzikal + + alinmatidir
Konusma/ Tiyatro Elektro
1 + +
Muzik Dogal
]
E Konusma/ Tiyatro Elektro
‘S 2 = =
T Opera/Bale Dogal
S
g Konusma/ Tiyatro Elektro
< 3 - +
- Modern Dans/Mizikal Dogal
o
Muzik Dogal
4 & +
Modern Dans/Muzikal Elektro
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Cizelge 4.28 Performans mekanlarinda isleve ve akustik tasarima gore kullanim

bicimler (devam)

Salon islev Biitiinlesik
Tipi ? Akustik Tasarim
Tasarim
Opera/Bale Dogal
5
Modern Dans/Muzikal Elektro
Konusma/ Tiyatro Elektro
6 Miuizik Dogal
Opera/Bale Dogal
Konusma/ Tiyatro Elektro
7 Muizik Dogal
% Modern Dans/Muzikal Dogal veya Elektro
‘S
- Konusma/ Tiyatro Elektro
S
g 8 Opera/Bale Dogal
<
< Modern Dans/Miizikal Dogal veya Elektro
o
Muzik Dogal
9 Opera/Bale Dogal
Modern Dans/Mdzikal Dogal veya Elektro
Konusma/ Tiyatro Elektro
Muzik Dogal veya Elektro
10
Opera/Bale Dogal

Modern Dans/Muzikal

Dogal veya Elektro
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BOLUM 5

PERFORMANS MEKANI AKUSTiK TASARIM ORNEGI: “YTU MERKEZ
KAMPUS KULTUR ve KONGRE MERKEZi COK AMAGCLI SALONU”

Tezin bu bdélimiinde, ¢calisma kapsaminda kuramsal olarak incelenmis ve agiklanmis
bilgilerin 6rnek bir hacimde akustik simulasyonlar araciligiyla tasarima aktarilmasi
hedeflenmistir. incelenen performans mekanlari  kavrami isiginda  akustik
projelendirme calismasi yapilacak hacmin islevinin hem konusma hem de miizik
islevlerine hizmet edecek “cok amacgl” olmasi tercih edilmistir. Bu amagla Yildiz Teknik
Universitesi Merkez Kampiis Kiltiir ve Kongre Merkezi Cok Amacli Salonu hem dogal
akustik hem de elektro akustik tasarim yaklasimlari dikkate alinarak projelendirilmis,
dogal akustik tasarima iliskin yapilan ¢alismalar mimari tasarim ekibine sunulmustur.
Hacmin dogal akustik calismalari yapildiktan sonra elektro akustik tasarim ¢alismalarina
gecilmis, salonun her iki yonden de optimum akustik konfor sartlarini saglamasi

amaciyla tasarim gelistirilmistir.

Dogal akustik tasarim calismalari kapsaminda, plan ve kesit diizleminde salonun
mevcut mimari tasariminin ortaya koyacagi yansima orgiisii incelenmis, iyilestirmeye
yonelik farkh bicimlenise sahip duvar ve tavan panelleri dnerileri getirilmistir. Mimari
tasarima yonelik yapilan calismanin sonrasinda, salonda farkh kullanim senaryolari
dikkate alinarak, hedeflenen optimum hacim akustigi parametrelerine ulasiimasi igin
Odeon yazilimi ile hacmin dogal akustik similasyonu yapilmis, i¢ ylizey malzeme
Onerileri ve orkestra kabugu detaylari sunulmustur. Yapilan dogal akustik tasarim
¢alismalarinin sonrasinda ayni salonun, dneri mimari tasarim ve ylizey malzemeleri

dikkate alinarak, Ease 4.3 yazilimi ile elektro akustik modeli calisilmistir. Ulasiimasi
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hedeflenen kriterler, bu hedeflere ulasiimasi igin izlenen tasarim yéntemi, hoparlor

yerlesimi ve segimleri agiklanmistir.

Yapilan galismanin sonucunda, projelendirme siirecinde, ayni hacmin hem dogal hem
elektro akustik similasyonu yapilarak elde edilen sonuglar ortaya konmustur. Hacmin,
opera, bale ve bati mizigi konser kullanimlari igin dogal akustik ortam, seslendirmeli
tiyatro ve konferans kullanimlari i¢in de elektro akustik ortamla ¢6ziime ulasilmistir.
Her iki disiplinin, islev ve hacim akustigi parametreleri ile iligkili gereksinimlerinin ve
tasarim yaklasimlarinin ayni anda irdelendigi bitlinlesik tasarim anlayisinin sundugu

sonuglar aktarilmistir.

5.1 Hacim Ozellikleri

YTU Merkez Kampiis Kiiltir ve Kongre Merkezi Cok Amacl Salonu 726 izleyici
kapasitesine sahip olup, sofita kulesi, orkestra cukuru ve hareketli sahne tasarimi ile
¢ok amagl salon gereksinimlerine cevap verecek mimari niteliklere sahip olarak
tasarlanmistir. Hacim buylkliga; dinleyici alani yliksekligi, tavan panelleri arkasindaki
tesisat hacmi ile birlikte degerlendirilip, sahne alani yliksekligi de sofita kulesi yliksekligi
dikkate alinarak hesaplandiginda toplam 18.200 m*tiir. Dinleyici alani yaklasik 546 m?,
sahne alani yaklasik 450 m?, orkestra cukuru yaklasik 40 m” olan salon, yan duvarlari
acilandinimis dikdértgen plan tipindedir. Salona; ikisi, birinci ve ikinci parteri ayiran
koridor boélimiinde, ikisi de sahne yaninda bulunan 4 kapidan girilmektedir. Salon
balkonsuz olarak bicimlendirilmis, dinleyici alani egimli déseme (zerinde
tasarlanmistir. Dinleyicilerin konumlandigi déseme 20 siradan olusmakta, sahne
oninden en arka siraya kadar 4.25 m yikselmektedir. Sahne platformu da sahne
oninde ilk parterin konumlandigi kottan 1 m yiksektedir. Sahne Onl proscenium

acikhginin genisligi 17 m, yliksekligi 7.5 m’dir.

Salon genisligi 24.9 m, salonun proscenium agikligina kadar dinleyici alani derinligi 25.6
m’dir. Sahne alani ile birlikte salon derinligi yaklasik 43 m’dir. Dinleyici alani yiksekligi
tavan panellerinin olusumuna gore 6 m ile 11 m arasinda degismektedir. Dinleyici
alaninin en arkadaki 2 sirasi simiiltane ceviri ses ve isik odalari altinda kalmakta, bu

bollimde yukseklik 3.2 m ve 3 m’ye dismektedir.
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Salonun mevcut mimari tasariminin plan ve kesiti Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’de, mimari proje

ekibi tarafindan temin edilen {i¢ boyutlu gorselleri ise Sekil 5.3‘te sunulmustur.
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Sekil 5.3 Salonun mevcut mimari tasarimi — perspektifler

5.2 Dogal Akustik Projelendirme

Salonun akustik projelendirme c¢alismalari, mimari bigcimlenise yonelik yukarida
aktarilan bilgiler kesinlestigi asamada baslamistir. Gurdltid ve titresim denetimi
calismalari kapsam disi birakilmis, hacim akustigi c¢alismalari kapsaminda, salon
icerisinde yansima oOrglslnin iyilestiriilmesi adina duvar ve tavan panelleri
bicimlenisine dneriler getirilmis, isleve uygun optimum hacim akustigi parametrelerine
ulasilmasi adina i¢ ylizey malzemeleri Onerileri getirilmistir. Malzeme segimleri
sirasinda mimari tasarim yaklasimlari esas alinmistir. Salonun ¢cok amacli islevi dikkate
alinarak degistirilebilir dogal akustik yontemleri izlenmis, seslendirmesiz mizik islevin
icin daha uygun ortam olusturulabilmesi adina orkestra kabugu tasarlanmis, panellerin
form ve yerlesimine yonelik galismalar gelistirilmistir. Seslendirmeli tiyatro ve diger
islevler icin de hacimdeki toplam yutuculugu arttirmak adina yansitici ylizeyler 6niine

yutucu motorlu akustik perde dnerisi getirilmistir.
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Salonun hacim akustigi tasarimi Cizelge 5.1 ve Sekil 5.4te sunulan, islevlere bagl farkl
kullanim semalarina gore diizenlenmistir. islevler; dogal ses kaynagi ve dogal akustik
tasarimin irdelendigi, birincisi opera, bale ve seslendirmesiz miuzikalin, ikincisi klasik
bati mlzigi konser durumunun ele alindigi iki ayri senaryo ile simile edilmistir. Tiyatro,
konferans islevi ve diger seslendirmeli islevler de hoparlorlerin ve elektro akustik

tasarimin irdelendigi tGiglincl senaryo ile simile edilmistir.

Cizelge 5.1 islev, teknik gereksinimler ve akustik calismada irdelenen senaryolar

Seslendirme

Performans Tipi Ork. Cukuru Ork. Kabugu Sen. No

Sistemi
Opera/Bale/Miizikal Pasif Acik Yok 1
Konser Pasif Kapal Var 2
leatro,'Konf('a.rans ve Aktif Kapali Yok 3
Seslendirmeli Islevler

A-Sen.1 B-Sen.2 C-Sen.3

Sekil 5.4 islevlere gore salon kullanim semalari — A) Opera/Bale/Miizikal (Sen.1) B)
Klasik bati mizigi konseri (Sen.2) C) Tiyatro/ Konferans / Seslendirmeli islevler (Sen.3)

Projelendirme sirecinde 6ncelikle salonun mevcut tasarimi incelenmis, duvar ve tavan
panellerinin olusturacagl yansima oOrgist analiz edilmistir. Sonrasinda iyilestirme
calismalariyla olusturulan o6neri bicimlenis mimari tasarim ekibine sunulmustur.

Sunulan 6neri tasarim ekibi tarafindan dikkate alinmis, salon tasarimi gelistirilmistir.

Mimari bicimlenise yonelik calismalar tamamlandiktan sonra salonun akusik

similasyonda kullaniimak tzere li¢c boyutlu modeli olusturulmus, bu modelle yapilan
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simulasyon ¢alismalari ile en uygun i¢ ylizey malzemeleri 6nerileri gelistirilmistir. Dogal
akustik projelendirme kapsaminda ulasilan hacim akustigi parametreleri sonuglari bu

boélimde sunulmustur.

5.2.1 Mimari Tasarima Yonelik Calismalar

5.2.1.1 Plan ve Kesit Diizleminde Yansima Orgiisii Analizleri

Salonda dinleyici alaninin olduk¢a genis olarak tasarlanmis olmasi, Sekil 5.5‘te
goruldiugl gibi o©zellikle salonun orta boéliminde oturan dinleyicilerin yanal
yansimalarla beslenememesine sebep olmaktadir. Yanal yansimalar, salonun akustik
niteligini belirlemede, 6zelikle mizigi desteklemede ¢ok dnemli etkilere sahiptir. Genis
geometri sebebiyle yanal yansimalarin orta bélimde oturan dinleyicilere gelis siresi
uzayacaktir. Bu durumun onilne gecilemese bile en azindan tim dinleyici alaninin
duvar vyizeylerinden gelecek yansimalarla beslenebilmesi amaciyla salon plan
dizleminde analiz edilmis, duvar panelleri yeniden bicimlendirilmis, acilandirilmasi ve
boyutlarina iliskin éneriler getirilmistir. Ozellikle, yansimalarin, daha genis dinleyici
alanini kapsayabilmesi icin ilk iki duvar panelinin dis bikey olmasinin 6nemi
vurgulanmistir. Sekil 5.5’de mevut, Sekil 5.6’da oneri duvar panellerinin, olasi iki

kaynak konumu igin plan diizleminde yansima 6rguisii sunulmaktadir

SALONA GIRIS HOLU SALONA GIRIS HOLU

U
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o
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|

HAREKETLI SAHNE |

SAHNE
451.4? m2

610
S5 %

(726 Kisi)
545.93 m2

SALONA GIRIS HOLU SALONA GIRIS HOLU

Sekil 5.5 Salonun Mevcut Mimari Tasarimi Yansima Orgiisii — Plan
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Sekil 5.6 Salonun Oneri Mimari Tasarimi Yansima Orgiisii — Plan

Ayni yaklasimla tavan tasarimi ele alindiginda, tavan panellerinin sahneden yayilan ses
enerjisini parterdeki dinleyici alanina, ozellikle de arka siralara daha verimli iletilip
optimum yansima oOrgisiinin elde edilmesi amaclanmistir. Tavan panelleri mimari
projedeki boyutlari referans alinarak, kaynaktan seyirciye ulasan dogrudan ses
enerjisini destekleyecek sekilde yeniden planlanmistir. Mevcut tavan panellerinin

olusturdugu yansima 6rgiisi Sekil 5.7’de, 6neri calisma Sekil 5.8’de sunulmustur.
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Sekil 5.7 Salonun Mevcut Mimari Tasarimi Yansima Orgiisii — Kesit
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Sekil 5.8 Salonun Oneri Mimari Tasarimi Yansima Orgiisii — Kesit

5.2.1.2 Orkestra Kabugu Tasarimi

Salonun ¢ok amach islevi geregince projelendirme sirecinde degistirilebilir dogal
akustik yaklasimlari degerlendirilmistir. Seslendirmesiz miizik performanslarinda, sahne
Uzerindeki orkestranin olusturdugu akustik enerjinin, oldukca genis sahne alanina ve
ses yutucu nitelikli, biylk sofita kulesi hacmine yayilarak kaybolmasini engellemek
amaclyla sahne Uzerinde ahsap orkestra kabugu uygulanmasi dnerilmistir. Orkestrayi
cevreleyecek kabugun orkestradan yayilacak ses enerjisini seyirciye yonlendirmesi
bliyik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle tasarlanan orkestra kabugu icin geometrik
calisma yapilmis ve yansima orglsi planda (Sekil 5.9) ve kesitte (Sekil 5.10)

incelenmistir.

SALONA GIRI$ HOLU SALONA GIRI§ HOLU

y

SAHNE
451.42 m2

o
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SALONA GIRi$ HOLU SALONA GIRi$ HOLU

Sekil 5.9 Orkestra Kabugu Tasarimi Yansima Orgisii — Plan
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Sekil 5.10 Orkestra Kabugu Tasarimi Yansima Orgiisii — Kesit

Orkestra kabugunun yapisi geregi, sesi parterin 6n bolimlerinde odaklama riski dikkate
alinarak, kabugu olusturan paneller disbikey form verilerek dagitict bicimde
olusturulmustur. Orkestra kabugunun yatay ve disey dizlemde olusturdugu yansima
orglisi Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da gorilmektedir. Orkestra kabugu, kaynaktan seyirciye
ulasan dogrudan ses enerjisini desteklemenin yani sira sahneye de ses enerjisi

yansitiyor olmasi nedeniyle muizisyenler icin olumlu bir durum ortaya koyacaktir.

5.2.2 Hacim Akustigi Parametreleri Optimum Degerleri

Dogal akustik projelendirme siirecinde mizik islevleri icin yansisim siiresi (T30), erken
diisme siiresi (EDT), netlik (C80 ve D50) ve yanal enerji orani (LF80), konusma islevleri
icin ise yansisim slresi (T30), erken disme siresi (EDT) ve konusma iletim katsayisi

(STI) parametreleri degerlendirilmistir.

Calismada optimum yansisim siiresi araliginin belirlenmesinde oncelikle islev, hacim
bliydkligu ve seslendirme gereksinimleri arasindaki iliski irdelenmistir. Akustik
similasyon calismalarinda dinleyici alani ylksekligi, tavan panellerinin yuksekligi ile
sinirlandirilmistir. Similasyonun birinci ve Gglincl senaryosunda sahne alani yiksekligi,
sahne onl duvarinin yiksekligi ile, ikinci senaryoda ise orkestra kabugunun bigimi ile
sinirlandirilmistir. Bu durumda birinci ve Uglinci senaryoda salon hacmi 8.400 m>e,
ikinci senaryoda 5.100 m*e dismis, optimum hacim akustigi parametrelerine bu
blyuklikler dikkate alinarak karar verilmistir. 8.400 m? hacim degerlendirildiginde kisi
basina disen hacim 11,6 m® ¢cikmaktadir. Bu deger, cok amacl salon islevi dikkate

alindiginda  optimum araligin  Gstiindedir  (Blim  4). 5.100 m?® hacim
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degerlendirildiginde ise kisi basina disen hacim 7 m? ¢ikmaktadir. Bu deger ise

seslendirmesiz muzik islevi icin biraz disik kalmaktadir.

YTU Merkez Kampiis Kiiltiir ve Kongre Merkezi Cok Amacli Salonu, orkestra cukuruna
sahip olmasi ve sahne mekanigi nitelikleri agisindan tiyatro, mizikal, konusma,
konferans, seslendirmeli veya seslendirmesiz konserler, opera, bale ve Universite
salonu olmasinin gerektirdigi toren, vb. pek c¢ok etkinlikte kullaniimak Gzere
tasarlanmistir. Akustik projelendirme siirecinde ele alinin ti¢ ayri senaryo igin 8.400 m>
ve 5.100 m> (orkestra kabugu olmasi durumunda) hacim biyiklGgu olan salonun
optimum yansisim siresi degerinin belirlenmesi icin Cizelge 5.2’de gosterildigi gibi

farkl kaynaklardan yararlaniimistir.
Cizelge 5.2 islev ve hacme gdre optimum yansisim siiresi degerleri [8], [45], [51]

Optimum Yansisim

Siiresi (RT) (s)

Performans V Marshall  Sazi DIN

Seslendirme Orkestra Orkestra

Tipi (m?) Sistemi Cukuru  Kabugu Long Sirel 18041
Konferans |8.400 Var Kapali Yok 1,10 1,05 1,10
Tiyatro 8.400| Var/Yok Kapali Yok 1,30 1,10 1,30
Opera/
Bale/ 8.400| Var/Yok |Acik/Kapali Yok 1,45 - -
Mizikal
Konser 5.100 Yok Kapali Var 1,60 1,40 1,75

Cizelge 5.2'de sunulan degerler dikkate alinarak salonun optimum yansisim siresi
degerinin 1,3 s. (tiyatro icin Ust sinir) ile 1,4 s. (konser igin alt sinir) araligi icinde olmasi
gerektigine karar verilmis ve optimum yansisim siliresi 1,35 s. olarak belirlenmistir.
Alman standardi DIN 18041’de [51] belirtilen frekansa ve isleve gore degisen alt ve Ust
sinir degerleri dikkate alinarak hacimde ulasiimasi hedeflenen yansisim siiresi aralig

Cizelge 5.3 ve Sekil 5.11‘de yer alan grafikte goriilmektedir.
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Gizelge 5.3 Optimum, minimum ve maksimum yansigim slresi degerleri

Frekans (Hz)

125 250 500 1000 2000 4000

Optimum RT 1,35/135(1,35| 135|135 | 1,35
Ust Sinir (Konusma igin-DIN 18041) 1,62 162 |1,62| 1,62 | 1,62 | 1,62
Alt Sinir (Konusma igin-DIN 18041) 0,88 1,08(1,08| 1,08 | 1,08 | 0,88
Ust Sinir (Muzik icin-DIN 18041) 196 |162|1,62| 1,62 | 1,62 | 1,62
Alt Sinir (Mazik icin-DIN 18041) 1,35(1,08 1,08 | 1,08 | 1,08 | 0,88
2,50
2,00 1,96 ——Ust Sinir - Miizik (DIN 18041)
1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62
'z Ust Sinir - Konugma (DIN 18041)
5 1,50
% 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 —e—Optimum RT
& 1,00 — ~_
> _— 108 1,08 1,08 1,08 T~
0,88 0,88 Alt Sinir - Miizik (DIN 18041)
0,50
= Alt Sinir - Konusma (DIN 18041)
0,00 ; ; ;
125 250 500 1000 2000 4000
Frekans

Sekil 5.11 Optimum, minimum ve maksimum yansisim suresi degerleri grafigi

Erken diisme siiresinin yansisim siiresine olabildigince yakin olmasi, en fazla %10 kadar
kisa olmasi hedeflenmistir. Miizik islevi icin irdelenen C80 (3) parametresi icin, farkli
kaynaklara goére degisiklik gosteren -2dB ile +4dB araliklari optimum olarak
hedeflenmistir. D50 parametresi icin belirlenen hedef ise %50'nin lzerinde degerler
almasidir. Dinleyicinin muzikle sarmalanmasi hissinin irdelenmesi icin dikkate alinan
yanal enerji orani parametresi LF (4) icin optimum deger olarak dort orta frekans oktav
bandinin ortalamasi i¢in 0,20-0,25 araligi hedeflenmistir. Konusma iletim katsayisi (STI)
dikkate alindiginda, salonun iyi olarak degerlendirilebilmesi icin dinleyici noktalarinda
elde edilen degerlerin %60 ve lzerinde olmasi hedeflenmistir. STI degeri icin 0.60 ve
0.75 arasi “iyi”, 0.75 ve Uzeri ise “cok iyi” olarak kabul edilmektir.
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5.2.3 Onerilen i¢ Yiizey Malzemeleri

Salon iginde malzeme Onerileri mimari tercihler dikkate alinarak, kabul edilebilir
yansisim siliresi sinir degerleri icinde kalinmasi hedeflenerek belirlenmistir. Elektro
akustik kullanim da g6z oniline alinarak kabul edilebilir araligin alt sinirinda olunmasi

amaglanmigtir.

Sahneden gelecek dogal sesin arka dinleyici alanina yonlendirilmesi amaciyla yansitici
olmasi gereken sahne cevresi ile dinleyici alani yan duvar ylizeylerinin 6n bolimi diz
ahsap olarak o6nerilmistir. Hacim icerisinde bas frekans yutuculugunu arttirmak
amacliyla dinleyici alani yan arka duvarlari bas frekanslarda, arkadan gelecek
istenemeyen yansimalari ve olasi akustik kusurlari engellemek amaciyla ise egimli ve
diz arka duvar ylzeyi ve teknik oda camlarinin gevresi tim frekanslarda yiksek

yutuculuga sahip perfore ahsap panel olarak dnerilmistir.

Salon tavan panelleri ise yansitici nitelikli ahsap panel olarak dnerilmistir. Teknik hacim
altinda kalan yilzey ise bas frekanslari yutucu nitelikli perfore ahsap panel olarak

Onerilmistir.

Akustik simlasyon ¢alismalarinda kullanilan malzemeler Cizelge 5.4‘te sunulmus, Sekil

5.1de yer alan kesit Uzerinde gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Kullanilan ylzey malzemeleri ve frekansa gére yutma carpanlari

Frekansa Bagh Akustik Yutuculuk

Kullanim Yeri Akustik Malzeme Alan Miktar:
Nitelik (m?2)| 125 | 250 | 500 (1000| 2000 4000
Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz
Sahne Iy ucu|  33MM€ hise 7l0,49]0,66 0,80 0,88 | 0,82 |0.70
(Sen. 1 ve 3) Aciklig o ’ ’ ’ ’ ’
c Salon Yansitic| Diiz Ahsap | 506 (0,19(0,14|0,09|0,06 | 0,06 |0,05
©
>
Sl salon  |vutucu| 2" 196510,35(0,35(0,40(0,50] 0,60 |0,70
Arasi Aciklik
Teknik Oda Perfore
Alty Yutucu Ahsap Tip 02 56 10,95/0,15|0,03/0,01| 0,00 (0,00
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Cizelge 5.4 Kullanilan ylizey malzemeleri ve frekansa gére yutma garpanlari (devam)

Sahne Yansiticif Ahsap Parke [466,6/0,15/0,11|0,10|0,07| 0,06 |0,07
Ahsap Parke
g Salon Yansitici (Din. alani (114,2/0,15|0,11(0,10|0,07 | 0,06 |0,07
o cikariimistir)
Q| Orkestra
Yutucu | Mizisyenler|40,2|0,27|0,53|0,67|0,93| 0,87 |0,80
Cukuru (Sen.1)
Dinleyici Alami| Yutucu | \UM3¥ Ve g6 4l0,35|0,45|0,57 0,61 0,59 |0,55
Dinleyici
Sahne Cev. ..
. Yansitici Diiz Ahsap [98,9(0,19|0,14|0,09|0,06 | 0,06 |0,05
Duvar Yiz.
Sahnelei o citic| Sa-Boya [391,30,02(0,02|0,02[0,02| 0,02 |0,02
Duvar Yiz.
Sahne ici ve
Arkasi Yutucu Perde [362,3|0,30|0,45|0,65(0,56| 0,59 |0,71
Dekor/ Perde
Orkestra .
Kabugu(Sen. 2)Yan5|t|C| Diiz Ahsap [268,6/0,01|0,05|0,05(0,04| 0,04 |0,04
Orkestra
Y t Diz Ah 77,410,19|0,14|0,09/0,06| 0,06 |0,05
Cukuru (Sen.1) ansitici| Duz Ahsap ,410, , , , , ,
g|salonYanOn ctiel Diiz Ahsap [297,80,19|0,14|0,09|0,06 | 0,06 |0,05
3 Yizeyler
SalonYan Arka)y o, | Perfore o5 000,95/0,15]0,03|0,01| 0,00 0,00
Yizeyler Ahsap Tip 02
Salon Arka Perfore
Yiizey Yutucu Ahsap Tip 01 20,710,40/0,70(0,85|0,70| 0,70 (0,80
Teknik Oda Perfore
Camlar Cev. Yutucu Ahsap Tip 01 97,4|0,40|0,70|0,85(0,70| 0,70 |0,80
Cam Yansitici Cam 38,3/0,18|0,06|0,04|0,03| 0,02 |0,02
Kapi Yansitici Ahsap 17,5/0,14|0,10|0,06|0,08| 0,10 |0,10
SalonYan YUz.| 4\, [Mot Akustikl 5 ) 16 4310.75] 0,87 (1,00 | 1,00 |1,00
(Sen. 3) Perde
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Sekil 5.12 Kullanilan Ylzey Malzemeleri
5.2.4 Akustik Modelleme Sonuglari

Calisma kapsaminda senaryo 1 ve senaryo 2 olarak incelenen opera, bale,
seslendirmesiz mizikal ve seslendirmesiz bati mizigi islevlerine yonelik yapilan dogal

akustik simulasyon ¢alismasinin sonuglari bu bélimde aktariimistir.

5.2.4.1 Birinci Senaryo

Salonda akustik similasyonla hesaplari yapilan birinci senaryoda hacimde sahne
alaninin ve orkestra gukurunun agik oldugu, salonun tiyatro, opera, bale ve
seslendirmesiz muzikal gibi etkinlikler icin kullanilacagi durum dikkate alinmistir.
Akustik similasyona aktarilan gizim gorselleri Sekil 5.13‘te goriilmektedir. Gorsellerde

belirtilen ylzey renkleri farkh malzemeleri ifade etmektedir.

(b)

Sekil 5.13 Senaryo 1 i¢in akustik similasyonda kullanilan model gorselleri
(a)Perspektif (b)Kesit
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Odeon programindan alinan (¢ boyutlu akustik similasyon gorselleri de Sekil 5.14‘te
sunulmustur. Simulasyona aktarilan kaynak ve alici noktalari ise Sekil 5.15te sunulmus

olan plan Gzerinde goérilmektedir.

Sekil 5.15 Kaynak ve alici noktalari

Yansigim Siiresi; T30

Bolim 5.2.3te aktarilan malzemelerin ylizeylere atanmasi sonucu, hacmin tam
dolulukta oldugu durum dikkate alinarak ulasilan T30 grafikleri da gortilmektedir. Farkli
alici noktalarindaki degerler incelendiginde (Sekil 5.16-A), en arka koselerdeki alicilar
disinda blyuk farklar gorilmedigi ortaya konmustur. Ortalama deger incelendiginde
(Sekil 5.16-B) ise tim oktav bantlarda sonuclarin optimum aralikta kaldigi, orta ve st
frekanslarda alt sinira oldukg¢a vyaklastigi gortlmektedir. Bu durum, hacimde

seslendirme sistemi devreye girecegi kullanim icin olumlu bir sonug ortaya koyacaktir.
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T30(s)

T30(s)

1,0 ’ \V/\
0,9 N 7. Alici Noktasi 1,0 \0'94
0,8 8. Alici Noktasi 08
0,7 9. Alict Noktasi
06 10. Alict Nokt o8
125 250 500 1000 2000 4000 . Alici Noktasi 125 250 500 1000 2000 Frﬁgas )
Frekans (Hz) 11. Alici Noktas ——Ustsinir (Kon)  ———AltSinir (Kon.) == Ortalama
— = Optimum Ust Sinir (Miiz.) = Alt Sinir (Miiz.)
(a) (b)

Sekil 5.16 Senaryo 1 igin (a) Farkh alici noktalarinda T30 grafigi (b) Ortalama T30 grafigi

Erken Diisme Siiresi; EDT

Similasyon sonucunda ulasilan ortalama EDT degeri ile T30'un %10 disigu olarak
belirlenen alti sinir Sekil 5.17-A’da gorilmektedir. Ortalama EDT degeri hedeflenen alt
sinirin altina dismemistir. Ortalama EDT ile bu degerin T30 ile karsilastirmasi da Sekil
5.17-B’de gorilmektedir. Opera performanslari icin EDT degerinin T30’dan uzun olmasi
olumlu gorilmektedir (Bolim 4). EDT daha uzun olmasa da iki egrinin birbirine cok

uzak ¢tkmamasi, hacim iginde yayinik ses alanina yakin bir ortama ulasiimasi agisindan

olumludur.
16 16
1,50
1,39 \
14 14
1,39 1,27
132 1,21
Z 12 Z 12 1,15
E = LN NG 10 1,10
1,04 a ,
o 113 1,03 1,03 2
10 1 2 10 0,94
- Oogﬁfﬁ— g N TR Y TR YT
0,98 2 056 p
08 0,85 08
06 06
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
Frekans (Hz)
Frekans (H
—=—EDT Alt Sinir (%10 T30) ——T30 —=—EDT rekans (Hz)
(a) (b)

Sekil 5.17 Senaryo 1 igin (a) Ortalama EDT grafigi (b) T30-EDT Karsilagtirmasi

Netlik; C80 ve Aciklik D50

Ozellikle miizik islevinin de yer aldigi etkinliklerde énem kazanan netlik (C80)
parametresinin opera performanslari icin -2dB ile +4dB araliginda olmasi

hedeflenmistir. Sekil 5.18-(a)’da verilen similasyon sonuglari incelendiginde, C80(3)
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netlik degerinin +4,4 oldugu, yani optimum sinirlarin biraz Uzerinde bulundugu
anlasilmaktadir. Bu durum salondaki gigli ilk yansimalardan kaynaklanmaktadir.

Opera performanslarinda, sarkicillar igin incelenmesi gereken agiklhk (D50)

parametresine bakildiginda ise, Sekil 5.18-(b)’'de gorildiglu gibi 125 Hz disinda

frekanslarda %50’nin Gzerinde olmasi olumlu bir sonuctur.

125 250 500 1000 2000

——C80

4000
Frekans (Hz)

03
02
01
0,0

6 1,0
54
09
- 5 0,8
@ 4,5 44
T 43 07 0,64
2 ' 06 05 059
8 4 06 0,53 —
047 _—
s/ gos o
3 04

125

250

500

——D50

1000

2000

4000
Frekans (Hz)

Sekil 5.18 Senaryo 1 i¢in (a) Ortalama C80 grafigi (b) Ortalama D50 grafigi

Yanal Enerji Orani; LF80

Sekil 5.19‘da goriilen yanal enerji orani sonuglari incelendiginde LF80(4)’lin 0,21 ¢iktigl,

boylelikle, hedeflenen 0,20-0,25 araligina ulasildigl gorilmektedir.

0,24

0,22

0,214

0,217

0,217

0,214

LF80 (%)

0,20

0,201

0,18

/

0,16

0,1}/

0,14

250 500 4000

Frekans (Hz)

125 1000 2000

——LF80

Sekil 5.19 Senaryo 1 Ortalama LF80 grafigi

Konusma iletim katsayisi; STI

Sekil 5.20‘de gorllen degerler incelendiginde, Senaryo 1 igin sonuglarin %60 ile %65
arasinda oldugu gorilmektedir. Tiyatro islevi dikkate alindiginda, ulasilan yansisim
siresi degerinin konusma sinirinin lzerine ¢ikmadigi gorilmektedir. Her ne kadar

orkestra cukurunun kapali olmasi yansisim siiresinin az da olsa daha da kisalmasina yol
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acarak STI degerlerini biraz yukseltecek olsa da, 726 kisi kapasiteli bu ¢ok amagl
salonun tiyatro islevinde dogal akustikle kullanilmasi gigtir. Bu durum, o6zellikle
konusmanin 6n planda oldugu tiyatro islevinde, seslendirme sisteminin varligini

kaginilmaz kilmaktadir.

1
0 M 1. Alici Noktasi
0,9
M 2. Alici Noktasi
0,8
m 3. Alici Noktasi
0,7
M 4. Alici Noktasi
0,6 - —— - - - —
_ | 5. Alict Noktasi
505 - - - - 4 - —
6. Alici Noktasi
0,4 - H - - - - —
7. Alici Noktasi
0,3 - H - - - - —
8. Alici Noktasi
0,2 - H - - - - —
9. Alici Noktasi
0,1 - H - - - - —
10. Alici Noktasi
0,0 - Ll e —
Alici Noktalan 11. Alici Noktasi

Sekil 5.20 Senaryo 1 i¢in farkh alici noktalarinda STI degerleri

Odeon modelinden elde edilen sonuglar ile birinci senaryonun seslendirmesiz opera,
bale, muzikal kullanim semalarinda, yansisim siiresi, erken diisme siiresi ve yanal enerji
orani ve sarkicilar igin agikhk parametreleri agisindan kabul edilebilir sinirlar iginde

kalmasi saglanmistir.

5.2.4.2 ikinci Senaryo

Salonda akustik simiilasyonla hesaplari yapilan ikinci senaryoda hacimde orkestra
¢ukurunun kapali, sahne alaninin orkestra kabugu ile kapali oldugu, salonun
seslendirmesiz mizik konserleri icin kullanilacagi durum dikkate alinmistir. ikinci
akustik similasyona aktarilan gizim gorselleri Sekil 5.21‘de gorilmektedir. Gorsellerde
belirtilen ylizey renkleri farkli malzemeleri ifade etmektedir. Simiilasyon g¢alismalarinda
orkestra kabugu disindaki salonun i¢ ylzey malzemeleri degistirilmemistir. Odeon
programindan alinan (¢ boyutlu akustik simiilasyon gorselleri de Sekil 5.22‘de
sunulmustur. Sekil 5.15te sunulmus olan similasyona aktarilan kaynak ve alici

noktalari degistirilmemistir.
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Sekil 5.21 Senaryo 2 i¢cin akustik simulasyonda kullanilan model gorselleri
(a)Perspektif (b)Kesit

i

Sekil 5.22 Senaryo 2 icin akustik simiilasyon gorselleri

Yansigim Siiresi; T30

Senaryo 1’de kullanilan malzemelere yansitici orkestra kabugunun eklenmesi sonucu
ulasilan yansisim siresi grafikleri Sekil 5.23‘te gorilmektedir. Farkh alici noktalarinda ki
degerler incelendiginde (Sekil 5.23-(a)), arkaya yakin yanlarda konumlanan alici
noktalari (A7 ve A8) disinda ¢ok biylik farklar gértilmedigi ortaya konmustur. Ulasilan
ortalama degerin tim oktav batlarda sinir degerlerin icinde oldugu Sekil 5.23-(b)’'de

gorilmektedir.

1,8 ——1. Alict Noktasi 20
— 18
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= ——3. Alici Noktas!
14 B ——4. Alict Noktasi =
= ——5. Alict Nokt: 8
S 12 . Alici Noktasi pid
- ———6. Alict Noktas!
1,0 ~———7. Alici Noktasi 1,0
08 ———8. Alici Noktasi 08
9. Alici Noktasi
06 10. Alici Nokt: e
125 250 500 1000 2000 4000 . Alict Noktasi 125 250 500 1000 2000 F:ﬁoaf:ls )
11. Alici Noktasi
Frekans (Hz) e Al SiNIF (MiZ.) Ortalama = = Optimum Ust Sinir (Miz.)

(a) (b)

Sekil 5.23 Senaryo 2 icin (a) Farkh alici noktalarinda T30 grafigi (b) Ortalama T30 Grafigi
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Erken Diigsme Siiresi; EDT

Sekil 5.24te gorilen, similasyon sonucunda ulasilan ortalama EDT degeri ile bu
degerin T30 ile karsilastirmasi grafiklerine gore, iki egri bu senaryoda birbirine daha

yakin ¢ikmis, hacim iginde yayinik ses alanina daha yaklasiimistir.

1,8 2,0
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1,6
1,45 1,6 T 1,54
1,4
- 1,37 i —_ 1,41 4
Z 14 133 1.36 z .,
5 5 7 1,45
2 1,39 138 1,25 ) 137 e 14
: 1,33 4 ,
1,30 2 12
12 126 & 1,25
1,19
1,15 1,0
1,0
0,8
0,8 06
125 250 500 1000 2000 4000 125 250 500 1000 2000 4000
Frekans (Hz)
—s—EDT Alt Sinir (-%10 T30) ——T30 —=—gDT Frekans (Hz)
(a) (b)

Sekil 5.24 Senaryo 2 icin (a) Ortalama EDT grafigi (b) T30-EDT Karsilastirmasi

Netlik; C80 ve Yanal Enerji Orani; LF80

Sekil 5.25-A’da sunulan sonuglar incelendiginde, Senaryo 2 i¢in de C80(3) degerinin 0,6
oldugu miuizik igin 6nerilen -2dB ile +2dB araliginda kaldigi gorilmektedir. Sekil 5.25-
B’de goriilen yanal enerji orani sonuglari incelendiginde ise LF80(4)'lin 0,23 ciktigl,
boylelikle, hedeflenen deger araligina ulasildigi ve Senaryo 2’de daha olumlu bir sonug

elde edildigi gorilmektedir.

3 0,26
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Sekil 5.25 Senaryo 2 icin (a) Ortalama C80 grafigi (b) Ortalama LF80 grafigi
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5.3 Elektro Akustik Modelleme

Elektro akustik modelleme siirecinde tiyatro, konferans ve diger seslendirmeli isleviere
yonelik olarak ¢alismanin {iclincl senaryosu olusturulmustur. Bu senaryoda elektro
akustik tasarima yonelik olarak hacim akustigi parametrelerinin optimum dizeylerde
olmasi igin ¢alisma gelistirilmistir. Bu amagla, dncelikle degistirilebilir akustik tasarim
yaklasimi ile hacmin yansisim slresinin dustrilmesi hedeflenmistir. Sonrasinda
dinleyici alaninin timiinde ses dlizeyi ve anlasilabilirliginde homojen bir dagilim elde
edilmesine yonelik hoparlér secimi ve hoparlor yerlesimi calismalari yapilmistir.
Calismalar slirecinde hoparlér segimine yonelik JBL Line Array Calculator Il yazilimi
kullanilmistir. Segilen hoparlérler EASE v4.3 yazilimi ile hacim igerisine yerlestirilmis ve
salonun akustik simulasyonu yapilarak hoparlérlerden yayilan ses enerjisinin dinleyici
alaninda olusturacagl sonuglar incelenmistir. Yapilan c¢alisma sirecindeki tasarim
yaklasimlari ve hedefleri, hoparlor secimi ve yerlesimi ile elde edilen elektro akustik

modelleme sonuglari bu bolim kapsaminda agiklanmistir.

5.3.1 Tasarim Yaklasimlari ve Hedefleri

Elektro akustik modellemenin gerceklestirildigi lclinci senaryoda oOncelikle hacim
icinde yansimalarin olusturacagi olumsuz etkilerin engellenmesi amaciyla Sekil 5.26'da
ornekleri gorilen motorlu akustik perdeler eklenmistir. Bu yaklasim ile hacimde
yansism sliresi degerlerinin distridlmesi ve optimum degerin, Cizelge 5.2‘de dogal
akustige yonelik tiyatro icin sunulmus olan degerlerden alt sinir olan 1,10 sn. olmasi

hedeflenmistir.

Sekil 5.26 Motorlu akustik perde 6rnegi; Showtrek, Jands Staging Equipment [65]
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Yan ylzeylerde yutuculugun arttirlmasina yodnelik yapilan uygulamanin hacmin
yansisim sulresi Uzerindeki sonucu ODEON 10 yazilimi ile yapilan similasyonda
incelenmistir. Ulasilan yansisim siresi degerleri Alman Standardi DIN 18041’de
konusma icin belirlenmis alt ve Ust sinir degerleri ile birlikte Sekil 5.27‘de yer alan

grafikte sunulmustur.

1,5
l,h
1,3 N
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»
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% 0,9 \
- / \g
0,7 4
0,5
0,3 T T T T T
125 250 500 1000 2000 4000
Frekans (Hz)
e st SINIF e Alt SINIP Model RT - Senaryo 3

Sekil 5.27 Senaryo 3 i¢in Ortalama T30 Grafigi

Sekil 5.27‘de gorildigu gibi 125 Hz disindaki oktav bantlarda yansisim siresi degerleri
hedeflenen sinir deger araligina getirilebilmistir. 125 Hz’de degerin uzun gikmasinin
sebebi de motorlu akustik perdenin orta ve yiliksek frekanslarda etkin yutuculuk
degerlerine sahip olup, algak frekanslarda olamamasidir. Ancak 125 hz degerindeki bu

kiictk farklihlk herhangi bir akustik hataya yol agmayacaktir.

Yapilan ¢alisma ve eklenen motorlu akustik perdelerin 1. senaryo ile ortaya koydugu

farka yonelik karsilastirma grafigi Sekil 5.28‘de gdosterilmistir.
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Sekil 5.28 Senaryo 1 ve Senaryo 3 T30 Karsilastirmasi
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Elektro akustik tasarim siirecinde, Bolim 4’te belirtildigi gibi, tim dinleyici alaninda
diizey farkliiklari minimumda olacak sekilde, yeterli ses dizeyinin, netligin ve
konugmanin anlasilabilirliginin  saglanmasi hedeflenmistir. Buna yonelik olarak
olusturulan senaryoda elektro akustik modelleme kapsaminda Direkt Ses Basing Diizeyi
(SPL), Toplam Ses Basing Dizeyi (Total SPL), netlik (C50) konusma iletim katsayisi (STI)
parametreleri degerlendirilmistir. Ses basing diizeyi degerleri isleve gore degismekte
olup, tasarim sirecinde tiyatro icin saglanmasi gereken 90dB degerine ulasiimasi
hedeflenmistir. Netlik degerinin konusmaya yonelik olarak pozitif degerlerde olmasi,
STl degerininse “cok iyi” olarak kabul gérmis 0,75 ve Uzeri degerlerde olmasi

hedeflenmistir.

5.3.2 Hoparlor Yerlesimi ve Segimleri

YTU Merkez Kampiis Cok Amacli Salonu icin dinleyici alaninin genis geometrisi ve
hacim icerisinde sergilenmesi hedeflenen farkli performans tipleri dikkate alinarak
sahne alani g¢evresinde konumlandiriimis ¢ok kanalli hoparlér yerlesiminin en uygun
sonugclari verecegi 6n gorilmistir. Bu yaklasimla sahne alnina sol (L), orta (C) ve sag
(R) olarak (¢ adet hoparlor grubu konumlandirilmis, tim dinleyici alanini kapsamasi
dikkate alinarak belirlenen konumlara yerlestirilmek Uzere line array hoparlér tasarimi
calismasi yapilmistir. Tim dinleyici alaninda hedeflenen homojen ses dizeyi ve
kalitesinin saglanmasi igin sahne alnina yerlestirilen line array hoparlorlere ek olarak,

sahne zemini lizerine 6n dolgu hoparlorleri yerlestirilmistir.

Sol (L), orta (C) ve sag (R) olarak tanimlanan hoparlor kanallarina yerlestirilmek Gzere
line array hoparl6r tasarimi JBL Line Array Calculator Il yazilimi ile yapilmistir. Yapilan
tasarimda Sekil 5.29'da gorilen “JBL VerTec Series VT4887” modeli line array

elemanlari kullaniimistir.
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Sekil 5.29 Line array elemani; JBL VerTec Series VT4887A [66]

Line array tasarimi stirecinde dinleyici alani kesit dlizleminde programa tanimlanmistir.
Olusturulan hoparlor grubunun 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz ve 4000 Hz oktav bantlardaki
kapsama alanlarinin dinleyici alani ile iliskisi irdelenerek, incelenen her oktav bandin,
esit ses dizeyi sinirina miimkin oldugunca yakin olmasi hedeflenmistir. Buna yonelik,
hoparlér grubunda bulunan her bir elemanin agilandirilmasi ve dinleyici alanina
mesafeleri dikkate alinarak ses basin¢ dizeylerinde gerekli azaltmalar yapilmistir.
Tasarlanan line array hoplarlor 8 adet elemandan olusmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda
hoparlor yerlesimi, dinleyici alani ve 4 oktav banttaki frekanslarin kapsama alani ve ses

basing diizeyi arasindaki iliski Sekil 5.30°da gorilmektedir.

11 = 300 Hz
= 1000 Hz
= 2000 Hz
= 4000 Hz

22 24

Sekil 5.30 Line array hoparlor tasarimi

Tasarlanan hoparloriin, Sekil 5.30‘da gorilen programda tanimlanmis olan dinleyici
ylzeyi lGzerindeki farkli noktalarda olusturdugu frekans cevabi Sekil 5.31‘de yer alan
grafikte goriilmektedir. Grafik incelendiginde, dinleyici alanin orta bélimiinde yer alan
noktalarda, 200 Hz-500 Hz frekans araliginda dizeyin biraz yikselmesi disinda,

degerlerin birbirine oldukca yakin ciktigi gortilmektedir.
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Frequency Response with JEL Professional Factony-Approved Presets
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Sekil 5.31 Line array hoparlérin dinleyici alaninin farkli noktalarindaki frekans cevabi

Olusturulan hoparlérin mimari kesite entegre edilmis hali Sekil 5.32‘de gorilmektedir.
Yaklasitk 180 cm vyuksekligi olan hoparlér grubunun sahne alninin 6nine asiimasi
gerekmektedir. Bunun igin birinci tavan paneli bir miktar kisaltilmistir. Sahne alninin
Onlne hoparlori gizlemek Gzere yeni bir egimli panel 6nerilmistir. Ancak bu panelin
sol, orta ve sag hoparloériin oniine gelen ylizeyleri ses gecirir nitelikte bir kumas

kaplanmaldir.

Sekil 5.32 Hoparlor yerlesimi — kesit

Kesit dliizleminde yapilan inceleme ile optimum hoparlor tasarimi yapildiktan sonra, sol
(L), orta (C) ve sag (R) hoparlorlerin plan diizlemindeki yerlesime yonelik olarak calisma
Ease v4.3 yazilimi ile gelistirilmistir. Hoparlor gruplarinin tiim dinleyici alanini plan
dizleminde de optimum diizeyde kapsamasina yonelik yapilan yerlesim ve acilandirma

Sekil 5.33te goriilmektedir.
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Sekil 5.33 Hoparlor yerlesimi — plan

LCR hoparlorler dinleyici alaninin ota ve arka boélimleri dahil tamamina yeterli ses
enerjisini ulastirmak Uzere tasarlanip konumlandiriimalari sebebiyle en 6n siralara,
diger siralara gore uzakta kalmaktadir. Bu durumun 0n siralarda olusturacagi olumsuz
sonucun online gegilebilmesi adina, plan dizleminde tim dinleyici alanini kapsayacak
sekilde 6 adet dolgu hoparlori sahne zemini lzerine konumlandirilmistir.  Sahne
Uzerinde dolgu hoparlérleri olarak Sekil 5.34‘de gorilen “JBL AC28/26-WRC” modeli
hoparlorler kullanilmistir. Sahne 6ni dolgu hoparlérlerinin kapsama alanlari Sekil

5.32’de gorilen kesit ve Sekil 5.33‘de goriilen plan lizerinde yer almaktadir.

Sekil 5.34 Sahne 6nlinde kullanilan dolgu hoparlorleri [66]
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5.3.3 Akustik Simiilasyon Sonuglari

Calsma kapsaminda Senaryo 3 olarak incelenen tiyatro, konferans ve seslendirmeli
islevlere yonelik yapilan elektro akustik simiilasyon galismasinin sonuglari bu bélimde
aktarilmistir. Yapilan similasyonda sol (L), orta (C) ve sag (R) olmak (izere ii¢ adet line
array hoparlér ve 6 adet sahne Uzeri dolgu hoparl6rinin birlikte kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Akustik similasyondan gorseller Sekil 5.35te gortlmektedir.
Gorsellerde belirtilen ylzey renkleri farkli malzemeleri ifade etmektedir. Sekil 5.15‘te

sunulmus olan simiilasyona aktarilan alici noktalari degistirilmemistir.

Sekil 5.35 Senaryo 3 igin akustik similasyon gorselleri

Direkt Ses Basnig Diizeyi; SPL

Bolim 5.2.3’te aktarilan malzemelerin ylizeylere atanmasi ve hoparlér bilgilerinin
similasyon programina girilmesi sonucu hoparlérden direkt dinleyiciye ulasilan ses
basing diizeyi degerlerinin 1/1 oktav bantlardaki frekansa gore dagilimlari ve degerleri
Sekil 5.36‘da yer alan grafiklerde go6rilmektedir. Noktadan noktaya farkhliklar
incelendiginde, tim oktav bantlarda dinleyici alaninin biiyik boélimlerinde hedeflenen
13 dB fark sinirinin iginde kalindigi gortilmektedir. Ulasilan ses basing seviyesi diizeyleri

ise tiyatro icin hedeflenen minimum 90 dB degerini saglamaktadir.
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Toplam Ses Basing Diizeyi; Total SPL

Hoparlorin dinleyici alani Gzerinde olusturdugu ses basing diizeyi degerlerine hacmin
katkisinin da gorildigli toplam ses basing dizeyi degerlerinin dinleyici alanindaki
dagihminin ve degerlerin goruldigiu grafikler Sekil 5.37‘de verilmistir. Toplam ses
basing diizeyi degerleri direkt ve yansismis sesin toplamini ifade etmektedir. Bu
nedenle Direkt SPL’e gore degerler daha ylksek ¢ikmistir ancak yine dinleyici alaninin

blylk bolimlerinde hedeflenen +3 dB fark sinirinin iginde kalindig1 goriilmektedir.

Netlik; C50

Konusma igin incelenen C50 parametresi icin Sekil 5.38‘de sunulan dagilim ve degerler
incelendiginde, 1/1 oktav bantlarda tiim frekanslarda sonuclarin pozitif degerler aldigi
gorilmektedir. Yutucu yuzeylerin yogunlastigl, dinleyici alaninin arka bdélimlerine
gidildikce netlik degerlerinin arttigi gorilmektedir. Bu durumun yani sira yansisim
suresi diger frekanslara goére daha yiliksek olan 125 Hz oktav bandinda netlik
degerlerinin de bir miktar daha distk oldugu gorilmektedir. Ancak ortalama sonuclar

degerlendirildiginde hedeflenen degerlere ulasildigi gorilmektedir.

Konusma iletim katsayisi; STI

Senaryo 3 igin tasarlanan elektro akustik sistem sonucunda ulasilan dinleyici alanindaki
STI dagilimi ve degerleri Sekil 5.39‘da sunulmustur. Dinleyici alaninda yutuculugun
arttig1 arka bolumlere gidildikce STI degerlerinin de arttigi gorilmektedir. Dinleyici
alaninin genelinde ulasilan en disiik deger iyi (0.60-0.75) olarak kabul edilen 0.70,
ortalama deger ise ¢ok iyi (0.75-1.00) olarak kabul edilen 0,78 dir.
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5.4 Genel Degerlendirme

Senaryo 1 icin islev ve teknik gereksinimler Cizelge 5.5’te, akustik simiilasyon sonuclari

Cizelge 5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.5 Senaryo 1 igin islev ve teknik gereksinimler

.. Seslendirme o
Performans Tipi Sistemi Ork. Cukuru Ork. Kabugu
Opera/Bale/Miizikal Pasif Acik Yok

Cizelge 5.6 Senaryo 1 icin akustik similasyon sonuglari

Parametre Kabul Edilebilir Simiilasyon Sonucu
Aralik (Alici Noktalari Ortalamasi)
T30 (500-1000 Hz) 1,08 -1,35 1,13
EDT (500-1000 Hz) 0,97-1,22 1,03
€80 (3) (500-2000 Hz) -2 —+4 +4,4
D50 (3) (500-2000 Hz) > %50 0,59
LF80 (4) (250-2000 Hz) 0,20-0,25 0,21
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Seslendirme sisteminin pasif oldugu Senaryo 1’de yansisim siresi, erken disme siresi,
(6zellikle opera igin dikkate alinan) D50 ve LF80’in kabul edilebilir sinirlar icinde kaldigi,
netlik degerinin ise sinirin biraz tGzerinde kaldigi gortlmektedir. Bu durumun, hacimde,
seslendirme sisteminin devreye girecegi senaryolar dikkate alinarak, yansisim siresinin

alt sinira yakin tutulmasi nedeniyle ortaya ¢iktigi sdylenebilir.

Senaryo 2 icgin islev ve teknik gereksinimler Cizelge 5.7’de, akustik simiilasyon sonuglari

Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.7 Senaryo 2 igin islev ve teknik gereksinimler

Seslendirme

Sistemi Ork. Cukuru Ork. Kabugu

Performans Tipi

Konser Pasif Kapal Var

Cizelge 5.8 Senaryo 2 icin akustik similasyon sonuglari

Parametre Kabul Edilebilir Simiilasyon Sonucu
Aralik (Alici Noktalari Ortalamasi)
T30 (500-1000 Hz) 1,35-1,70 1,49
EDT (500-1000 Hz) 1,22-1,53 1,41
€80 (3) (500-2000 Hz) -2—+4 0,6
LF80 (4) (250-2000 Hz) 0,20-0,25 0,23

Seslendirme sisteminin pasif, orkestra kabugunun sahnede oldugu Senaryo 2’de
yansisim sliresi, erken disme siresi, netlik ve yanal ererji orani parametrelerinin
timiinde kabul edilebilir araliga ulasildigi gorilmektedir. Senaryo 1 ile
karsilastirildiginda ise, yansisim siresinin uzadigi, erken diisme slresinin yansisim
suresine daha yaklastigl, netlik degerinin dislip, yanal enerji orani degerinin artarak
seslendirmesiz miuzik performanslari icin daha olumlu sonug¢ ortaya kondugu

gorilmustir.

Senaryo 3 icin islev ve teknik gereksinimler Cizelge 5.9'da, akustik simtilasyon sonuglari

Cizelge 5.10’da sunulmustur.

181



Cizelge 5.9 Senaryo 2 igin akustik simllasyon sonuglari

Seslendirme

Perf Tipi . .
erformans Tipi Sistemi

Ork. Cukuru Ork. Kabugu

Tiyatro, Konferans ve

Seslendirmeli islevler Aletif Kapali Yok

Cizelge 5.10 Senaryo 1 igin akustik simiilasyon sonuglari

Parametre Kabul Edilebilir Simiilasyon Sonucu
Aralik (Dinleyici Alani Ortalamasi)

T30 (500-1000 Hz) 0,88-1,32 1,03

SPL (500-1000 Hz) + 3dB fark +3dB

Toplam SPL (500-1000 Hz) + 3dB fark +3dB
C50 (3) (500-2000 Hz) >0 7

D50 (3) (500-2000 Hz) > %50 %83

STI 0,75-1,00 0,78

Seslendirme sistemi tasariminin ortaya koydugu sonuglarin incelendigi Senaryo 3’te
yansisim suresi degerinin motorlu akustik perdelerin etkisiyle Senaryo 1'e gore daha
kisa oldugu, boylelikle, yansisimin seslendirme sistemi (zerinde sebep olabilecegi
olumsuz sonuglarin mimkin oldugu kadar 6niline gecilebildigi gortlmektedir. Elektro
akustik tasarima yonelik incelenen dolaysiz ve toplam ses basing dlizeyi degerleri igin
dinleyici alani genelinde, £ 3dB olmak lzere en fazla 6dB fark araliginin saglandigi, C50
degerinin pozitif, D50 degerinin %50’nin lzerinde sonuglar alarak konusma icin uygun
ortam olusturuldugu ve STI degerinin “cok iyi” olarak kabul edilen aralikta oldugu

gorilmektedir.

Cizelgeler halinde sunulan degerler incelendiginde elde edilen sonuclarin tim
senaryolar icin kabul edilebilir araliklarda kaldigi gorilmustiir. Ancak elbetteki her
senaryoda, her parametre icin optimum degerler ortaya konulamamistir. Bu durumun
nedenlerinden biri, akustik calismanin, salonun mimari bigimlenis stireci tamamlanip, i¢
ylzey malzeme secimleri sirecinde baslamasidir. Diger sebebi ise farkh akustik
gereksinimlere sahip hem mizik hem konusma islevli birden fazla performansin bir
araya getirilmesidir. Ancak butinlesik tasarim yaklasimi ve degistirilebilir akustik
tasarim 0Ogelerinin ortaya koydugu olanaklarla, dogal ve elektro akustik tasarim
islevlerle birlikte degerlendirilip, tim senaryolarda kabul edilebilir degerlere

ulasilabilmistir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER
Tezin amaci; i. performans mekanlarinda, dogal ve elektro akustik tasarim
yaklasimlarinin, ii. bu vyaklasimlarin islevlerle iliskisinin, iii. hangi islevlerin, ayni

mekanda, ne sekilde bir araya getirilebileceginin, iv. farkh kosullarda dikkate alinmasi
gereken akustik parametrelerin ortaya konmasidir. Yapilan ¢alisma, sunulan bulgularin
bir performans mekaninin akustik projelendirmesi ile 6rneklenmesini de

kapsamaktadir.

Cahsmaya oncelikle performans mekani kavraminin ortaya konmasi ile baslanmistir. Bu
amagcla, performans sanatlarinin sergilendigi mekanlarin tarihsel gelisim sireci
incelenmis, bu islevle tasarlanan yapilarin diinyadan ve Tirkiye’den o6rnekleri
listelenmistir. Performans sanatlari, antik dénemlerden beri, sahne — seyirci iliskisinin
kurgulandigi cesitli mekanlarda izleyicilere sergilenmektedirler. Bu mekanlara yonelik
mimari tasarim yaklasimlarinin, donemlerde baskin olan sanatsal ve sosyal icerikli
cesitli unsurlarin ilerleyisle birlikte bicimlendigi ve teknolojik olanaklara paralel olarak

degisim ve gelisim gosterdigi gbzlemlenmistir.

Performans mekani kavrami 1970’li yillarda ortaya cikmistir ve ozellikle 2000'li
yillardan itibaren de gok gesitli performanslarin sergilendigi, etkileyici gorsel ve islevsel

Ozelliklere sahip olarak tasarlan yapilardaki artis dikkat cekicidir.
Tez calismasi siirecinde performans sanatlari;
° Muzik (klasik bat mazigi, caz, pop/rock)

° Muzik ve dansin bir arada sergilendigi gosteriler (bale,modern dans)
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° Konusma (tiyatro)
° Muzik, dans ve konusmanin bir arada sergilendigi gosteriler (opera, mizikal)
seklinde siniflandirilarak incelenmistir.

Performans mekanlarinda, dogal ve elektro akustik tasarim yaklagimlarinin bitlinlesik
olarak ele alinmasi gerekliligi ve ¢6zim sirecinde degistirilebilir akustik planlamanin

onemi ortaya konmustur.

Yapilan arastirmalarla dogal ve elektro akustik tasarim yontemleri incelenmis ve bu
yontemler dogal ve elektro akustik projelendirmeye gereksinim duyulan kosullar ve

tasarimin temel kurgusu olarak aktarilmistir. Dogal akustik tasarim agisindan;
° Oznel ve nesnel hacim akustigi parametreleri

. Akustik kusurlar

° Mimari tasarima yonelik calismalar

° Akustik hesaplamalar ve i¢ ylizey malzemeleri segimleri

incelenmis, bulgular ortaya konmustur. Elektro akustik tasarim acisindan da;
. Temel elektro akustik sistem ekipmanlari

° Hoparlor yerlesimleri

. Temel elektro akustik tasarim kriterleri

incelenmis, bulgular ortaya konmustur.

Dogal ve elektro akustik tasarim sireclerine yonelik yapilan inceleme sonrasinda iki
tasarim siirecinin iliskilendirmesine yonelik arastirmalar gelistirilmistir. Dogal ve
glclendirilmis sesin yayihm, iletim ve ulasim modelleri arasindaki farkhliklar
actklanmistir. Dogal ses dikkate alindiginda, sahnede bir veya birka¢ farkh dogal
kaynakla Uretilen ses, sahnenin ve salonun aktif katkisi ile sekillenerek dinleyiciye
iletilir. GlUglendirilmis ses dikkate alindiginda ise, sahnede Uretilen sesin sahneyi terk
etmeden, birbirlerinden bagimsiz olarak toplanmasi, dinleyiciye aktarilmak istenen
sesin elektronik diizenlenmeyle olusturulmasi ve hacimde farkli vyerlerde

konumlandirilmis hoparlorler araciligiyla kontrolli bir bicimde dinleyici bolimlerine
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iletilmesi s6z konusudur. Bu agidan degerlendirildiginde hacim  akustigi
parametrelerinin optimum degerlere ulasmasi i¢in dogal ve elektro akustik tasarim
etkenleri ve uygulamalari fark gostermektedir. Yapilan arastirmalar 1siginda, akustik
parameterlerin 6znel sonuglari, nesnel belirlemeleri, dogal ve elektro akustik tasarim
etkenleri ve uygulamalari, bitlnlesik tasarim yaklagimi ile birlikte tez kapsaminda

sunulmustur.

Dogal ve elektro akustik tasarim yaklasimlari arasindaki farkhliklar, her iki akustik
tasarim modelinin de devrede olacagi perforans mekanlari icin hacimdeki akusik
ortamin farkh islevler sirasinda degistirilebilirligi gereksinimi dogurur. Bu nedenle,
blatlnlesik akustik tasarim vyaklasimi degerlendirildiginde gerek dogal gerekse

elektronik degistirilebilir akustik tasarim yontemlerine tez kapsaminda yer verilmistir.

Performans mekanlarinda izlenmesi gereken akustik tasarim yontemleri isleve bagl
olarak farklikliklar géstermektedir. Her ne kadar s6z konusu salonlarda birden fazla
islevin bir arada sergilenmesi temel gereksinimlerden biri olsa da 6zellikle dogal akustik
ortamla sergilenecek performanslar devrede oldugunda islevsel sinirlandirmalar 6n
planda tutulmahldir, keza degistirilebilir akustik tasarim yontemlerinin sunabildigi
olanaklar kisithdir. Tez calismasi kapsaminda dogal ve elektro akustik tasarim
yaklasimlarina yonelik yapilmis olan ¢alismalar farkl islevlerle iliskilendirilmis, isleve
bagl optimum akustik tasarim hedeflerleri ortaya konmustur. Bu galisma 6ncesinde
salonlarda islevden bagimsiz olarak saglanmasi gereken akustik kusurlardan arinmislhk
ilkesine yonelik dogal ve elektro akustik tasarim yaklasimlari ortaya konmustur. isleve
bagh akustik tasarim kapsaminda salonlar o6ncelikle tek amacl ve ¢ok amach olarak
gruplandirilmistir. Konusma ve tiyatro, muzik, opera, bale, modern dans ve mizikal
islevleri icin tek amacgh ve ¢ok amach hacimlerde hem dogal hem de elektro akustik
gereksinimler aciklanmistir. Cok amach salonlara yonelik islevler belirlenirken

uygulamada en sik karsilasilan kullanimlar dikkate alinarak siniflandirma yapilmistir.

Tez calismasinda ortaya konan bulgular, YTU Merkez Kampiis Kiiltiir ve Kongre Merkezi
Cok Amacli Salonu’nun hem dogal akustik hem de elektro akustik tasarim yaklasimlari
dikkate alinarak projelendirmesiyle orneklendirilmistir. Salonda sergilenmesi talep

edilen opera, bale, mizikal, klasik bati muzigi konseri ve tiyatro konferans ve
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seslendirmeli islevler Ug farkli senaryo ve akustik similasyonla c¢alisiimistir. Birinci
senaryoda opera, bale, muzikal islevleri, ikinci senaryoda ise klasik bati mizigi konseri
islevleri icin dogal akustige yonelik simiilasyon calismasi Odeon yazilimi ile yapiimistir.
Konusma ve tiyatro ile diger seslendirmeli islevlere yonelik ¢alisilan Gi¢lincli senaryoda
ise uygun hoparlor tasarimi ve yerlesimi calismalari yapilmis, elektro akustige yonelik
similasyon c¢alismasi Ease yazilimi ile gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar yansima
Orglist analizleri yapilarak, tavan ve duvar panellerinin bicimlenisine yonelik 6nerilerle
baslamistir. Tasarim sirecinde degistirilebilir dogal akustik yontemleri dikkate alinmis,
ikinci senaryo icin orkestra kabugu tasarimi yapilmis, lglincli senaryo i¢in motorlu
akustik perde 6nerisi getirilmistir. Simiilasyon sonuglarina dayanarak i¢ ylizey malzeme
Onerileri sunulmus ve butlinlesik akustik tasarim yaklasimi ile ¢ senaryo icin de

incelenen akustik parametrelerin kabul edilebilir degerlere ulastirilmasi saglanmistir.

Tez kapsaminda vyapilan c¢alismalarda isleve bagli saglanmasi gereken optimum
degerler dikkate alindiginda, cok amach hacimlerde tim islevler icin optimum
degerlere ulasiimasinin mimkin olmadigl bir kez daha ortaya konmustur. Hacim
akustigi parametrelerinde tim islevler icin kabul edilebilir araliklarin saglanmasi
islevlerin sinirlandiriimasi ve bazi islevlerin dogal bazi islevlerin elektro akustik

tasarimla sunulmasi ile mimkin olmaktadir.

Calismada elde edilen bulgulara dayanilarak olusturulan Cizelge 4.28de tek amach ve
¢ok amacl hacimlerin sadece dogal veya sadece elektro akustik tasarim yontemiyle
¢Ozillp cozilemeyecegi ve bitinlesik akustik tasarim yaklasiminin ortaya konmasi
durumunda hangi islevlerin dogal hangi islevlerin elektro akustik yontemle dinleyiciye

aktarilabilecegi ortaya konmustur.

Cagdas yapi tirlerinin bir cogunda oldugu gibi, performans mekanlarinda yatirimcilar
ve isletmeciler, gelisen teknolojinin sundugu imkanlarla her sorunun ideal ¢6ziime
kavusturulabilecegi yanilgisina diisebilmektedirler. Bu noktada mimarlarin sorumlulugu
oncelikle mekanda uygulanacak programin kesinlestirilmesinde israrci olmak, ardindan
da mimari tasarimin akustik tasarimla kosut ilerlemesini saglayarak, farkli mekan

¢Ozlimleriyle tasarimi programa uygun duruma getirmektir.
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Bu tez galismasi ile, farkl islevler nedeniyle ortaya ¢ikan farkli gereksinimler dikkate
alinarak, bir araya getirilebilecek performanslar ve hangi kosullarda basarili akustik

tasarima ulasilabilecegi ortaya konmusgtur.
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