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OZET

ESKISEHIR’DEKI SALONLARIN AKUSTIK ENVANTER CALISMASI VE A.U.
AKM OPERA VE BALE SALONU’NUN AKUSTIK KONFOR
DEGERLENDIRMESI

Hilal KUL
Mimarlik Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Nisan, 2018

Danisman: Dog. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

Dinlemeye yonelik islevlerin gergeklestirildigi salonlar olan oditoryumlarin
tasariminda, bu salonlarda gergeklestirilen etkinliklerin  istenilen basarida
sergilenebilmesi ac¢isindan, akustik kriterler de islevsel ve estetik kriterler kadar
oncelikli olmalidir. Ulkemizde, &zellikle biiyiiksehirlerde, hacim akustigi tasarimina
ihtiya¢ duyulan salonlarin yapimi artig gostermeye baglamistir. Siiphesiz ki bu salonlarin
mevcut akustik kalitesi, etkinlikler sirasinda sanat¢1t ve dinleyici konforunu
etkilemektedir. Bu ylizden, bu salonlarin tasarim siirecine akustik kriterlerin dahil edilip
edilmediginin tespit edilmesi, salonlarin mevcut akustik kalitesinin belgelenmesi ve
gerekirse bu salonlar i¢in iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu baglamda
tez kapsaminda Oncelikle bir biiyiiksehrimiz olan Eskisehir ilindeki mevcut salonlar
saptanmis ve bu salonlarin igitsel kalitesi hakkinda temel bilgiler verir nitelikte bir
envanter olusturulmustur. Elde edilen bilgiler dogrultusunda akustik kriterlerin tasarim
siirecine yeterince dahil edilmedigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Hacim akustigi agisindan incelemek ve iyilestirme Onerileri gelistirmek iizere
Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera ve Bale Salonu secilmistir. Secilen
salon, hacim akustigi agisindan alanda Ol¢iim yoOntemi ile nesnel olarak, anket
uygulamast yontemi ile 6znel olarak incelenmis ve degerlendirilmistir. Akustik
modelleme yontemi ile Odeon programinda salonun kalibrasyon modeli olusturulduktan
sonra salonun akustik iyilestirmesi i¢in Oneri bir tasarim gelistirilmis ve bu tasarim

Odeon programinda degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Mimari akustik, Cok amacli oditoryumlar, Akustik performans,

Hacim akustigi, Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi



ABSTRACT

ACOUSTIC INVENTORY STUDY OF HALLS IN ESKISEHIR AND ACOUSTICAL
COMFORT EVALUATION OF A.U. AKM OPERA AND BALLET HALL

Hilal KUL
Department of Architecture
Anadolu University, Graduate School of Sciences, April, 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Asli OZCEVIK BILEN

In the design of the auditoriums, where the functions for listening are performed,
in view of the desired performance of the activities of these halls, acoustical criteria
should be prioritized as functional and aesthetic criteria. In our country, especially in
big cities, construction of halls needed for volume acoustics design begin to increase.
Undoubtedly the current acoustic qualities of these halls is influencing the comfort of
the artist and audience during events. That's why determining whether these rooms
include acoustic criteria in the design process, documentation of available acoustic
qualities of halls and development of improvement proposals for these halls if necessary
IS important. In this context, in the scope of the thesis, firstly the existing halls in
Eskisehir, which is a metropolis, were identified and an inventory was prepared giving
basic information about the auditory quality of these halls. As a result of the
information obtained, the result is that acoustic criteria are not sufficiently included in
the design process.

Anadolu University Atatiirk Cultural Center Opera and Ballet Hall was chosen to
investigate volume acoustics and develop improvement recommendations. Selected hall
was examined objectively by using the field measurement method and subjectively by
using survey application method in terms of volume acoustics and it was evaluated.
After establishing the calibration model of the room in the Odeon program with the
acoustic modeling method, a suggestion design for the acoustic improvement of the

room was developed and it was evaluated by the program.

Keywords: Architectural acoustics, Auditoriums for multipurpose use, Acoustic
performance, Volume acoustics, Anadolu University Atatiirk Cultural

Center
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1. GIRIS

Mimari Akustigin bir alt dali olan hacim akustigi, hacim igindeki bir ses
kaynagindan ¢ikan seslerin, tiim dinleyicilerin kulaklara en iyi kosullarda ulasmasini
amacglayan bilim dalidir. Hacim akustigi konularinin tasarim siirecinde goz Oniinde
bulundurulmasi ile bir hacimde akustik kusurlarin onlenmesi, konusmanin rahatca
anlagilabilmesi, miizigin acik ve net bir sekilde algilanabilmesi saglanabilmektedir.
Hacim akustigi bilimi hacmi akustik performans agisindan en iyi sekilde tasarlamayi
hedefledigi gibi, mevcut salonlarin akustik degerlendirme ve iyilestirilmesini de

kapsamaktadir.

1.1. Literatiir Ozeti

Dinlemeye yonelik hacimlerde hacim akustigi tasarim prensiplerinin uygulanmasi
uzun bir ge¢mise dayanmaktadir. M.O. 1. yiizyilda kaleme alindig1 diisiiniilen
Vitruvius'un "Mimarlik Uzerine On Kitap" adli eseri, hacim akustiginin temel amaci
olan “dinleme mekanlarinda en iyi akustik kosullarin saglanmasi”na yonelik “dogal
akustik tasarim” bilgileri igermektedir ve bu konudaki ilk kaynaktir (Vitruvius, 1990).

Dinlemeye yonelik hacimlerde “dogal akustik” tasarim ile ilgili bilgi birikimi,
seslendirme sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi ile birlikte arastirmacilar tarafindan
“elektro akustik tasarim” yaklasimu ile ilgili bilgilerle bir arada aktarilmistir. Doelle’nin
1965 yilinda ve Egan’in 1988 yillinda yaymlanmis olan kitaplarinda dogal akustik
tasarim yaklasimina iliskin bilgilerin yanisira elektro akustik tasarim yaklasimina da yer
verilmistir (Doelle, 1965, Egan, 1988). Davis ve James’in 1990 yilinda yayimnlanan
kitaplar1 elektro akustik tasarim yaklasiminin aktarildigi 6nemli bir kaynaktir (Davis ve
Jones, 1990). Long’un 2006 yilinda yayinlanan kitabr dogal akustik tasarimin yani sira
Ozellikle konusma amagli hacimler i¢in elektro akustik tasarimi da kapsamaktadir
(Long, 2006). Maeckewa, Rindel ve Lord’un 2011 yilinda yayinlanan kitabi da hem
dogal hem elektro akustik tasarima yonelik 6nemli bilgiler igermektedir (Maekewa vd.,
2011).

Ekonomik gerekgeler ile bir hacmin birden fazla islevde kullanilmasi talebi,
“degistirilebilir akustik tasarim” ve dogal ve elektro akustik tasarimin degistirilebilir
akustik tasarim yaklasimi ile bir arada kullanilmasi sonucunu dogurmustur. Barron,
1993 yilinda yayinlanan kitabinda dogal akustik, degistirilebilir akustik ve elektro

akustik tasarimla ilgili bilgiler verirken, 6rnek yapilar sunmustur (Barron, 1993).



Dinlemeye yonelik hacimler olan oditoryumlar, “konferanslar, konserler ve tiyatro
gosterileri i¢in diizenlenmis salon” olarak tanimlanabilmektedir. Hacim akustigi
biliminde, dinlemeye yonelik hacimlerde bahsedilen dogal, elektro ve degistirilebilir
akustik tasarim yaklasimlarinin ortaya konmasi ile mevcut hacimlerin degerlendirmeleri
ve iyilestirmelerinin gelistirilmesi birbirine paralel olarak gelisim gostermistir. Mimari
akustik biliminin temelleri de mevcut hacim iyilestirmesi amaciyla yapilan bir ¢alisma
ile atilmistir. S6z konusu c¢alisma Sabine’in 1895 yilinda gerceklestirdigi “Yeni Fogg
Sanat Miizesi” oditoryumunun konusmanin anlagilabilirligi ile ilgili akustik
problemlerini ¢6zmek amaci ile yaptigi ¢aligmadir. Bu amagla Sabine, s6z konusu
oditoryumda cesitli deneyler gerceklestirmis ve mimari akustik i¢in ¢ok Onemli bir
nesnel parametre olan “yansigim siiresi” parametresini ortaya koymustur. Sabine’in
calismasindan once salon degerlendirmeleri yalnizca 6znel olarak gerceklestirilirken,
Sabine’in yansisim siiresi parametresini ortaya koymasindan sonra hacimlerin 6znel
degerlendirmesine iliskin calismalar devam ederken, nesnel degerlendirmelerine iliskin
calismalar da baslamistir. Bu calismalar sonucu, yeni nesnel parametreler de ortaya
konmustur. Nesnel degerlendirmeler, nesnel hacim akustigi parametreleri ile
sirdiiriilmiistiir. Bunlarin en Onemlisi bahsedilen “yansigim siiresi” parametresidir.
Nesnel parametrelere ve optimum degerlerine iliskin Gade’in 1989; Barron’un 1993,
Beranek’in 1962-1996, Mehta, Johnson ve Rocafort’un 1999, Hardy’nin 2006; Long’un
2006 ve Rossing’in 2007 yilindaki caligmalari 6nemli kaynaklardir (Gade, 1989,
Barron, 1993, Beranek, 1962, Beranek, 1996, Mehta vd., 1999, Hardy, 2006, Long,
2006, Rossing, 2007).

Mevcut hacimlerin degerlendirilmesi ve dokiimantasyonuna iliskin ¢alismalara
ise, Beranek’in 1962 yilinda yaptigi caligma oOncii olarak gosterilebilir. Beranek,
yayinlamis oldugu kitabinda, lizerinde ¢aligmis oldugu 54 konser salonunun oznel
degerlendirmesini yapmistir. Salonlarin toplam akustik kalitesini belirleyebilmek i¢in 0-
100 arasinda kotii’den miikemmel’e giden bir siralama kategorisi olusturmus ve farkl
ilkelerde yaptig1 arastirmalar sonucunda inceledigi salonlar1 siralamayi amaglamistir.
Salonlar1 degerlendirebilmek i¢in 8 6znel akustik 6zellik belirlemis ve bu 6zellikleri
sayisal olarak siralayarak max 100 puan degerine ulasmis, 4 6znel 6zelligi ise negatif
olarak degerlendirmis ve bu oOzellikler icin belirledigi puanlart salonun toplam
puanindan ¢ikararak salon puanini belirlemistir (Beranek, 1962). Literatiirde salonlarin

0znel degerlendirilmesine iligkin baska kaynaklar da bulunmaktadir. Cox ve Shield



1999 yilinda yaptiklar1 arastirmada miizisyen ya da miizik kulagi olan denekler
kullanmak yerine, kulagi egitimsiz rastgele dinleyicilere anketler yaparak salonun
akustigini degerlendirmislerdir. Anket sorularinin arasina enstriiman calabilme, grup
iiyeligi, konser kaydina sahip olma, salonda sik olarak konserlere katilma sorularini
eklemis, bu cevaplar1 veren dinleyiciler ve diger dinleyicileri iki ayr1 sinifa ayirmis ve
bu iki sif arasinda farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica dinleyicilerin
salonda oturduklar1 yerlere gore de verdikleri yanitlarin degistigini gozlemlemislerdir
(Cox ve Shield, 1999). Lokki vd. 2010 yilindaki ¢alismalarinda, segtikleri 3 konser
salonunda sanal senfoni orkestrasi kullanarak kayitlar almiglar ve bu kayitlar1 20
dinleyiciye dinleterek 6znel degerlendirmeler yapmislardir (Lokki vd., 2010). Galiana
vd. 2012 yilindaki ¢alismalarinda Ispanya’da 17 oditoryumda uzman ve uzman olmayan
dinleyicilere anket uygulamis ve verilen cevaplar dogrultusunda her bir grubun 6znel
tercihini karakterize eden baglica faktorleri belirlemislerdir (Galiana vd., 2012). 2014
yilindaki ¢aligmalarinda ise 17 konser salonunda uzman olmayan dinleyicilere alanda
anket uygulamis ve salon mimarisinin dinleyicilerin akustik degerlendirmesinde bir
etkisi olup olmadigini arastirmislardir (Galiana Martinez vd., 2014). Panton vd. 2015
yilindaki caligsmalarinda altt Avustralya konser mekaninda miizisyenlere anket
uygulayarak 6znel degerlendirmeler yapmislardir (Panton vd., 2015). Lokki vd. 2016
yilindaki calismalarinda bos 6 konser salonunda sanal orkestra ile iki farkli miizik
alintis1 dinleterek 28 degerlendiricinin 6znel goriislerini degerlendirmis ve oturduklar
yere gore dinleyici degerlendirmelerinin nasil degistigini aragtirmislardir (Lokki vd.,
2016).

Mevcut salonlarda yapilan ¢aligmalar nesnel degerlendirmeler olan hacim akustigi
parametrelerine dayandirilarak da gerceklestirilmistir. Jordan 1981 yilinda yapmis
oldugu calismasinda konser salonlarinin nesnel degerlendirmesi iizerinde durmustur.
Jordan, nesnel bir parametre olan EDT degerini ortaya koymustur (Jordan, 1981).
Cammarata vd. 2001 yilindaki ¢alismalarinda 11 Italyan tiyatrosundaki nesnel 6lgiim
verilerini akustik modelleme yontemi ile elde ettikleri verilerle karsilagtirmali olarak
degerlendirmislerdir (Cammarata vd., 2001). Hidaka ve Nishihara 2004 yilindaki
caligmalarinda 18 biiyiik oda miizigi salonunda akustik Ol¢limler yapmislar ve elde
ettikleri verileri degerlendirerek oda miizigi salonu tasarimi ile ilgili genel tasarim
esaslarint1 sunmusglardir (Hidaka ve Nishihara, 2004). Brezilya’daki Sao Paulo

Universitesinden iki akustik¢i olan Figueiredo ve lazzetta, 2005 yilinda kentlerindeki



salonlar1 akustik ac¢idan degerlendirmeye yonelik bir ¢aligma yapmistir. Miizik islevli
salonlar1 degerlendiren akustik¢iler, salonlara yonelik nesnel degerlendirmeler
yapmiglardir. Ayrica salonda daha sonraki c¢alismalarinda 6znel degerlendirmeler
yapmak adina kayitlar almiglardir (Figueiredo ve lazzetta, 2005). Araneo vd. 2006
yilindaki calismalarinda Santa Cecilia Konser Salonu'nu alanda 6lgme yontemiyle
degerlendirmislerdir (Araneo vd., 2006). Golas ve Suder - Debska 2009 yilindaki
caligmalarinda Groteska Tiyatrosu kubbeli salonu akustik modelleme yontemi ile
degerlendirmis ve salon kubbesinin akustik parametreler tizerindeki etkisini analiz
etmiglerdir (Golas ve Suder — Debska, 2009). Cerro ve Ortiz 2013 yilindaki
calismalarinda ¢ok amagli Jean Nouvel Oditoryumu’nu alanda o6lglim ve akustik
modelleme yontemleriyle nesnel olarak degerlendirmislerdir (Cerro ve Ortiz, 2013).
Carlsson 2015 yilindaki tezinde tezinde yapay yansisim sistemi kullanilan Stockholm
Konser Salonu'nu akustik Ol¢iimler ve akustik modelleme yontemi ile nesnel olarak
degerlendirmistir (Carlsson, 2015). Garai vd. 2015 yilindaki ¢alismalarinda Kuzey
Italya'daki on bir kiigiik ve orta boy tarihsel opera evinde dlciimler gergeklestirmisler ve
sonuglar: literatiirdeki akustik parametre verilerine gore yorumlamislardir (Garai vd.,
2015). Alam ve Rafat 2016 yilindaki calismalarinda Hindistan’daki Kennedy
Oditoryumu’nu akustik modelleme yontemi ile degerlendirmislerdir (Alam ve Rafat,
2016). Barre ve Jaeckel 2016 yilindaki ¢alismalarinda Berlin Konzerthaus’ta bulunan 2
salonda alanda Ol¢iim yontemi ile degerlendirmeler yapmislardir (Barre ve Jaeckel,
2016). Davis ve Coffeen, 2016 yilindaki ¢alismalarinda Swarthout Resital Salonu'na
akustik modelleme yontemi ile yapilan i¢ tasarimi ve yenilenen salonun akustik
Olctimlerini ele almiglardir (Davis ve Coffeen, 2016).

Nesnel ve 6znel degerlendirmelerin bir arada yiiriitiilmesi ve iliskilendirilmesine
de ihtiya¢ duyulmustur. Marshall 1967 yilinda yaptig1 arastirmasinda kullandig1 ankette
10 dereceli bir oOlgekle degerlendirmeler yapmistir. Marshall’in bu ¢alismasinda
Ozellikle iizerinde durdugu parametre, mekansal algilama olmustur ve caligmada
mekansal algilama degerlendirmesi ile iligkili olarak nitelendirdigi parametreleri
aciklamistir. LEF nesnel parametresini ortaya koymus ve bu parametreyi mekan1 genis
olarak algilamak, sesin varligi, ton zenginligi ve hacimce kusatilmishk Oznel
parametreleri ile iliskilendirmistir (Marshall, 1967). Barron Ingiltere’de 1988 yilinda,
11 salonda canli konserler sirasinda, 27 kulag egitimli dinleyiciyi kullanarak yaptigi

arastirmada, salonun 6znel parametrelerinin belirlenmesi i¢in anketler yapmistir ve



salonun akustik kalitesiyle dogrudan iliskili olan toplam akustik etkiyi 7 dereceli bir
Olcek kullanarak degerlendirmistir. Barron bu g¢alismasinda iligkili 6znel ve nesnel
parametreleri de ortaya koymustur (Baron, 1988). Soloudre ve Bradley, 1994-1995
yillarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda yansisimsiz odada kaydedilmis bir miizik sinyalini
konser salonlarinda deneyimli dinleyicilere dinleterek salonda Olgtiikleri nesnel
parametre degerleri ile Oznel testleri karsilastirmis ve aralarindaki iligkiyi ortaya
koymuslardir (Soloudre ve Bradley, 1994, Soloudre ve Bradley, 1995). Hidaka ve
Beranek 2000 yilindaki ¢alismalarinda 23 opera salonunda nesnel verilerin 6l¢timiini
yapmiglar ve elde ettikleri verileri bu salonlarda gergeklestirilen anketler ile birlikte
degerlendirmisleridir (Hidaka ve Beranek, 2000). Semidor ve Barlet 2000 yilindaki
caligmalarinda, Bordeaux'daki tarihi tiyatroda uzman olmayan dinleyicilere uygulanan
anketi nesnel sonuglarla karsilagtirmali olarak degerlendirmislerdir (Semidor ve Barlet,
2000). Migneron ve Hardy 2008 yilindaki ¢aligmalarinda Raoul — Jobin Oditoryumu’nu
alanda Ol¢iim metodu ile nesnel, anket uygulamasi metodu ile 6znel olarak
degerlendirmislerdir (Migneron ve Hardy, 2008). Moller vd. 2010 yilindaki
calismalarinda Moskova P. I. Caykovski Konservatuari1 Biiylik Salon (Bolshoi Sal)’u
alanda anket yoOntemi ile 6znel olarak ve alan Olglimii yontemi ile nesnel olarak
degerlendirmislerdir (Moller vd., 2010). Kanev vd. 2016 yilindaki calismalarinda
Moskova, Tula, Ufa ve Penza'daki yenilenen bes salonun akustik ol¢iim verilerini
objektif olarak degerlendirmigler ve subjektif degerlendirme hakkinda fikir vermesi
agisindan profesyonel miizisyenlere salonlar hakkindaki fikirlerini sormuslardir (Kanev
vd., 2016). Panton vd. 2017 yilindaki ¢alismalarinda Avustralya'da bulunan 8 konser
salonu sahnesinde Olgiilen objektif akustik verileri Avustralya Oda Orkestrasi
miizisyenleri'ne  icra  sonrast  yapilan  anketlerle  karsilagtirmali  olarak
degerlendirmislerdir (Panton vd., 2017).

Dinlemeye yonelik hacim tasarimina iliskin yapilmis calismalarin iilkemizde de
ornekleri bulunmaktadir. Yiicel, 1987 yilindaki tezinde ¢ok amagli salon tasarimda
kullanilabilecek yontemleri aciklamis ve diinya {izerindeki ¢ok amagli salonlardan
ornekler derlemistir (Yiicel, 1987). Kulualp, 1994 yilindaki tezinde hacim akustigi belli
bir amaca gore diizenlenmis salonlarin, ¢ok amacl olarak kullanilmasi durumunda
ortaya ¢ikan sorunlarin neler oldugunun belirlenmesi tizerine c¢alismistir (Kulualp,
1994). Hanzade Yonetsel, 1994 yilindaki tezinde elektro akustik tasarim iizerine

calismistir (Hanzade Yonetsel, 1994). Giilhan, 1997 yilindaki tezinde, ¢ok amaglh bir



salon segerek bu salonun konusma ve miizik amach kullanimima yonelik degisken
akustigi saglama amaci ile bir tasarim gergeklestirmistir (Giilhan, 1997).

Ulkemizde yapilan ¢alismalarin ¢ogunda arastirmacilarin, dinlemeye yodnelik
hacimler i¢in tasarim yaklasimlarini (dogal, degistirilebilir, elektro akustik tasarim)
mevcut salon degerlendirmeleri veya kendi tasarladiklari salonlarin degerlendirmeleri
tizerinden acikladiklar1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalar, nesnel degerlendirmelerin
gerceklestirildigi  c¢alismalar ve nesnel ve Oznel degerlendirmelerin birlikte
gergeklestirildigi ¢alismalar olarak gruplanabilir.

Nesnel degerlendirmelerin  yapildigi ¢alismalar {ilkemizde mevcut salon
degerlendirmesi adina yapilmis ¢alismalarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Budak, 1994
yilindaki tezinde, sectigi salonu teorik yontemler kullanarak degerlendirmistir (Budak
,1994). Sii, 2004 yilindaki tezinde Bilkent Universitesi Amfi Tiyatrosunda daha 6nce
elde edilen akustik dl¢iim sonuglarini akustik modelleme yontemi ile elde ettigi sonuclar
ile karsilastirarak salonun kalibrasyon modelini elde etmis, daha sonra akustik
modelleme programindan elde ettigi parametre degerleri dogrultusunda dneri bir tasarim
gelistirmis ve bu tasarimi ayni yontemle degerlendirmistir (Sii, 2004). Aknesil, Yiigriik
Akdag ve Karabiber Yiiksel’in 2005 yilindaki ¢alismalari, hem konusma hem de miizik
ile ilgili parametrelerin ele alindig1 bir salon degerlendirilmesi 6rnegidir (Aknesil vd.,
2005). Yilmaz, 2005 yilindaki tezinde ¢ok amagli olarak tasarlanan ODTU Kuzey
Kibris Kampiisii Dortlii Amfi Salonu’nu akustik modelleme yontemi ile degerlendirmis
ve salonda mekanik sistemlerin etkisi ile olusan diisiik frekansh giiriiltiiler igin
rezonator tasarimi gelistirmistir (Y1lmaz, 2005). Balci, 2007 yilindaki tezinde konugsma
ve mizik islevli olarak kullanilan Antalya Cam Piramiti’ni akustik modelleme
yontemiyle degerlendirmis, oneri bir akustik iyilestirme tasarimi gelistirmis ve bu
tasarimini akustik modelleme yontemiyle degerlendirmistir (Balci, 2007). Kurtulan’in
2009 yilindaki tezi alan 6l¢iimii metodu ile nesnel salon degerlendirmesinin konugma ve
miizik islevleri icin yapildig1 bir ¢alismadir (Kurtulan, 2009). Ilisulu 2010 yilindaki
tezinde akustik simiilasyon programu ile salon nesnel degerlendirmesi yapmistir (ilisulu,
2010). Oriin, 2011 yilindaki tezinde Ankara’da bulunan Resim Heykel Miizesi, Kiigiik
Tiyatro ve Opera Binalarini1 akustik modelleme yontemi ile degerlendirmis ve elde ettigi
verileri diinyadaki basarili salonlarin akustik parametre verileriyle karsilagtirmistir
(Oriin, 2011). Ozkartal’in 2011 yilindaki tezi alanda 6l¢iim ve akustik modellemenin

birlikte yapilarak salonlarin nesnel degerlendirmesine ornektir (Ozkartal, 2011).



Toktas’in 2011 yilindaki tezi, teorik yontemler ile salon degerlendirmesine ornektir
(Toktas, 2011). Kamaci, 2012 yilindaki tezinde akustik simiilasyon programi ile nesnel
elektro akustik salon degerlendirmesi yapmustir (Kamaci, 2012). Teke, 2012 yilindaki
tezinde tasarladigi bir salonda kabuller iizerine akustik simiilasyon programinda
degerlendirmeler yapmis, daha sonra bazi tasarim parametrelerini degistirerek elde
edilen sonuclar1 degerlendirmistir (Teke, 2012). Tirkmen, 2013 yilindaki tezinde
degistirilebilir akustik tasarim yaklasimimni denemek admna bir ¢ok amacgli salon
tasarlamis ve bu salonu akustik simiilasyon programinda degerlendirmistir (Tiirkmen,
2013). Akt1, 2014 yilindaki tezinde ¢ok amagli salon tasarimi ilkelerini agiklamis ve bir
salon tasarlamistir. Bu salon iizerinden plan tipi varyasyonlar1 gelistirmis ve salonlari
akustik simiilasyon programinda degerlendirerek karsilagtirmistir (Akti, 2014). Celebi
Seker, 2014 yilindaki tezinde, farkli plan tiplerine sahip salonlar tasarlamis ve bu
salonlara dair akustik parametreleri akustik simiilasyon programinda konusma islevi
icin degerlendirmistir (Celebi Seker, 2014). Ergin, 2014 yilindaki tezinde segtigi
salonda dogal akustik ve elektro akustigi akustik simiilasyon programi ile
degerlendirmistir (Ergin, 2014). Durmaz, 2016 yilindaki bildirisinde Devlet Tiyatrolari
[zmir - Konak Sahnesi’nin akustik 0Ozelliklerini alanda &lgiim yontemi ile
degerlendirmis ve literatiirdeki degerler ile Ol¢limleri karsilastirarak gergekte tiyatro
sahnesi olarak insa edilmemis olan salonun tiyatro etkinliklerindeki performansini
incelemistir. Durmaz, 2016 yilindaki bir diger c¢alismasinda izmir’deki 25 konser
salonunu alanda Ol¢ciim metodu ile elde ettigi verilere dayanarak degerlendirmistir
(Durmaz, 2016).

Ulkemizde de nesnel degerlendirmeler ile 6znel degerlendirmelerin birlikte
yapildig1 ve iligkilendirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir. Vural 2009 yilindaki tezinde,
0znel ve nesnel salon degerlendirmesini birlikte gerceklestirmis ve 6znel ve nesnel
parametreleri iliskilendirmistir (Vural, 2009). Tirk’in 2011 yilindaki tezi 6znel ve
nesnel salon degerlendirmesinin birlikte gerceklestirilmesine Ornektir. Ayrica Tiirk,
Istanbul’daki mevcut salonlara iliskin bir envanter ¢alismasi baslatmistir (Tiirk, 2011).
Tiurk’tin galismast mevcut salonlarimizin envanterlerinin olusturulmasi adina ulusal
anlamda Oncii bir caligmadir. Tiirk’iin ¢aligmasina referansla bu tez caligmasinda da
Eskisehir salonlar1 i¢in bir envanter g¢alismasi baglatilmis ve bu konunun ulusal
anlamdaki farkindaliginin arttirilmasi hedeflenmistir. Bu tiir envanter ¢aligmalarinin her

ilimiz i¢in yapilmasi bir gerekliliktir. Ozgevik Bilen ve Yiiksel Can’mn 2015 yilindaki



calismalar1 da 6znel ve nesnel degerlendirmenin birlikte yapildigi bir ¢alismadir.
Calismalarinda, sectikleri Tiirk makam miizigi icra edilen kapali mekanlarda akustik
Olctimler gerceklestimis, bu mekanlarin kalibre edilmis modellerini olusturmus, anekoik
odada kayitlar almis ve bu kayitlarin akustik modelleme yontemi ile oralizasyonlarini
yapip deneklere dinleterek, dlgiimlerden elde ettikleri nesnel verilerle anketlerden elde
ettikleri 6znel verileri karsilastirmali bir sekilde degerlendirmislerdir (Ozgevik Bilen ve
Yiiksel Can, 2015).

Bu tez calismasinda literatiir Ozetindeki mevcut salon dokiimantasyonu
calismalarina ve mevcut salonlarin degerlendirmesi c¢aligmalarina benzer olarak
Eskisehir ilindeki mevcut salonlara iliskin bir envanter olusturulmus ve secilen bir
salona iliskin yapilan nesnel ve 6znel degerlendirmeler dogrultusunda akustik tasarim

Onerisi gelistirilmistir.

1.2. Ama¢ Kapsam ve Yontem

Ulkemizde hacim akustigi tasarimina ihtiya¢ duyulan salonlarin yapimi artis
gostermeye basglamistir. Siiphesiz ki bu salonlarin mevcut akustik kalitesi, etkinlikler
sirasinda icract ve dinleyici konforunu etkilemektedir. Bu yiizden salonlarin mevcut
durumunun belgelenmesi 6nemlidir. Tez ¢aligmasinin amaglarindan ilki, Eskisehir’deki
mevcut salonlarin tespiti ve belgelenmesidir. Bu belgeleme c¢alismasinin, salon
varligimiz ve salonlarimizin mevcut durumlarima dair istenilen farkindaligin
olusturulmasina katki saglamasi ve Eskisehir ilindeki mevcut salonlari iyilestirme
calismalarinin baglayabilmesi i¢in bir altlik olusturmasi amaglanmaktadir.

Daha onceden insa edilmis bir salonun akustik performansini inceleyerek, varsa
sorunlarini tespit etmek ve bu sorunlara ¢oziimler tlireterek hacmi akustik performans
acisindan bagarili bir duruma getirecek iyilestirme Onerilerinde bulunmak hacim
akustigi biliminin sorumluluk alanmna girmektedir. Bu c¢alismanin bir diger amaci,
envanter calismasmi ardindan secilen Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi
Opera ve Bale Salonu’nda akustik degerlendirmeler yapmak ve iyilestirme tasarimi
gelistirmektir. Boylece mevcut salonlarin degerlendirilmesine ve bu salonlar igin
tyilestirme Onerileri gelistirilmesine de bir 6rnek olusturulmustur.

Envanter calismasi; Eskisehir’deki mevcut salonlarin  belirlenmesi  ve
belgelemesini kapsamaktadir. Bu baglamda; Eskisehir ilindeki mevcut salonlar alanda

tespit yontemi ile belirlenmis, salonlar hakkinda yetkili kisilerle goriisiilmesi yontemi



ile bu salonlarin isitsel kalitesi hakkinda temel bilgiler verir nitelikte bir envanter
olusturulmustur.

Salonun akustik degerlendirmesi; Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi
Opera ve Bale Salonu’nun 6znel ve nesnel olarak mevcut akustik durumunun
belirlenmesi ve belirlemelerin degerlendirilerek iyilestirme onerisi gelistirilmesini
kapsamaktadir. Bu baglamda; Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera ve
Bale Salonu, hacim akustigi ac¢isindan alanda 6l¢me yontemi ile nesnel, alanda anket
uygulamasi yontemi ile 6znel olarak incelenmis, akustik modelleme yontemi ile salonun
kalibrasyon modeli olusturulmus ve salon icin akustik tasarim Onerisi gelistirilerek bu
oneri akustik modelleme yontemi ile degerlendirilmistir.

Tez ¢alismas1 6 ana boliim ve 3 ek boliimden olusmaktadir:

1. boliimde tez konusuna bir giris yapilmis, konu ile ilgili literatiir 6zeti derlenmis,
tezde gergeklestirilen ¢alismalarin amag, kapsam, yontemi aciklanmis ve tezin yapisi
anlatilmistir.

2. bolimde, sesin tanimi ve Ozellikleri agiklanmis, mimari akustigin tarihsel
gelisimi Ozetlenmis, oditoryumlar ve oditoryumlarda yer alan islevler ele alinmis, isleve
gore hacim tasariminin nasil olmasi gerektigine deginilmistir. Bu bdlimde
oditoryumlarda giirtiltii denetimi kisaca aciklanmis ve akustik tasarim yaklasimlar
dogal akustik tasarim, degistirilebilir akustik tasarim, elektroakustik tasarim ve
biitiinlesik akustik tasarim olarak 4 baglik altinda incelenmistir. Ayrica oditoryumlarin
degerlendirilmesinde kullanilan nesnel hacim akustigi parametreleri, literatiirdeki
optimum degerleri ve bu parametrelerin iligkili oldugu 06znel hacim akustigi
parametrelerine iliskin bilgiler verilmistir.

3. boliimde giiniimiizde salonlarin akustik kalitesini degerlendirmede kullanilan
yontemler incelenip, akustik degerlendirme yontemleri 6znel ve nesnel degerlendirme
bagliklar1 altinda incelenmistir.

4. bolimde tez kapsaminda gergeklestirilen Eskisehir Salonlar1 Envanter
Calismasi anlatilmistir. Bu boliimde Eskisehir ilindeki salonlarmm mimari akustik ile
dogrudan iliskili olan ve olmayan ozelliklerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Tezde,
verilerine ulasilabilen 114 salon incelemeye alinmistir. Bu calisma kapsaminda,
Eskisehir’deki konusma ve miizik amacghi kullanilan kapali salonlar saptanmis,

salonlarin ulasilabilen bilgileri ile bir envanter olusturulmus, ulasilabildigi kadariyla



salonlarin akustik durumlar1 incelenmistir. Envanter calismasin, envanterdeki eksik
bilgilerin tamamlanmasi i¢in tez ¢alismasi sonrasinda da devam etmesi beklenmektedir.

5. boliimde yapilmis olan bu literatiir arastirmasi sonucunda olusturulan bilgi
altyapis1 gercevesinde, Eskisehir Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera
ve Bale Salonu’nun, dnce alan Olciimleri ile nesnel ve anket uygulamasi ile 6znel
degerlendirmesi yapilmig, daha sonra alan Olglimlerinden elde edilen degerler
dogrultusunda Odeon yaziliminda kalibrasyon modeli olusturulmustur. Salon
giinlimiizde konferans, soylesi, panel v.b. konusma etkinlikleri yaninda, konser, resital,
dans v.b. miizik etkinlikleri i¢in de kullanilmaktadir. Salonun hem konusma hem de
miizik amagli kullanilmasindan 6tiirti, salon her iki islev agisindan da degerlendirilmeye
alimmistir. Yapilan degerlendirmeler géz Oniinde bulundurularak salon ic¢in Oneri
tasarim gelistirilmis ve bu tasarim Odeon programinda nesnel olarak degerlendirilmistir.

6. boliimde yapilan ¢calismanin sonuglari tartigilmistir.
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2. MiMARIi AKUSTIK VE ODITORYUMLAR

Mimari akustik yapi1 ve hacim akustigi olarak iki baslikta incelenebilir.
Giriltiniin azaltilmasin1 ya da yapr igine girmemesini saglamak yapi akustiginin,
hacimlerde isitsel konforu arttiracak kosullar1 saglamak ise hacim akustiginin aragtirma
alanina girmektedir. Hacim akustigi, islevi dinlemeye yonelik hacimlerde yalniz tasarim
asamasinda kullanilacak yontemleri degil, mevcut hacimlerin degerlendirmesinde
kullanilacak yontemleri de kapsar. Bu baglamda, mevcut oditoryumlar hakkinda
degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in hacim akustigine iliskin temel bilgilerin bilinmesi
gerekmektedir. Bu boliimde oncelikle ses ve oOzellikleri acgiklanmig, mimari akustigin
tarihine deginilmis, oditoryumlarda yer alan islevler ve isleve gore hacim tasarimi
aciklanmis, giirliltii denetimi ve akustik kusurlara deginilmis ve oditoryumlarda tasarim
yaklagimlart dogal, degistirilebilir, elektro ve biitiinlesik akustik tasarim bagliklar
altinda incelenmistir. Ayrica nesnel hacim akustigi parametreleri, literatiirdeki optimum

degerleri ve bu parametreler ile iligkili 6znel parametreler aciklanmaistir.

2.1. Konusma ve Miizik Sesinin Ozellikleri

Mimari yapilarin akustik agidan dogru tasarlanmasi ve degerlendirilmesi yap1 ve
hacim akustigi konularinin temel bileseni olan sesin Ozelliklerinin bilinmesi ile
olanaklidir. Insan kulaginda isitsel duyulanma uyandiran maddesel ortamdaki basing
degisimlerine ses denir (Karabiber, 1992). Ses, herhangi bir kaynagin yarattig
titresimden dogmakta, bir tasiyici aracilifiyla iletilmekte ve kulak ile beyin tarafindan
algilanmaktadir (Megep, 2011). Ses sinyalleri hava basinct yogunlugu ve seyrekligi
sonucu olugsmaktadir. Sesin havadaki yayilim hizi; sesin bir saniyede ne kadar yol aldig:
seklinde tanimlanmaktadir. Sicakligin, yayillma hiz1 {zerinde direkt bir etkisi
bulunmaktadir ve bu etki her derecede yaklasik 0,61 metreye denk gelmektedir. Fakat
pratik hesaplamalarda genellikle sesin 15° C de 6lgiilen degeri olan 340 m/s hizla yol
aldig1 varsayilmaktadir (Kamaci, 2012). Incelik-kalinlik, azlik- ¢okluk ve tini sesi
tanimlamak i¢in 6nemli kavramlardir.

Sesin inceligi ve kalinlig1 konusu; frekans, periyot ve dalga boyu tanimlamalarini
icermektedir. Frekans, bir partikiiliin bir saniyedeki yer degistirme ve salinimina verilen
addir, “f” harfi ile gosterilir. Frekansi yaklagik olarak 16 ile 16.000 arasinda olan
titresimler insanda isitsel duyulanmayi dogurur. Frekansin birimi “Hertz” Hz’dir.

Merkez frekanslar 63, 125, 250, 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz arasindadir (Erol, 2006).
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Periyot, bir titresimin gerceklesme siiresidir. “T” harfi ile gosterilir. Bir sinyalin
frekansinin artigi ile sinyale ait devirler siklasir. Frekans ile periyot ¢arpma igslemine
gore birbirinin tersi olup, frekans arttik¢a periyot azalmakta, frekans azaldikca periyot
artmaktadir. Periyodun birimi saniyedir (Kamaci, 2012). Dalga boyu, titresim
hareketinin bir devir siiresi boyunca aldig1 mesafeye verilen addir, A harfi ile gosterilir.
Birimi metre (m)’dir. Hem titresim hareketinin 6zellikleri, hem de ortamin 6zellikleri ile
baglantilidir (Erol, 2006). Dalga boyu, devir siiresi, titresimin yayilma hizi ile ¢arpilarak
ya da bu hiz frekansa boliinerek bulunur (Doelle,1972).

Sesin azlig1 ve ¢coklugu konusu ise yeginlik, akustik basing, ses siddeti, genlik ve
ses diizeyi tanimlarini igerir. Yeginlik, birim zamanda yayilma dogrultusundaki birim
alandan gecen ses enerjisinin ortalama degeridir. Simgesi I, birimi Watt/m2°dir. Ses
titresimlerinin hava basinci {izerindeki degisimleri, ses basincini yani akustik basinci
olusturmaktadir. Akustik basincin simgesi p, birimi pascal (Pa) ya da mikro bar
(ubar)’dir (Erol, 2006). Ses siddeti, ses dalgasinin ses yayilma dogrusuna dik bir diizlem
icindeki bir yiizeye 1 sn’de verdigi ses enerjisidir veya ses giiclidiir. Birimi Watt’ tir
(Budak,1994). Titresen bir tanecigin, maksimum ayrilmasina, titresimin genligi denir.
Simgesi a, birimi metre (m)’dir (Erol, 2006). Diizey, verilen bir biiyiikligiin ayni
cinsten bir referans biiyiikliige oraninin logaritmasidir. Mimari akustikte ses diizeyleri,
desibel cinsindendir. Desibel (dB) gii¢le orantili iki biiyiikliiglin oranin1 anlatan diizey
birimidir. Bu orana gelen desibel degerleri, bu oranin logaritmasmnim 10 katidir. Mimari
akustikte ses diizeyleri; ses basing diizeyi (SPL), ses giicii diizeyi (SWL) ve yeginlik
diizeyidir (IL).

Sesi tanimlamak igin énemli kavramlardan sonuncusu ise timidir. Isitilen sesin ne
sesi oldugu, neye ya da kime ait oldugunu anlamaya yarayan ses bilesenine tin1 denir.
Sesin tinisi, temel sese eslik eden ve her ses kaynagina gore degisen ve de o ses
kaynagina 6zgili olan uyumlulardir. Bir sese cogunlukla yedi, sekiz dogal uyumlusu
eslik eder. Bir sese eslik eden uyumlularin sayis1 ve yeginliklerinin orani, o sesin ne sesi
oldugunu tanimamiz1 saglar. Yani uyumlulari, sese bir ses frekansi ve yeginligi disinda
tin1 olarak adlandirilan belirli bir karakter verir (Erol, 2006).

Konusma ve miizik sesleri belli oranda benzer 6zellikler gdsterir. Bu benzerlikler
bir hacimde her iki sesin goriinen fiziksel tepkisinin ayni1 olacagi anlamina gelmektedir.

Farkliliklar kulagimiza gelen fiziksel ses dalgalarini algilamamizla olusur. (Barron,

1993).
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Normal konusma i¢in temel frekans, 50 Hz ve 350 Hz arasinda yer alir ve bu ses
telleri titresimlerinin frekansi ile aynidir. Konusma sesinde, yiiksek diizeyleri temel
frekanstan daha karakteristik olan ve 'bi¢cimlendirici' olarak adlandirilan, 3500 Hz
frekansa kadar ¢ikabilen bir bilesen vardir. Bu sesli harfler ve yumusak sessiz harfler
icin de gecerlidir. Sessiz harfler, islevi dinlemeye yonelik hacimlerde konusmanin
anlagilabilirligi a¢isindan biiyiik 6neme sahiptirler. Miizik konugsmaya gore daha diizenli
seslerden olusur ve konusma sesine gore daha genis bir frekans araligini kapsar. En
genis araligina sahip calgi aleti olan kilise orglar1 16 Hz ile 9 kHz frekanslarini
kapsamaktadir (Kuttruff, 1991). Bir miizik sesi temel ses ve onun uyumlularindan
olusur. Bir sesin uyumlular1 o frekanstaki sesin tam kat1 frekansa sahiptir ve her miizik
sesinin farkli sayida uyumlusu olabilir. (Sekil 2.1) Bir miizik sesi temel ses ve sahip

oldugu uyumlularin toplami seklinde algilanir (Tiirk, 2011).

() me == = _-: - aem
(b) me . . _' H - _>n

Sekil 2.1. Temel ses ve uyumiular: (a) temel ses (b) ikinci uyumlu
(c) tigtincii uyumlu (d) dordiincii uyumlu (Tiirk, 2011)

Konugma sesinin hareketli aralifi fazla degildir. En yumusaktan en giiglii
konusma sesine kadar hareketli aralik 30-40 dB civarindadir. Eger daha fazla giic
harcanirsa yiiksek konusma sesi aralig1 60-70 dB olur. Miizikal seslerin hareketli aralig1
oldukca fazladir. Bir konser sirasinda biiylik bir senfoni orkestrasi ¢ok yiiksek sesler
iretebilmektedir. Ayrica bu sesler yumusak ve hassas seslerdir. Salonda oturan
izleyiciler, orkestradan gelen sesi, insan kulaginin hareketli araliginin yiiksekligi

sayesinde almaktadir. Bir konserde en yiiksek ve al¢ak pasajlar arasindaki fark 100 dB’e
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kadar ¢ikabilmektedir (Everest ve Pohlmann, 2009). Sekil 2.2°de konusma ve miizik

seslerinin ses diizeyi ve frekans aralig1 goriilmektedir.

Ses diizeyi (dB)
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Sekil 2.2. Isitme bélgesi icinde yer alan konusma ve miizik sesleri (Everest ve Pohlmann, 2009)

2.2. Mimari Akustigin Tarihsel Gelisimi ve Oditoryumlar

Mekanlarin islevsel ve akustik 6zellikleri, mekan ic¢inde sergilenen gdsteri veya
icra edilen sanatin bicimi ile dogrudan baglantilidir. Insanlarin bir araya gelerek
sergilenen gosteriyi icra etmesi veya izlemesi, bugiin akla gelen tiyatro, opera, bale gibi
miizik ve sahne sanatlarindan Once, dini amacl torenlere, ayinlere ve benzeri
etkinliklere dayanir (Long, 2006). Antik donemlere ait kiiltiirlerden itibaren insanlar,
belli etkinlikleri deneyimlemek amaciyla, ortak bir zaman ve mekéan paylagimi i¢inde
bir araya gelmektedirler (Appleton, 2008). Bu amaci karsilamak iizere yaratilan ve
temel olarak sahne — seyirci iligkisinin kurgulandig: belli formatlar etrafinda sekillenen
mekanlarda, mimari akustik gereksinimler performans tipine ek olarak, zamanin
kosullarina ve gereksinimlerine gore degisiklik gostermistir (Ergin, 2014).

Mimari akustigin tarihsel gelisiminin incelenebilmesi i¢in oditoryum taniminin
yapilmas1 gerekir. Dilimize Fransizcadan girmis olan oditoryum kelimesi “Dinleme
Salonu” anlamina gelmektedir. Oditoryum daha genis olarak “konferanslar, konserler ve
tiyatro gosterileri i¢in diizenlenmis salon” olarak da tanimlanabilmektedir (Hasol,
1998). Bir dinleme ve izleme mekan1 olan oditoryum, klasik ag¢ik hava tiyatrolarindan
gelismistir (Kurtulan, 2009). Antik Yunan doneminde miizik, dans ve konusmalarin yer
aldigr sanatsal etkinliklerin sergilendigi, a¢ik hava tiyatrolar1 akustik kaygilarin
farkindaliginda insa edilmis, Antik Roma doneminde ise, tarihin en 6nemli yapilarindan
olan benzeri mekanlar, bu tarz etkinliklerin yani sira, gladyator oyunlarina ev sahipligi

yapmustir (Long, 2006).
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Rossing’e gore; insanlar spontane bir performansi izlemek ya da dinlemek igin
durduklarinda, 6rnegin sehirdeki agik bir meydanda, bu kisilerin kendilerini ayarlama
sekli performansin tliriine baghdir. Yeni gelen bir kisi performansi iyi gorecegi ya da
dinleyecegi en uygun yeri arayacaktir. Se¢im, gostericilere yakin olmak ve seyircilerin
yaninda bir yerde veya daha uzakta ancak goriintii ve ses dagilimi i¢in ana merkez
hattina yakin olmak arasindaki tercihe bagli olacaktir. Sekil 2.3’te, bu tiir organik
seyirci diizeni iki farkl tiirden performans i¢in gosterilmistir (Rossing, 2007):

o Gorsel ve akustik yonelimin az ya da ¢ok her yone oldugu, dans, kavga,
tartisma, sirk gosterisi gibi hareket ya da diyalog gosterisi

e Daha smirli gorsel ve/veya akustik yonelime sahip monolog veya sahne

tiyatrosu gosterileri ve akustik enstriimanlarla verilen konserler

@@
6d o PP Lk
B B I )
@ o  Cenad S s

Sekil 2.3. Performans tipine bagh olarak seyircinin organik yerlesimi (Rossing, 2007)

Bir araya gelmis insanlarin ¢evresine duvar ordiigiimiizde, kiiltiirel tarithimizin ilk
zamanlarinda gelistirilmis iki klasik plan sekline ulasiriz. Bunlar Sekil 2.4’te
gosterilmigtir: fan seklindeki Grek/Roman tiyatrosu (solda) ve amfi tiyatro, sirk ya da
arena (sagda). ikisi de acik hava tiyatrolaridir; ancak sekiller catili binalarda
stirdliriilmiistiir. Seklin alt bolimiinde sonraki temel formlar gdsterilmistir: at nali,
Italyan opera plani, ve dikddrtgen konser salonu. Sonuncu form aslen geleneksel bina
formlarmin ve catidaki ahsap kirisler arasindaki c¢ati acikliklarindaki sinirlamalarin

sonucudur (Rossing, 2007).
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Sekil 2.4. Temel salon sekilleri (Rossing, 2007)

Yunanlilar, demokratik yonetim sekillerinden otiirii ilk agik hava tiyatrolarini insa
etmislerdir. Bu tiyatrolarin oturma plani 180 dereceden biraz fazla bir yarim dairedir ve
genellikle bir tepenin denize bakan yamacinda yer almaktadir. En iyi korunmus tarihi
Yunan Agikhava tiyatrolarindan biri kuzeydogu Peloponesse, Epidaurus’daki M.O. 330
tarihli tiyatrodur. Plan1 Sekil 2.5°te goriilmektedir. Bu yapilarin oturma yerleri daha iyi
bir goriis acist saglamak ve sesin zayiflamasini azaltmak amaciyla dik bir sekilde, tipik
olarak 2:1 oraninda rampalanmistir. O giiniin teknigine gore yapilmis olan ve 17.000
kisilik kapasiteye sahip olan bu tiyatro dinleyicilere yeterli isitme i¢in gerekli akustik

kosullart sunmaktadir (Long, 2006).

20 2 20 A0 D EC 100120 140 180 18D Feol
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Sekil 2.5. Epidaurus Tiyatrosu (Long, 2006)

Roma ve ge¢ Helenistik donem tiyatrolar1 erken dénem Yunan tiyatrolarinin
oturma planmm1 takip etmislerdir, ancak oturma alanmi 180 derece ile
sinirlandirmiglardir. Ayrica tiyatrolarina yiikseltilmis bir sahne, aktorlerin arkasina bir
sahne evi ve dinleyicileri golgelemesi amaciyla {istlerine de tenteler eklemislerdir
(Long, 2006). Roma Imparatorlugunda gériilen bu yapilarda, sahne arkasina konulan

duvar sahnedekilerin seslerini izleyicilere yansitmasi ve izleyicilere ulasan ses
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enerjisinin yiikselmesini saglamasi bakimindan akustik anlamda atilmis 6nemli bir adim
olarak goriilebilir. Bu ilk adim, devaminda gelen tavan ve duvarlarin tasarlanmasina
katkida bulunmus ve bdylece bir mekanin tiim yiizeylerinin bu mekan i¢indeki
dinleyicilerin isitme kosullarina katkida bulunmasini saglamistir (Kurtulan, 2009).

Bu donemin giiniimiize kadar gelebilmis en iyi orneklerinden biri Aspendos
tiyatrosudur. (Sekil 2.6) Romalilar Yunanlilardan daha iyi miithendis olduklarindan ve
tonozu gelistirmis olmalarindan &tiirli, bu yapilar1 yamaglara yerlestirmek gibi bir
zorunluluktan kurtulmuslardir. Roma tiyatrolarinda koro sadece oyun aralarinda
cikmaktadir ve bu yiizden de orkestra yarim daire sekline dogru kiiciilmiistiir. Senatorler

orkestranin hemen ¢evresinde oturmaktadirlar (Kurtulan, 2009).
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Sekil 2.6. Aspendos Tiyatrosu (Long, 2006)

Vitruvius, “Mimarlik Uzerine On Kitap” isimli kitabinda antik dénem
tiyatrolarinin akustiginin nasil diizenlenmesi gerektigi ile ilgili bilgiler aktarmistir
(Vitruvius, 1990). Miizik, Hristiyanlikla birlikte kilise ve katedrallerde icra edilmeye
baslanmig, bu yapilarin mekansal ve ruhsal nitelikleriyle uyumlu formda eserler
bestelenmistir. Gotik doneminde miizik ilahi formunda, donemin, yiliksek yansitici
nitelige sahip ihtisamli katedrallerinde kii¢iik gruplar tarafindan icra edilmistir.
Shakespeare’in piyeslerini yazdigi Ronesans doneminde, miizik icra edilen kiliselerin
yani sira, oyunlarin sergilendigi tiyatro binalari insa edilmistir. Barok donemde ise
opera binalar1 yapilandirilmis, opera eserleri bestelenmeye baglanmistir. Bach, Vivaldi
gibi bestecilerin eserler besteledikleri Barok donemde miizikte ¢ok seslilik gelismis,
miizik, kiliselerin yani1 sira kabul ve balo salonlarinda da icra edilmeye baslanmistir
(Long, 2006). Klasik déonemde Mozart, Beethoven gibi besteciler, miizik islevli olarak

tasarlanan konser salonlarinda icra edilmek iizere eserler bestelemislerdir. Klasik donem
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ve sonrasinda gelen, Brahms, Liszt, Chopin gibi bestecilerin yasadigi Romantik
donemle birlikte konser salonlarinda dikdortgen, opera salonlarinda ise at nali plan tipli
tasarim yaklagimi geligsmis, diinyadaki en iyi akustige sahip oldugu diisiiniilen konser
salonlar1 insa edilmistir (Ergin, 2014).

Sekil 2.7°de oditoryumlarin agik mekandan kapali mekana gegis siireci adim adim

izlenebilmektedir (Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

Sekil 2.7. Oditoryumlarin a¢ik mekdndan kapali mekdna gegisi (Cavanaugh ve Wilkes, 1999)

e Sekil a’da diiz bir zemin {izerindeki dinleyiciler goriinmektedir. Sahneden gelen
ses enerjisi arka siralara dogru mesafenin uzamasi ve bir kisminin izleyiciler tarafindan
yutulmasiyla azalmaktadir.

e Sekil b’de dinleyicilerin oturdugu zeminin egimlendirilmesiyle dinleyiciler
tarafindan yutulan enerjinin azaltilmasi goriilmektedir.

e Sckil c’de sahnedeki gostericilerin arkasina konulmus olan duvarin yansimalarla
dolaysiz sese katkida bulunmasi ve dinleyicilere ulasan ses enerjisinin artmasi
goriilmektedir.

e Sekil d’de sahne arkasindaki duvarin yukariya da donerek tam bir sahne kabugu
olusturmasiyla dinleyicilere hem duvarlardan hem de tavandan sesin yansimasi
gorilmektedir.

e Sekil e’de ise sahne kabugunu olusturan tavanin arkaya dogru uzamasiyla
hacmin bir i¢ mekana doniisiimii ve yansimalarin toplam ses enerjisine katkida
bulunmasi goriilmektedir.

Mimari akustigin teorik baslangici 19. yiizyil sonlarinda ve 20. yiizyil baslarinda

Harvard Universitesinden geng fizik profesérii Walter Sabine’in galismalariyla
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baslamistir. Sabine malzemelerin yutuculuklar: ile Yansisim Siiresi arasinda bir iligki
oldugunu anlamis ve bu dogrultuda da pratik bir formiil gelistirmistir (Long, 2006). Bir
sesin, kaynagin kapanmasindan sonra 60 dB’lik bir diisiisii gosterdigi siire Yansigim
Stiresi (RT) olarak ifade edilir (Mehta vd., 1999). Yansisim siiresi hacmin akustik
kalitesini belirleyen en 6nemli hacim akustigi parametresidir ve “2.4.3.1. Yansisim
suresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)” basligi altinda ayrintili olarak

agiklanmustir.

2.3. Oditoryumlarda Yer Alan Islevler

Tarihi siiregte oditoryumlara bakildiginda, farkli etkinlikleri gergeklestirmek igin
farkli islevde salonlarin tasarlandigi goriiliir. Bunun sebebi her islevin gerektirdigi
akustik kosullarin farkli olmasidir. Ornegin Boston Senfoni Salonu, romantik senfoniler
icin gorkemli, muhtesem, “miikemmel” olabilir, ama film izlemek i¢in ¢ok iyi degildir
(Brooks, 2003). Giiniimiizde ise farkli islevleri bir arada barindiran oditoryumlar
yapilmaktadir. Bu salonlarin igerisinde gergeklestirilecek etkinlikler i¢in optimum
akustik kosullarin saglanmasinda dogal akustigin yani sira elektroakustik, degistirilebilir
ve biitiinlesik akustik yaklasimlardan faydalanilmaktadir.

Oditoryumlarda yer alan islevleri soyle gruplandirabiliriz:

e miizik e miizik ve dans e konusma e miizik, dans ve konusma

Miizik islevli performanslar, performansin icra bigimi, temsil ettigi sanat tarzinin
ortaya koydugu yaklasimlar ve icraci sayilar1 agisindan pek ¢ok farklilik gdsterir. Bu
farkliliklar performansin sergilenecegi mekanimn mimari tasarim yaklasimini ve ortaya
cikan etkinligin atmosferini biiylik Ol¢iide etkilemektedir. Miizigin farkli formlar1 ve
gereklilikleri mekanlarin mimari akustik kurgusunu da dogrudan etkiler (Ergin, 2014).
Bat1 miizigi, caz, pop, rock performanslari miizigin farkli formlarina ornektir.

Miizik ve dansin bir arada sergilendigi performanslar, sanatcilarin genellikle
konusma olmadan sahneledikleri etkileyici fiziksel hareketlerine miizigin eslik ettigi
performans tipidir. Miizik, canli icra edilebilir veya elektronik olabilir. Bale ve modern
dans miizik ve dansin bir arada sergilendigi performanslara 6rnektir.

Konusma islevli mekanlarin akustik gereksinimleri ve mimari akustik agisindan
dikkate alinmasi gereken tasarim Olgiitleri miizik islevli mekanlara gore farkliliklar
gosterir. Tiyatro salonlari, konferans salonlari, seminer salonlari, derslikler ve siniflar

gibi mekanlar konusmanin anlagilabilirliginin  saglanmas1 agisindan  akustik
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diizenlemenin 6nem kazandigi hacimlerdir (Ergin, 2014). Drama prodiiksiyonlart yani
oyunlar, temel olarak konusulan kelimelerle iligkilidir ancak yiiz ifadeleri ve beden
dilinin de performans igindeki kapsami biiytiktiir (Appleton, 2008). Tiyatro ve dramada
akustik acidan temel amag izleyicilerden her birinin konusulan biitiin kelimeleri net bir
bicimde duymasinin ve konusan kisinin sahnedeki yerinin isitsel olarak algilanmasinin
saglanmasidir. Gorsel agidan 6ne ¢ikan amag ise izleyicinin oyuncularin yiizlerindeki
ifadeyi ve viicut hareketlerini net bir bigimde gérmelerinin saglanmasidir. Oyuncular
acisindan amag ise, sahne alan1 ve dekoru kalabalik da olsa, bos da olsa seyirciye
hiikmedebilmektir (Ergin, 2014).

Miizik, dans ve konusmanin bir arada sergilendigi performanslar ise opera ve
miizikallerdir. Bu performanslarda izleyicinin hem miizigi ve konusmayir dogru
algilayabilmesi acisindan isitsel, hem de icracilarin fiziksel hareketlerini dogru
algilayabilmesi agisindan gorsel gereksinimlerinin karsilanmasi gerekmektedir. Bir
opera eserinde miizik ve drama islevleri birbirini tamamlayacak bi¢imde ele alinir.
Diyaloglar dize seklinde orkestral eslikle sdylenir. Eserlerin temeli sozlerle birlikte
miiziktir ve bu temeli olusturan elemanlar; orkestra sefi, orkestra, opera sanatgilari, koro
ve kimi zamansa dansc¢ilardir. Sahne alan1 dekor tasarimi araciligiyla belirli bir yere
benzetilir ve teatral icerigi destekler. izleyiciler icin, miizigin kalitesi biiyiik 6nem tagir
ve opera eserleri klasik miizik esliginde icra edildigi i¢in salondaki akustik ortam ve
gorsel etkinin saglanmasi agisindan dogru goriis ¢izgileri temel konulardir (Ergin,
2014). Opera i¢in tasarlanan salonlarda tasarlanan sahnelerin hizla degismesi ihtiyaci,
sahne tlizerinde yiikselen sofita kulesini ve genis arka ve yan sahnelerin tasarimini
gerektirir. Ayrica orkestra ¢ukuruna ihtiya¢ duyulur.

Miizikaller de islevsel agidan operaya benzer bir formattadir. Solistler, koro,
danscilar ve orkestra bulunur. Sahne-orkestra ¢ukuru-seyirci iliskisi operadaki ile
aynidir. Daha kapsamli sahne ve dekor ve abartili sahne efektleri uygulanmaktadir.
Seslendirme sistemleri ve video gosterimleri kullanilmaktadir. Orkestra, sahne alaninin
uzaginda 6zel olarak tasarlanmis ayr1 bir mekanda da konumlandirilabilir. Miizikallerde

miizik seyircilere seslendirme sistemi araciligiyla da ulastirilir (Ergin, 2014).

2.4. Oditoryumlarin Akustik Gereksinimleri

Bu baglik altinda oncelikle isleve gére hacim tasarimi, giiriiltii denetimi ve akustik

kusurlar ele alinmig; oditoryumlarda akustik tasarim konusu dogal akustik tasarim,
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degistirilebilir akustik tasarim, elektro akustik tasarim ve biitiinlesik akustik tasarim
basliklar1 altinda incelenmis, nesnel hacim akustigi parametreleri, optimum degerleri ve

bu parametrelerle iliskili 6znel parametreler agiklanmistir.

2.4.1. Isleve gore hacim tasarim, giiriiltii denetimi ve akustik kusurlar

Konusma ve miizik sesinin farkliliklar gosterdigi gibi, konugma ve miizik amagl
salonlarin akustik gereksinimleri de farkliliklar gostermektedir. Bu yiizden isleve gore
hacim tasariminda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken kriterlerin bilinmesi énemlidir.
Giirtiltii denetimi ve akustik kusurlardan arinmislik konulari ise, hem konusma hem de

miizik amagli salon tasariminda ortak olarak g6z oniinde bulundurulmalidir.

Konferanslar, konserler ve tiyatro gosterileri gibi dinlemeye yonelik islevlerin
gerceklestirildigi salonlar olan oditoryumlar, gerceklestirilen etkinliklerin istenilen
basarida sergilenebilmesi agisindan, akustik kriterlerin islevsel ve estetik kriterler kadar
oncelikli oldugu mekanlardir. Oditoryumlar1 performans tipine bagli olarak temelde
konusma ve miizik amagl olarak iki grupta inceleyebiliriz. Bu iki grup i¢in degisik ses
bicimlerinin farkli akustik gereksinimler yarattig1 bir gergektir. Ayrica bu mekanlarda,
mimari akustik gereksinimler performans tipine ek olarak, zamanin kosul ve
gereksinimlerine gore degisiklik gostermistir. Giiniimiizde toplumsal yapiin hizli
degisimi, gosteri sanatlarinin ¢esitliligi ve yeni boyutlar kazanmasi sonucu ekonomik
gerekcgelerle tek amacli oditoryumlar yerine birden fazla islevin gerceklestirilebildigi

cok amagli oditoryumlar yapilmaya baslanmistir.

Temel islevi konusma olan mekanlarda birinci zorunluluk konusmanin
anlasilabilirligini saglamaktir. Temel islevi miizik olan mekanlarda zorunluluklar bu
kadar basit ve belirgin degildir. Miizikal sesler, konugsma sesine gore daha karmasiktir
ve bu nedenle miizik i¢in gerekli akustik kosullar1 saglamak daha zordur (Ballou, 1987).

Temel islevi konusma olan mekanlarda, hacmin basarili sayilmasinin, biiyiik
oranda konusmanin anlasilabilirligi ile ilgili oldugu sdylenebilir. Tiim dinleyicilerin,
zorlanmadan, yorulmadan, konusmay1 eksiksiz ve dogru bir bi¢imde algilayabilmeleri,
o hacimde yeterli anlasilabilirlik kosullarinin saglandigina isaret etmektedir. Konusma
hizl1 tempolu bir ses bicimidir. Konusmada sesler (ilisulu, 2010);

e Diizenli sesler

e Diizensiz sesler olarak ikiye ayrilmaktadir.
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Diizenli sesler, notas1 belirlenebilen baska bir deyisle belli temel bir frekansi ve
uyumlar1 olan seslerden olusmaktadir. Bu tiir seslerde, tayftaki enerji dagilimi ve
devirsellik belli kurallar1 izlemektedir. Diizensiz sesler ise, notasi belirlenemeyen,
akustik enerji dagilimi gelisigiizel olan, daha ¢ok giiriiltii niteligindeki seslerdir.
Genelde bu tiir bir seste, en inceden en kalina kadar tiim frekanslar yer alabilmekte ve
devirsellik bulunmamaktadir. Konugmada algak frekansh sesli harfler diizenli, yiliksek
frekansli sessiz harfler diizensiz sesler ¢ikarmakta ve konusma siiresince bunlar birbirini
izlemektedir (Knudsen ve Harris, 1988). Konusmanin anlasilabilirliginin biiyiik oranda
yiiksek frekansli sessiz harflerin yeterli nicelik ve nitelikte algilanabilmesine bagh
oldugu distintilebilir. Yiiksek frekansli sesler, algak frekansh sesler tarafindan kolayca
maskelenme 6zelligine sahiptirler. Hacimde var olan arka plan giiriiltiisii genelde al¢cak
frekanshi ses oOzelligi gosterdiginden, yliksek frekanslar1 rahatlikla maskeleyerek,
anlagilabilirligin azalmasina yol agmaktadir. Bu durum, konusma amagl hacimlerde,
anlagilabilirligin saglanmasi i¢in temel gereksinimin yliksek frekansli (1000 Hz ve
lizeri) seslerin tiim dinleyicilere yeterli ses diizeyinde ulastirilabilmesine bagli oldugunu
gostermektedir (Sirel, 1974, Knudsen ve Harris, 1988).

Konusmanin anlasilabilirligi, mekanin asagida belirtilen O6zelliklerine baglhidir

(Ilisulu, 2010):

e Sekline e Boyutlarina

e Hacmine e Mekani siirlandiran yilizeylerin durumuna

e Oturma diizenine e Akustik acidan yiizey iyilestirmelerine

e Dinleyici kapasitesine e Ic mekan diizenlenmesinde kullanilan malzemelere

Konusma amaglh hacim tasariminda bazi temel gereksinimler vardir (Celebi
Seker, 2014):

e Yeterli ses yliksekligi olmalidur,

® Ses seviyesi oldukca tek diize olmalidir,

e Odanin yansigim 6zellikleri uygun olmalidir,

e Sinyal giiriiltii oran1 yiiksek olmalidir,

e Arka plan giiriiltiisii dinlemeyi engellemeyecek kadar diisiik olmalidir,

e Hacim geciken yansima, titreyen eko, sinyalin bir yere odaklanmasi, yanki gibi
akustik sorunlardan uzak olmalidir.

Konusma islevli bir salon tasarlarken, konusmanin bir bagka 6nemli 6zelligi olan,

ses enerjisinin konugmacinin etrafinda esit olarak yayilmadigi da géz oniine alinmalidir.
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Ozellikle yiiksek frekanslar konusmacinin agzi dogrultusunda nispeten dar bir 15mn
olarak yayilir olma egilimindeyken, alcak frekanslar daha yaymik dagilir. Bu nedenle
konusmaciin arkasinda ya da yaninda oturan bir dinleyiciye ulasan sesin yiiksek
frekanslhi bilesenlerin 6nemli oOlgiide eksik kalir, boylece konusma anlasilirhgi zarar
gormiis olur. Bu durumun olumsuz etkileri yararli yansitict yiizey tasarimi ile
giderilebilir. Unutulmamalidir ki; yiiksek frekansli sesler hem salonda kullanilan
malzemeler hem de hava tarafindan alg¢ak frekansli seslere gore ¢ok daha kolay yutulur
(Turk, 2011).

Biitlin dinleyicilerin iyi isitebilmesi i¢in biitlin dinleyici koltuklarinda sesin yeterli
giirlikte olmast gerekliligi acgiktir. Konusmaci, hitap ettigi dinleyici kitlesini
biiyiikliigiine gore giirliigii ayarlayabilmek i¢in sesini yiikseltebilir; ancak bunun belli
bir limiti vardir. Bu nedenle gerekli 6lciide akustik giliclendirme yapilmasi, 6zellikle
biiyiik salonlarda, sesi maskeleme egilimi olan trafik veya havalandirma giiriiltiisii gibi
fon giirtiltiisii degerinin en diisiik degerde olmasi gerekliligi sebebiyle kaginilmazdir.
(Parkin ve Humphreys, 1958). Bir énemli nokta da ses giirliigiiniin dolaysiz ve ilk
yanstyan seslere biiyiik 6l¢iide bagli olmasidir. Dolaysiz ve ilk yansiyan sesler miimkiin
oldugunca yiiksek yogunlukta saglanmali ve yeterli giirliik tiim dinleyici alaninda elde
edilmelidir (Turk, 2011).

Normal giigteki bir yansimanin dolaysiz sesten gecikmesi belirli bir sinirin
iistlinde olmadig1 siirece, 6znel olarak ayirt edilemez. En iyi ihtimalle, kaynagin
algilanmasini ve dolaysiz sesin giliglenmesini saglar. Dinleyiciye ¢ok kisa bir siire i¢inde
gelen tiim yansimalar, 6zgiin dolaysiz sesten ayirt edilemez. Dolaysiz ses ile bir biitiin
halinde birleserek toplam ses diizeyini arttiracaklardir (Parkin ve Humphreys, 1958).
Erken yansimalar, bu nedenle konusma anlagilirhgi bakimindan olumlu olarak
degerlendirilir. Salon tasarimlarinda, ilk yansimalarin netlie ve dolayisiyla da ayirt
edilebilirlige faydali oldugu unutulmamalidir (Ttirk, 2011).

Konugmanin anlasilabilirligi, belirleyici ve Olgiilebilir bir degerdir. Buna ragmen
temel islevi miizik olan mekanlarda akustik tasarimi saglamanin ve 6lgmenin daha
karmagik bir durum oldugu sdylenebilir. Akustik konfor degerlendirmeleri, bu konudaki
egitimli kisilerin (miizisyenler, sefler, miizik 6gretmenleri, vb.) duygusal hislerine baska
bir ifade ile 6znel degerlendirmelerine baglidir. Konusmanin anlasilabilirliginin bagh
oldugu &zellikler gibi miizigin nitelikli duyumlanmasi da mekanin (ilisulu, 2010);

e Sckline e Hacmine
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e Dinleyici kapasitesine e Akustik acidan ylizey iyilestirmelerine baglidir.

Miizik islevli hacim tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterler ise sunlardir
(Yiiksel Can, Ozgevik Bilen):

e Dinleyici, mekandaki ses tarafindan sarilip — sarmalandigini hissetmelidir. Bu
durum, gii¢lii yanal yansimalar ile saglanir.

e Mekan, enstriimantal sesi, siiresi ¢alinan miizigin tiirline uygun yansismis ses
alan1 saglayarak, desteklemelidir. 500 Hz’in altindaki frekanslarda uzayan yansisim
stiresi degerleri miizige sicaklik etkisi kazandirmasi bakimindan yararlidir.

e Hizli miizik pasajlarinin ayrintili olarak algilanabilmesi i¢in netlik (clarity) ve
berraklik (definition) saglanmalidir. Netlik ve berraklik kavramlari miizikal kalite
anlatiminda aym anlama gelen terimlerdir. Ikisi de bir miizikal performans sirasinda
seslerin fark edilebilir olmasini anlatir (Beranek, 2004). Netlik ve berraklik, kisa ilk
ulasim gecikmesi saglayan, kaynak ya da aliciya yakin konumlandirilmis yiizeylerden
gelen yansimalarla elde edilir.

e Ses salonda diizgiin yayilmis yeterli giirlik (loudness) e sahip olmalidir.
Salonda koltuk sayist 2600’ln iizerinde bir sayiya ¢iktiginda, giirlik (loudness) ve
berraklik (definition) degerleri diiser. Kiigiik dinleme salonlarinda, giirlik (loudness)
asir1 yiiksek olmamalidir.

e Genis bir bant araligi desteklenmelidir. Miizikal enstriimanlar, konusma
spektrumuna gore olduk¢a genis olan 30 Hz ile 12 000 Hz araliginda ses iiretirler.
Mekan, miizigin bu dogal spektrumunu renklendirmemelidir.

e Dis mekan kaynaklar1 ve mekanik ekipmanlardan kaynaklanan giiriiltii kontrol
altina alinmali, boylelikle en sessiz enstriimantal sesin bile duyulabilmesi saglanmalidir.
Fon giirtiltiisii diizeyi, kiigiik salonlarda NC 20, biiyiik salonlarda NC 25 degerlerini
asmamalidir.

e Mekanin yansisim Ozellikleri, diizglin yansisim egrisi elde edilecek ve
yankilanma, golgeleme, renklendirme ve diger kusurlarin olusumu engellenecek
bigimde denetlenmelidir.

e icracilar, birbirlerini net olarak duymali ve dinleyicinin deneyimledigine yakin
degerde yansisim geri doniisii almalidir.

Hem konugsma hem de miizik islevli oditoryum tasariminda giiriiltii denetimi ve

akustik kusurlardan arinmislik ¢ok 6nemli kriterlerdir.
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Dogadaki sesler cesitli frekans ve frekans bantlarindan olusur ve eger bu
frekanslar belli bir uyum igerisindeyse bu seslere ‘miizikal sesler’ denir. Sesi olusturan
frekanslar arasinda herhangi bir uyum ve baglant1 yok ise bu tip seslerin tanimi da
‘gliriiltii’ olarak yapilir. Giiriiltii ayn1 zamanda ‘kiside rahatsizlik uyandiran sesler’
olarak da tanimlanir (Yavuz, 2007). Sesi, isitme duyumuzla algilariz. Bu algilar 6zneldir
ve kisilerin hoslanip hoslanmamasina agiktir. Bu 6znellik, miizik ve giiriiltii arasindaki
farki tanimladig1 gibi, bir ortamdaki iletisimin kalitesini de belirlemektedir (Cowan,
2000, Cavanaugh ve Wilkes, 1999).

Mimari akustik basligi altinda incelenen temel kavramlardan biri giiriiltii
denetimidir. Giiriilti denetimi; rahatsiz edici seslerin Onlenmesi ve ses gecirmezlik
problemleri ile iliskilidir. (Sirel, 1974). Akustik konfora engel olan arka plan
giiriiltiisiiniin etkin kontroli, tiim dinleyici salonlar1 i¢in saglanmasi gereken 6nemli bir
parametredir. Giiriiltiiyii olugturan giiriiltii kaynaklarinin bilinmesi ve/veya belirlenmesi
sorunu ¢ozmede atilacak ilk adimdir. Yapilan etkileyen baslica giiriiltii kaynaklar Sekil

2.8 ve Sekil 2.9°da ayrintili olarak gdsterilmistir.

25



BEWLEA spuE Hadl URoRY qEmRD
numnEop BAR] ULINE RN wEan
unagaE ERop e weuntey qeadog wasda g

HETLAIT TFHiod

WEWLEA spuene i1 Wy yEm
npumdrBop raRy vnRSG LRE
ungany nEnprmngo

FpR [T W an tEngey wel
TITATE TR 104 T

N0 W BER a4 WAL

QRQLIOE00 NTOAZINEd —

e UTiEA apnaE et wroET
HeFR[O npwnSNE0p BARY
ugnsnnm® wany nnpargdngo

epuriBngesy ded unmmsmpoms
dnimwmEpEhn

OSNITOHE0D NTOAY AVH —

WEUTIRA apnaIE adt WrnETy

s npwndnZop ARy UINSTY MAE
ungarn nEnp mun o spuTa |l wE] A
nZnaes] el unmmiwEs 41

(R Aaren 0 R W TAT)

foArTwEp ax (oA

NEQLTHE0O ITOAVEY S —

HITOLTOHEND

NN TV N AY S NY LI TIOVINISY L —

RGnRE WAl

wR e [EBop I8 we utiey Jeidny ‘wanda g

HATLILF TF 00 —

nsmmaE s Al nSnprin
apnITIa[Ta W) as tidngey el
TTULE [5e e fod Eniep
OPI0UL A2 A TWE D)

OS0LTOEND NTOAZINET —

nsmams wis gy nSnprging

epuriZngey el wmomenyren2
dndt wmpEin

O8Nl TIE00 NTOAYAYH —
nsnenE wEann
nEnpargsngo spuna[a W) as
nEngey] el vEa[wE A
(ERaurErore W)
AOAFTRE 2A T0ADHD

QRQLTOE00 OTOATIVH —

HITOLTE 0D

teTmmmE

“qa fo s mSnp ‘auRyasTEy
‘ourzeE ey wedn M 213 O
HATIOTI0E MYIIL
MR wpd aa

urde rdedipa pune ur Redu]
7 IHNY T7 L7 7SN

s e e o vepue pded
tietes edey TafaBpn g vewe oy

HITIOIQH [AFHYE
aadteg naod

‘mymzed e TmmEE odo

T TAITHILE W AWH ML

G R E 04 T
N0 W BEEP 24 WAL

NEQLINAND NTOAZINET —

SndnunepEin as TRERARY

NS0LTOE0D IT0AY A¥H —|

(AR TR T DA W AT
ALAITURD aA [0A0YD)

QEQLTEND OTOAFIFE —

HATOLTEND

Sekil 2.8. Yap: dis1 giiriiltii kaynaklar (Yavuz, 2007)
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Sekil 2.9. Yapi ici giiriiltii kaynaklar: (Yavuz, 2007)
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Acik ve kapali mekanlarda, gergeklestirilen islevler dogrultusunda, insanlarin
icinde bulunmaktan rahatsizlik duymayacaklar giiriiltii diizeyleri yani kabul edilebilir
giriltii  diizeyleri belirlenmistir. Kabul edilebilir diizeyler, bir yandan; bireysel,
toplumsal, psikolojik gibi 6znel, 6te yandan da; giiriiltiiniin diizeyi, siiresi, tayfsal
yapisi, olusum zamani, yinelenme durumu gibi nesnel etkenlere baglidir (Karabiber,
1999).

Uluslararasi1 standartlarda kabul edilebilir giiriiltii diizeylerini tanimlamak igin
gelistirilmis olan pek ¢ok oOlgiit vardir. Bunlardan en yaygin kullanimi olanlar sunlardir
(Yavuz, 2007):

® [eqA degerlendirmesi e NC Egrileri (Noise Criteria)

e RC Egrileri (Room Criteria Curves) ® NCB Egrileri (Balanced Noise Criteria)

e NR Egrileri (Noise Rating Number) e PNC Egrileri (Preffered Noise Criterion)

S6z konusu egrilerden NR egrileri Avrupa iilkelerinde, NC egrileri ise ABD’ de
yaygin olarak kullaniliyor olsalar da aslinda her biri temelde birbirlerine yakin degerleri
gosterir. Onemli olan bu egrileri dogru degerlendirip, yapilacak calismalarda bu
degerleri saglamak icin her frekansta gerekli akustik konfor kosullarini yerine
getirebilecek onlemleri almaktir (Yavuz, 2007).

Kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri ulusal yonetmeliklerle belirlenir ve biiyiik
siklikla Esdeger Giiriiltii Diizeyi, LeqA olarak verilir. Ulkemizde gegerli olan “Cevresel
Giriiltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi YoOnetmeligi’nde bu islevde kullanilan
salonlar i¢in kabul edilebilir sinir giiriiltii diizeyleri (kullanim alanlarinda herhangi bir
faaliyet olmadigi durumlardaki degerler) belirlenmistir (Tiirk, 2011). Tablo 2.1°de

kiiltiirel tesis alanlarinda kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri goriilmektedir.

Tablo 2.1. Kiiltiirel tesis alanlarinda kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri (CGDYY, 2010)

Kapali Pencere Acik Pencere
Kullanim Alani Leq (dBA) Leq (dBA)
Tiyatro Salonlar 30 40
- . Sinema Salonlari 30 40
Kiltiirel Tesis Alanlari Konser Salonlar 5 35
Konferans Salonlar1 30 40

Tabloda gorillen Leq degeri, 6rnek zamanlarda goézlenen ses enerjilerinin
logaritmik ortalamasi bi¢imine tanimlanmaktadir (Tiirk, 2011).
Insan kulaginin ses diizeyine kars1 duyarlilig frekanslara gore degisiklik gosterir.

Bu nedenle kabul edilebilir giiriiltii diizeyi de frekanslara gore degiskenlik gosterir. Tim
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frekanslarda esit diizeydeki mevcut fon giriltisi kisilerce esit oranda
algilanmamaktadir. Insan kulag: yiiksek frekanstaki seslere daha duyarlidir (Yiigriik
Akdag, 2008). Yiiksek frekanslardaki bir giiriiltii diizeyinin insan kulaginda olusturdugu
uyartiy1, algak frekanslarda ancak ¢ok daha yiiksek bir diizeyle olusturabilmek miimkiin
olmaktadir. Insan kulagmin yiiksek frekansl seslere karsi daha duyarli olmasindan
dolay1 esdeger duyumu olusturan giiriiltii diizeyleri, frekansin diismesiyle yiikselir. Bir
grafik tlizerinde 6 oktavda esdeger uyarti olusturan giriiltii diizeyi degerleri
birlestirildiginde, bir egri elde edilir ve bu egriler “Kabul Edilebilir Giiriiltii Diizeyi
Egrileri” olarak tanimlanirlar (Kurtulan, 2009). Sekil 2.10°da literatiirde kabul edilmis
ve kullanilmakta olan bu egrilerden bir tanesi olan NR (Noise Ratio) egrileri
goriilmektedir. Konferans, tiyatro, konser, opera salonlar1 icin NR 25 sinir deger olarak

kabul edilmistir (Ttirk, 2011).
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Hacim igerisinde akustik konforu olumsuz yonde etkileyen akustik kusurlar da,
giiriiltii denetimi gibi mimari akustik calismalar kapsaminda irdelenmesi gereken
etkenlerin basinda gelir. Olusturulacak hacimlerde, akustik basarinin saglanabilmesi
icin Oncelikli kosul akustik kusurlardan arinmisliktir (Ergin, 2014).

Akustik kusurlar sunlardir:

® Yanki e Kaynak yerinin algilanmasinda hata
e Vurgusal yanki e Distorsiyon

e Odaklanma e Maskeleme

o Akustik golge olugsmasi o Bilesiklik etkisi

e Diizgiin yayilmamislhk

Yanki, dolaysiz sese oranla dinleyicileri rahatsiz edecek derecede yiiksek diizeyli
gecikmis yansimadir (Yiksel Can, 2011). Kapali bir hacimde yanki olugmamasi i¢in
dolaysiz ses ile ilk yansiyan sesler arasindaki diizey ve siire farki belli smirlar
asmamalidir. Yanki, genelde kaynaga yakin yiiksek tavan ve / veya uzak arka duvardan
kaynaklanir. Hacimlerde yankinin Onlenmesi igin yansima mesafesi kisaltilmali,
dinleyiciye yansima saglayabilecek uzak mesafeli yiizeyler, 6zellikle salon arka duvari,
yutucu dzellikte olmalidir (Tirk, 2011).

Birbirine paralel yansitici yiizeylerin sebep oldugu, ses diizeyinde sik ya da seyrek
tekrarlar olarak algilanan akustik kusur ise vurgusal yanki olarak tanimlanir. (Sekil
2.11) Bu kusur yiizeylerin paralelligini bozmak, karsilikli yiizeylerden en az birini
yutucu gereclerle kaplamak ya da ylizeyler iizerinde disbiikey elemanlar kullanmakla

giderilebilir (Yiiksel Can, 2011).

Sekil 2.11. Vurgusal yank: olusumu (Tiirk, 2011)

Odaklanma, i¢ biikey yiizeylerden gelen yansimalarin hacmin belli bdlgelerinde
toplanarak, hacimde ikinci kaynak etkisi olusturmasidir (Ergin, 2014). (Sekil 2.12)
Odaklanmay1 oOnlemek i¢in hacimlerde ic¢biikey ylizeyler kullanmaktan kacinmak
gerekir. Ancak igbiikey yiizeylerin yarigaplarinin, hacim yiikseklik veya genisliginin en

az iki kat1 olmas1 durumunda, kullaniminda bir sakinca yoktur.
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Sekil 2.12. Cesitli hacimlerde goriilen odaklanmalar (Erig, 1994)

Akustik golge olusmasi, ylizeylerin engel olusturmasi sonucu, altlarinda kalan
alanlara dolaysiz sesin veya yararli yansimalarin ulagiminin engellenmesidir (Ergin,

2014). (Sekil 2.13) Akustik gdlgeye derin balkon altlarinda rastlanir (Erol, 2006).

Sekil 2.13. (1) Eko, (2) Uzun gecikmeli yansima, (3) Ses golgesi, (4) Ses odakianmas: (Doelle, 1972)

Diizgiin  yayiimamigslik, mekansal, zamansal ve spektral olarak ses alanimnin
noktadan noktaya fark gostermesidir (Ergin, 2014).

Kaynak yerinin algilanmasinda hata, dolaysiz sesin, kaynagin gorsel olarak
konumlandig1 alan haricindeki bolgelerden gelen yansimalarla beslenmesidir (Ergin,
2014).

Bir hacimde yansisim siiresi frekanslara gore onemli farkliliklar gosterdiginde
ortaya c¢ikan akustik kusur distorsiyon olarak adlandirilir. Distorsiyon isitilen seste
bozulmaya sebep olacagi gibi maskelemeye de neden olur. (Tiirk, 2011).

Maskeleme, en genel tabirle, iki sesten birinin, digerinin duyulmasini engellemesi
olayidir (Yigrik Akdag, 2008). Maskeleme olayinda, maskeleyen ve maskelenen
seslerin diizeyleri ve frekanslari ile yansigim siiresi etkilidir. Yansisim siiresi uzun olan

hacimlerde bu olaya daha sik rastlanir. Hacimdeki fon giiriiltiisii ya da baska
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kaynaklardan ¢ikan ses ya da giiriiltiller de esas ses kaynagi lizerinde maskelemeye
neden olabilir (Tiirk, 2011).

Merdiven boslugu, koridor, sahne kulesi gibi yansisim siiresi salonunkinden farkl
olan bir hacim bir salona baglanmis ise bu iki hacim arasinda “Bilesiklik etkisi” olusur.
Salonun yansisim siiresi kontrollii olsa da, baglanti1 hava bosluklari ile oldugu siirece
bitisik hacmin farkli yansigim siiresi olmasi nedeniyle fark edilir. Bu fenomen, 6zellikle

acik gegislere yakin yerlerde oturanlar tarafindan fark edilir (Erol, 2006).

2.4.2. Oditoryumlarda akustik tasarim

Oditoryumlarda akustik tasarim yaklasimlar1 temelde 4 bashik altinda
incelenebilir. Bu baslikta bahsedilen tasarim yaklagimlari incelenmistir:

e Dogal akustik tasarim e Degistirilebilir akustik tasarim

e Elektro akustik tasarim e Biitiinlesik akustik tasarim

Alan c¢alismasinin dogal akustik tasarim tizerine kurgulanmasindan dolay:r dogal

akustik tasarim digerlerine gore daha detayli olarak aktarilmstir.

2.4.2.1. Dogal akustik tasarim

Mimari akustigin alt basliklarindan biri olan hacim akustigi kapsaminda ele alinan
dogal akustik tasarim; kaynaktan c¢ikan ses dalgalarinin, hacim igerisinde ilerleyip,
hacim big¢imi ve i¢ ylizey malzemelerinin etkisi ile sekillenmesi sonucu olusan ses
alaninin teknik gereksinimler cercevesinde, hesaplar aracilifiyla kontrol edilmesi
stirecidir. Bu siiregte mimari tasarimin, ses alanini etkileyen 6geleri degerlendirilir ve
isleve yonelik en uygun ortamin ortaya konabilmesi igin tasarim gelistirilir. Tasarim
siireci hacim boyutu, oranlar1 ve bi¢imlenisinden baslar, i¢ yiizey malzemelerinin
akustik Ozelliklerine, yiizey alanlarina, konumlarina iliskin verilen kararlarla devam
eder. Bu kararlar, igleve gore farkli degerlerin uygun kabul edildigi hacim akustigi
parametrelerinin irdelenmesi sonucu olusturulur. Yapilan c¢aligmalarda akustik
kusurlarin olugsmamasi i¢in gerekli onlemler alinir. Sonug¢ olarak, insan sesi veya
enstriiman sesi olarak kabul edilen dogal ses kaynagindan ¢ikan sesin, hacim i¢inde
ilerlemesi, yansimasi, yutulmasi, dagilmasi ve ilerledik¢e yeginligini kaybetmesi gibi
fiziksel olaylarla sekillenerek en uygun big¢imde dinleyiciye ulasmasi, dogal akustik

tasarim g¢ergevesinde incelenir ve projelendirilir (Ergin, 2014).
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Hacim biiyiikliigli tasarimda ilk olarak ele alinmasi gereken konudur. Salonlarin
hacim biiyiikligli isleve ve dinleyici sayisina bagli olarak saptanmalidir. Degisik
islevlerdeki salonlarin optimum hacim biiytikliikleri farkli olacaktir (Tiirk, 2011).

Hava 1000 Hz ve yiiksek frekansli sesleri yutma egilimindedir. Bu nedenle hacim
biiyiikliigli toplam yutuculuga ve salonun ortalama yansisim siiresine etki eder.
Yansisim siiresi, “2.4.3.1. Yansisim stiresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)”
bashiginda detayli bir bicimde ele alinmistir. Bu konuda yapilmis calismalar, farkli
isleve sahip salonlarda, kisi basina diisen ortalama hacmin farklilik gdstermesi
gerektigini ortaya koymustur. Tablo 2.2°de salon islevine bagli olarak koltuk basina
diisen hacim oranlar1 goériilebilmektedir. Maksimum dinleyici sayis1 - hacim biiytkligi

arasindaki oranlar asagidaki bagint1 kullanilarak bulunabilir (Ttirk, 2011):
N = 1,54V075 (2.1)
Burada; N Maksimum Dinleyici Sayisi, V hacim biiyiikliigiidiir. (m®)

Tablo 2.2. Salon islevine gore koltuk basina diisen hacim oranlar: (m?) (Long, 2006)

Salon Islevi Minimum Ortalama Maksimum
Konferans Salonu 2,3 3,1 4,3
Konser Salonu 6,2 7,8 10,8
Opera Salonu 4,5 57 7,4
Kilise 51 7,2 9,1
Cok amacl kullanim1 olan oditoryumlar 51 7,1 8,5
Sinema Salonu 2,8 3,5 51

Kapali bir hacimde, dinleyicilere gore nokta kaynak olarak algilanacak
konusmacinin sesi uzakligin karesiyle ters orantili olarak azalacagi i¢in, seslendirmeye
ithtiya¢c duyulmayan hacimlerde, kaynak ve alict arasindaki mesafe kontrol edilmelidir
(Long, 2006). Tasarimda Ozel Onlemler alinmadigi siirece sesin disaridan
giiclendirilmedigi hacimlerde, anlagilabilirlik 9 - 12 m kaynak dinleyici uzakhig ile
sinirhidir. Ote yandan erken yanal yansimalar da hacim etkisi igin énemlidir. Bu agidan
salon genisligi 32 m’yi agsmamalidir (Yiiksel Can).

Hacim biiytikliiglinlin yan1 sira hacmin bigimlenisi de islevi dinlemeye yonelik
hacimlerde 6nem tasimaktadir. Bu hacimlerde plan tipleri genellikle; dikdortgen,
yelpaze, at nali, gelisigiizel olarak gruplanabilir (Tiirk, 2011). Sahne ve dinleyici alani
konumlanisi irdelendiginde, sahne her plan tipi i¢cin merkezi konumlanabilir veya klasik

olarak hacmin sonunda yer alabilir (Ergin, 2014). (Sekil 2.14)
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(a) (b}
() (d)
Sekil 2.14. Plan tipleri (a) dikdortgen tipi plan (b) yelpaze tipi plan
(¢) at nali tipi plan (d) gelisigiizel plan (Tiirk, 2011)

Dikdortgen tipi plan miizik islevli salonlar i¢in uygundur. Salonun yan duvarlari
dinleyici alanma biiylik oranda yanal yansima saglar ki bu miizik i¢in istenen bir
durumdur. Yelpaze bi¢cimi daha c¢ok dinleyicinin sahneye esit uzaklikta
konumlandirilmasina olanak tanir. Yelpaze planin akustik performansi genisligine ve
islevine baghdir. Daha fazla dolaysiz ses ve daha az yanal yansima gerektiren konusma
amacgh islevler i¢in daha uygundur. At nali planli salonlarda daha fazla sayida
dinleyiciyi sahneye esit uzaklikta yerlestirme imkani vardir. Ancak yelpaze tipi plandan
farkli olarak bu tip planda dinleyiciler salonda diisey olarak da dagilmis durumdadirlar.
Bu da hacimdeki yutuculugun diiseyde de dagildigi anlamina gelmektedir. At nal1 tipi
plana sahip salonlarda toplam yutuculuk arttigindan yansisim siiresi de goreceli olarak
daha kisa olur. Bu tip plan daha ¢ok opera salonlari i¢in tercih edilir. Ciinkii opera islevi
konusma ile miizik islevlerinin bir bilesimi seklindedir ve bu islev i¢in gereken
yansisim siiresi degeri konusmadan uzun, miizikten kisa olmalidir. Sahneye daha ¢ok
dinleyiciyi yakin konumlandirmak i¢in ortaya ¢ikan gelisigiizel plan, giiniimiize yakin
donem salonlarinda cogunlukla tercih edilmektedir. Gelisigiizel planlarin akustik
basaris1 yanal yansiticilarin ve tavan yansiticilarinin tasarimina baghdir (Tiirk, 2011).

Dinleyici alani tasarimi da dogal akustik tasarimda 6nem tasimaktadir. Oturan bir
dinleyicinin g6z hizas1 yerden 1,1 m yiiksekliktedir. Dinleyicilerin sahnenin tabanini
gorebilmeleri i¢in sahnenin dinleyicilerin bulundugu désemeden yiiksekligi yaklasik 1

m olarak kabul edilir (Sekil 2.15) (Egan, 1988).

Sekil 2.15. Sahne ve dinleyici goz hizas yiikseklikleri (Egan, 1988)
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Dosemenin diiz oldugu salonlarda dinleyici ile sahne arasindaki uzaklik arttik¢a
ses diizeyi diiser ve ses dinleyiciler tarafindan daha fazla yutulmus olur. Bunun
sonucunda da arka koltuklarda akustik konfor kosullari saglanamamis olur. Ayrica
seyirciler 12 m’den sonra sahne iizerindeki sahislarin mimiklerini, 20 m’den sonra
jestlerini ve 30 m’den sonra da beden hareketlerini net segemezler. Bu yiizden diiz
doseme kullanilan salonlarda dinleyici sayist smrlt kalir. Bu tip salonlarda
konusmacinin dinleyicilerden daha yiiksekte bir platforma ¢ikmasi, dinleyiciler
tarafindan sesin yutulmasini azaltarak arka koltuklara ulasan ses enerjisinin artmasini
saglar (Mehta vd., 1999).

Dinleyici sayisinin  arttirilmast  gereken durumlarda salon ddsemesinde
kademelenmeye gidilir. (Sekil 2.16) Bu kademelendirmedeki amag¢ arkadaki
dinleyicilerin 6ndeki dinleyicilerin kafalarindan engellenmeden rahatca sahneyi
gorebilmeleridir. Dinleyicinin sahneyi dogrudan gormesi, sahneden gelen seslerin
yutulmadan dogrudan dinleyiciye gelmesi demektir. Bu bakimdan gorsel konfor isitsel
konforu da belirlemis olur (Kurtulan, 2009).

Sekil 2.16. Onerilen kaynak — dinleyici konumlandirilmas: (Tiirk, 2011)

Sabit egimle yiikseltilmis dinleyici alaninda arka siralara dogru isitme agis1
kiictilecektir. Bu da dolaysiz sesin 0n siralarda daha fazla yutulup arka siralara ulagsmasi
anlamia gelmektedir. Dinleyici alan1 artan egimle yiikseltildiginde bu sorun ¢oziilmiis
olur. Bu durumda her siradaki dinleyici esit gorme ve igitme agisina sahiptir. Sekil
2.17°de sabit ve artan egimli dinleyici alanlarinda isitme acilarindaki degisim

goriilebilmektedir (Tiirk, 2011).

Sekil 2.17. Sabit (a) ve artan egimli (0) dinleyici alaninda isitme acilart (a<p) (Tiirk, 2011)
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Salon biiyiikliigii, plan tipi ve dinleyici yerlesimi belirlendikten sonra ele alinmast
gereken konu salon yiizeylerinin bigimlenisidir. Salonlarda gesitli yansitict yiizeyler
kullanilarak dinleyici bdlgesinde yararli yansimalar elde edilmelidir. Ses diizeyi,
dinleyici alan1 hedeflenerek tasarlanan yansitici yiizeylerin kullanilmasiyla artirilabilir
(Tiirk, 2011). Tavan ve duvardan yansiyan ses enerjisi salon plan ve kesiti {izerinde
yapilan etiitler ile istenen bdlgeye rahatlikla gonderilebilir. Burada dikkat edilmesi
gercken nokta, yansitici yiizeylerin boyutlaridir. Yansitict yiizeyler ilgili frekans
araligindaki tiim sesleri yansitacak biiylikliikte olmalidir. Yansitic1 uzunlugu ilgili dalga
boyunun en az 1,5 kati olmalidir ve yansitici kenarlardan en az yarim dalga boyu
mesafe birakilarak sabitlenmelidir (Yiiksel Can, 2011). Sekil 2.18°de dnerilen yansitici

yiizeyi boyutlar1 goriilebilmektedir.

Sekil 2.18. Yansutici yiizey boyutlart 1>%A, L>1,5 1) (Tiirk, 2011)

Yararli yansimalarin saglanabilmesi i¢in konugmact ya da icraci {izerinde bulunan
tavan malzemesi sert ve diiz olmalidir. Salonlarda tavanin tamamen yansitict olmasi
gereksizdir. Tavanin yararli yansima saglamayan kisimlari yutucu, dagitici ya da
girintili olabilir (Tiurk, 2011). Cogu salonda tavan geometrisi, sesi salonun arkasina
yonlendirecek sekilde ya da biitiin salona bir uctan diger uca yayacak sekilde
tasarlanmistir. Bir tavan, sesi farkli oturma alanlarina yansitacak sekilde belirli ebat ve
acilarda konulmus birka¢ pargadan olusabilir. (Sekil 2.19) Bazi salon tasarimlarinda
tavan, birka¢ bagimsiz bolim olarak salon akustigini ¢esitlendirmek ic¢in ytikseltilir
veya algaltilir. Ornegin tavan algaltildiginda, salon akustigi daha samimi olur. Kubbe,
fici seklinde tavan ve silindirik kemerler gibi i¢biikey yiizeyler, istenmeyen ses

odaklanmalar1 tiretmelerinden dolay tercih edilmemelidir (Everest ve Pohlmann, 2009).

Sahne . | Lobi

Sekil 2.19. Tavan par¢alarinin salondaki belirli oturma alanlarina sesi yansitmak i¢in acul tasarlanmasi
(Everest ve Pohlmann, 2009)
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Kesit ¢aligmasi 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, 2006).

Salon tasariminda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da balkon kullanimidir.
Balkonlar biiyiik salonlarda asilmis dinleyici alanlar1 olarak kullanilirlar. Agik olarak,
balkon altinda kalan dinleyiciler gorsel ve isitsel olarak dezavantajli durumdadirlar ve
koltuk fiyatlar1 genellikle bunu destekler niteliktedir. Bir¢ok salonda dinleyiciye erken
ulasan ses diizeyi asili ylizeylerin varligindan etkilenir. Dinleyiciye ge¢ ulasan ses
enerjisi de cogu durumda balkon altlarinda azalir. Geg sesin dinleyiciye ulasabildigi ag1,
balkon parapeti sebebiyle kiiciiliir. Buna bagli olarak balkon alt1 derinligi az ve agiz
acikligr fazla olmalhidir. Sekil 2.20’de bu ve tersi durum i¢in 6rnek verilmistir. Derin
balkonun altinda yansismis enerji ve dinleyicinin sesle sarmalanma hissi daha azdir,

ayrica yansigim siiresi de salonun diger bdliimlerine oranla daha kisadir (Tiirk, 2011).

Sekil 2.20. Balkon ¢oziimleri (D1<D2, HI>H2)
(a) agikligr biiyiik, derinligi az balkon
(b) agikligr kiigiik, derinligi fazla balkon (Tiirk, 2011)

Derin balkonlar akustik gélgeye yol acar. Beranek konser salonlart i¢in D/H
oraninin 1’den, operalar i¢inse 2’den kiiciik olmasini 6nermistir (Yiiksel Can, 2011).

Balkon altinda akustik gdlge olusmasinin Onlenmesinin ve burada oturanlara
yeterli yansima ulasmasimmin bir yolu da balkon alti ylizeyinin egiminin dogru
tasarlanmasinin yaninda balkonun bagimsiz ¢alismasidir. Buna “ucan balkon”
uygulamasi denir. (Sekil 2.21) Bu sistemde balkon arka duvardan kopartilmakta,
balkona ulasim bir veya birka¢ noktadan koprii ile saglanmaktadir. Ucan balkon
uygulamasinda D aciklig1 balkon alt1 yiiksekligi H’dan bagimsizdir, ¢iinkii ses arkadan
da ulagmaktadir (Egan, 1988).
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Yansigmis
Ses

Sekil 2.21. Ugan balkon (Egan, 1988)

Sahne tasarimi da dogal akustik tasarimda énemli bir konudur. Ozellikle miizik
islevli salonlarda salonun akustik kalitesini belirlemede oncelikli 6nem tasir. Sahne
(Yiiksel Can, 2011),

e Calgilardan ¢ikan sesleri toplamalidir.

e Sesleri sahnede harmanlamalidir.

e Sesleri dinleyici alanina yiiksek ses kalitesi ile iletmelidir.

e Ses enerjisinin bir kismini icracilara geri gondermelidir.

Icracilarin akustik acidan gereksinim duydugu parametreler sahnenin 6zelliklerine
baghdir. Bu gereksinimlerden dolayr sahneye ait tim ylizeyler yansitici olarak
tasarlanmalidir. Sahneye ait malzeme O&zelliklerinin yani sira sahne boyutlar1 da
onemlidir (Tiirk, 2011). Beranek icract basina 1,9 m?, Barron ise 1,5 m? alan 6ngoriir
(Yiiksel Can, 2011).

Dogal akustik tasarimda, hacim tasarlandiktan sonra malzeme sec¢imlerine iliskin
kararlar verilir. Bu calismalar, malzemelerin ylizey alanlarina ve hacim ig¢indeki
konumlarina karar verilmesi siirecini kapsar. Bu belirlemeler, yansisgim siiresi
parametresi degerleri goz oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Uygun malzemelerin ve miktarlarinin belirlenmesine yonelik, yansisim siiresi
degeri hesaplamalari, Sabine ve Eyring formiilleri uygulanarak konvansiyonel
yontemlerle veya hacmin ii¢ boyutlu modeli {izerinden akustik simiilasyon programlari
kullanilarak yapilir. Belirlenen malzemelerin konumlarina karar verilirken de temel ilke
olarak, kaynaktan ¢ikan sesi dinleyici alanina yonlendirici, kaynaga yakin konumlanan
ve yanal yansima saglayan yan duvarlarin dinleyicilerin isitme yiiksekligini kapsayan
boliimleri (100-150 cm) gibi yararli yansima saglayacak yiizeyler, tiim frekanslarda
yansitict olarak tercih edilir. Kaynaktan uzak, salonun arka boliimlerine gidildikge

yutuculugun artmasi, en arka duvarin ve odaklanma veya yanki gibi akustik kusurlara
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sebep olabilecek yiizeylerin tiim frekanslarda yutucu Ozellik gdsteren malzemelerle

kaplanmasi tercih edilebilir (Ergin, 2014).

2.4.2.2. Degistirilebilir akustik tasarim

Oditoryumlarin akustik tasarimina iligkin ikinci yaklasim, degistirilebilir akustik
kullanilmasima dayanmaktadir. Bu uygulama oditoryumun c¢ok amacli kullanimi
durumunda yapilmaktadir. Farkli performanslarin farkli akustik gereksinimlerinin
olmas1 ve ¢ok amaglh kullanimi olan oditoryumlarda birden fazla islevin ayni salonda
sunulmasi, hacimlerde degistirilebilir akustik tasarim yaklasimlarin gelistirilmesi
sonucunu dogurmustur (Ergin, 2014).

Yansisim siiresi parametresinin degistirilebilir olmasi, elde edilebilecek en degerli
akustik degisikliktir (Barron, 2010). Yansisim siiresi parametresine “2.4.3.1. Yansisim
stiresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)” basliginda deginilmistir. Sabine
denklemine bakildiginda, degistirilebilir yansisim siiresi degerinin salonun hacminde
veya salondaki toplam ses yutucu yiizey alaninda yapilacak degisikliklere bagli oldugu
goriilmektedir (Ergin, 2014).

Degistirilebilir akustik tasarim uygulamalarinin farkli yontemleri vardir. Bu
yontemler sunlardir:

e Degistirilebilir Salon Hacmi

e Yansisim Odalari

e Yiizeylerde Degistirilebilir Akustik Ozellikler

e Hareketli Yansiticilar ve Orkestra Kabugu

e Degistirilebilir Dinleyici Sayisi

Degistirilebilir salon hacmi yaklagiminda salonun islevi degistirilirken hacim
degisikligi uygulanir. Bu tiir degisikliklere, genellikle salonun oturma kapasitesinde de
degisiklik yapilmasi eslik eder (Makrinenko, 1994). Degistirilebilir hacim olusturmanin
temel iki yontemi; hareketli paneller/boliiciiler ve hareketli tavan Ortiisii sistemleridir.
Hareketli boliicii paneller hacimlerin dikey boliinmesi amaciyla siklikla uygulanmakta
olup, genellikle doseme alan1 ve alana bagli olarak dinleyici kapasitesini degistirmek
amaciyla kullanilmaktadir (Ergin, 2014). Cok amagl kullanim1 olan oditoryumlarda ise
gereksinim duyulan degisken akustik ortamin yaratilmasi i¢in yatay hareketli yiizeylerle

olusturulan hareketli tavanlar daha etkin yontemlerdir. 1960lar ve 1970lerde baslayan
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hareketli tavan uygulamalarinda, tavan hareketli pek ¢ok par¢ca panelden olugmakta
veya tek bir eleman olarak hareket ettirilmektedir (Barron, 2010).

Yansisim odalar1 yaklasiminda; salon hacminin etrafinda konumlandirilan,
kapilarla hacimde degisken bilesiklik etkisi olusturan hacimler olan yansisim
odalarindan faydalanilir. Yansisim odalar eklendikleri salon hacmini arttirirlar ancak,
salon hacminin biitliinsel olarak artmasindan farkli olarak kiigiik alanlarla salona
baglanirlar ve ortaya ¢ikan akustik etki de bir 6nceki paragrafta aktarilandan farkli olur.
Salon hacmi ile yansisim odalarinin hacmi bilesik hacim olarak calisir. Salonun
yansigim siresi diisiisii ¢ift egimli olur; birinci egim salon hacmi tarafindan
belirlenirken, ikinci egim yansisim odalari hacimleri tarafindan belirlenir. (Sekil 2.22)
Yansisim odalarinin birlesme alanit ve hacimlerin yansisim olusturmasi uygulamada
Oonem tasimaktadir. Boylelikle, yeterli ses enerjisi yansisim odasina girebilmeli ve

sonrasinda yavas yavas salon hacmine geri karigsmalidir (Barron, 2010).

Zaman -

Sekil 2.22 Cift egimli yansisim siiresi Qrafigi (Barron, 2010)

Salon ylizeylerinde degistirilebilir malzeme uygulamalarinin yapilmasi salonlarda
belki de en ¢ok rastlanan degistirilebilir akustik uygulamasidir. Ayni yiizeyin farkli
kullanimlarda yansitici, yutucu veya dagitict olmasi farkli uygulamalarla saglanabilir

(Ergin, 2014). (Sekil 2.23)
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Sekil 2.23. Isleve gore yutuculuklar: degistirilebilen elemanlar (http-2)

Yiizeylerde degisebilir uygulamalar asagida gruplanmistir (Ergin, 2014): (Sekil
2.24, 2.25)

e Salon yiizeylerinin {izerine agilip kapanabilen kanatlarin konmasi (1-a)

e Motorlu perde sistemleriyle yiizeyin kaplanmasi (1-b)

® Yiizey panellerinin dondiiriilebilir olmasi (2-a)

e Hareketli panellerin hacim igerisine yerlestirilmesi (2-b)
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Sekil 2.24. (a) Hong Kong Academy for Performing Arts (b) Alice Tully Hall, Juilliard School of Music,
New York (http-3, http-4)

Sekil 2.25. (a) Triffusors®, Acoustic GRG Products Ltd, RPG (b) Danish Radio Concert Hall Studio
(http-5, http-6)

Bazi avantajlarina ragmen, degisken ses emiliminin dezavantajlar1 da vardir.
Degisken ses emiliminin kullanimi yetersiz bir yansisim siiresi araligi sunar (Akti,
2014). Yizeylere eklenecek yutucu uygulamasiyla salonun yansigim siiresinin
degistirilmesinin dogurabilecegi iki olumsuz sonug vardir (Ergin, 2014):

e Kaynaktan yayilan sesin diizeyi diiser.

e Erken yararl yansimalar soniimlenebilir.

Salonlarda hareketli yansitici ylizey, kanopi (sahne {istli yansitict) uygulamalar1 da
degistirilebilir akustik tasarim yaklasimlarindandir. (Sekil 2.26) Uygulamada yiizeylerin
yiiksekliklerinin ve ag¢ilarinin ayarlanabilir olmasi, degisken akustik ortam kosullarini
hacimlere getirirken, tercih edilen performanslarda kullanilip, tercih edilmeyen

performanslarda kullanilmamasi esnekligini saglamaktadir (Barron, 2010).

E. MOVABLE CanomyY AT CEILING

F. PERFORMANCE AREA
LOCATED IN SBAME SPACE AS
AUDIENGE

G, REVERBERATION CHAMBER TO
EXTEND REVERBERANCE

H. WaLL, unoer-saLcony.
SOUND REFLECTION PATH,

Sekil 2.26. Mc Dermott Konser Salonunda disbiikey hareketli kanopi (sahne iistii yansitici) (Yiiksel Can)
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Konser salonlarmin yani sira, konusma amacli hacimlerde de erken yansimalarin
Onemi sebebiyle sahne iizeri hareketli yansitict paneller 6nem kazanmakta, konusmanin
anlagilabilirligini arttirict yonde rol oynamaktadir. Ekstra yansimalarin yani sira,
hareketli paneller, sahneden gelen ses enerjisinin salonun iist hacimlerine ulasan
boliimiinii diigiirerek, dinleyici alanina ge¢ yansisim olarak donmesine engel olacaktir.
Drama performanslarinin sergilendigi, sahnenin salona proscenium (sahne 6nii) agikligi
ile baglandigi ve sahne iizerinde dekor kulesinin bulundugu salonlarin 6zellikle
seslendirmesiz, orkestral miizik performanslarina uygun akustik sartlara sahip olmasi
icin sahne alanina hareketli orkestra kabugu sistemi tasarlanir (Ergin, 2014). Sekil

2.27°de hareketli orkestra kabugu uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 2.27. Hareketli orkestra kabugu érnegi; Wenger Corporation, Diva® Full-Stage Acoustical Shells
(http-7)

Orkestra kabugu tasariminda amac¢ sahnede iiretilen ses enerjisinin sofita kulesi
icerisinde sOniimlenmesini engelleyerek, hem orkestra sanatcilar1 i¢in 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 yiiksekligi irdelenmedir (Ergin, 2014). Long’a gore 186 m?’lik alanda konumlanacak
bliylik 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, yiiksekligi ise
10,7 mile 13,7 m arasinda olmalidir (Long, 2006).

Degistirilebilir dinleyici sayisi da degistirilebilir akustik tasarim yaklagiminda
kullanilan bir yontemdir. Dinleyici alani, ¢ok amaglh kullanimi olan oditoryumlarda en
etkin yutucu alanlardan birisidir. Bu nedenle dinleyicilerden gelen yutuculuk, salonun
yansisim siiresini biiyiik oranda etkilemektedir. Salonlarda cesitli konfigiirasyonlarla

dinleyici alaniin degistirilmesi, orkestra ¢ukurunun kullanilmayacag1 performanslarda
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dinleyici alanina eklenmesi, koltuklarin zemin i¢ine gizlenebilir olmasi gibi yontemlerle

dinleyici sayisinda degisiklikler yapilmaktadir (Ergin, 2014). (Sekil 2.28)

y % \m\n—

;;"/‘
4-’_'_—ﬂ =

Lfln H If 1/1_5‘ a

Sekil 2.28. a) Matasub Seating b) Mutaflex Seating c)Telescopic Tribune,Figueras Figueras
International Seating, Seats (http-8)

2.4.2.3. Elektroakustik tasarim ve ses giiclendirici sistemler

Oditoryumlarin akustik tasarimina iligkin bir diger yaklasim elektro-akustik
kullanimin1 kapsamaktadir. Bu durumda, salondaki yansisim siiresinin, konusma ve
sinemanin gereksinimlerini karsiladigi diisiiniilmektedir. Konser programlari i¢in olan
yansigim siiresi, elektro-akustik yapay bir yansisim sistemiyle yiikseltilmektedir.
Boylece yansisim siiresini kontrol etmek ve onu genis aralikta ¢abucak degistirmek
miimkiin hale gelmektedir. Koltuklara, erken gelen yansimalar1 saglamada (ve en uygun
yanstma modelinin olusturulmasinin saglanmasinda) yasanan sorunlar, dogal ses
yansimalarinin ¢ok ge¢ geldigi noktalara yerlestirilecek yiiksek kalite hoparldrler
yardimiyla c¢oziilebilir. Gecikmeyi ve dogrudan gelen sese gore hoparloriin ses
seviyesini kontrol ederek dogal bir ses elde etmek ve ana ses kaynagini dogru yere
yerlestirmek miimkiindiir. Salonun yan duvarlarina yerlestirilen hoparldrlerin
yardimiyla, miizik sesleri i¢cin Onem arz eden yanal yansimalari canlandirmak
miimkiindiir. Elektro-akustik ¢6ziim, karmasik ve pahali cihazlar ve yiiksek nitelikli
servis elemanlar1 gerektirmekte, salonu dogal akustige sahip miizik programlarina
elverigsiz hale getirmektedir. Boyle bir ¢oziim, orkestranin dogal duyulabilirliginin
saglanmasiin zor oldugu, 3,000’den fazla dinleyiciye ev sahipligi yapan salonlarda
kacimilmaz bir secenektir. 6,000 kisilik Kremlin Kongre Salonu, bu tiir bir elektro-
akustik sisteme sahip ¢cok amagli genis bir salon 6rnegidir (Makrinenko, 1994).

Ergin’e gore oditoryumlarda elektro akustik tasarimin kullanim amaglari; sesin
giiclendirilmesi, seslendirmeli islevler i¢in kaydedilmis sesin yaymlanmasi,
sinyallerinin elektronik olarak diizenlenmesi ve sunulmasi bagliklar1 altinda
gruplanabilir (Ergin, 2014). Onceleri, dogal sesin yetersiz kaldig1 durumlarda, sesin

niceligini arttirmak amaciyla uygulanan sistemler, artik, dogru ekipman secimleri ve
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yerlesimleriyle, salonlarda sesin niteliginin de istenilen bicimde sunulmasina olanak
tanimaktadir.

Oditoryumlarda elektro akustik tasarimda dikkat edilmesi gereken konular
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Yeterli ses diizeyinin biitiin dinleyici alaninda homojen dagilimi

e Dinleyiciye ulasacak sinyalin, hatali teknik donanimdan veya yapaylik ve
bozukluklardan uzak olmasi (Maekewa vd., 2011)

e Sesin hoparlorden geldigi etkisi verilmeden, kaynagin dogal yon algisinin
saglanmas1 (Varlik etkisi): Bir hacimde kulaga dolaysiz sesten sonra, ilk 50 msn i¢inde
gelen yansimalar dolaysiz sesle birlestirilir ve farkli dogrultulardan da gelseler
dolaysiz sesin dogrultusunda algilanir, bu siirede entegre edilen sesler ayni zamanda
dolaysiz sesin diizeyini arttirir, bu olay Varlik Etkisi olarak adlandirilir (Yiiksel Can,
2011). Seslendirme sistemi miimkiin oldugu kadar dogal olmali, akustik konumlandirma
ile gorsel etkinin bire bir ortiismesi hissi dinleyicide olusturulmalidir. Ideal durum,
dinleyicinin duydugu sesin hoparlorden degil, sahnede konumlanan dogal kaynaktan
geldigini hissetmesidir (Doelle, 1965).

Temel olarak, seslendirme sistemi ii¢ bilesenin iliskisiyle kurulur; mikrofon,
amplifikator, hoparldr. Dogal ses kaynaginin yanina yerlestirilen mikrofon kaynaktan
yayilan ses enerjisini toplar, onu elektrik enerjisine cevirir ve amplifikatére dogru
ilerletir. Amplifikator elektrik sinyalini, genligini arttirarak hoparldre iletir ve hoparlor
elektrik sinyalini, dinleyicilere istenilen diizeyde dagitilmasi i¢in, hava doguslu ses
dalgalaria dontistiiriir (Doelle, 1965). Basit seslendirme sistemi sematik olarak Sekil
2.29’da goriilmektedir.

Giriy Danugtiricileri Gk Dénugtiriciler

Mikrofenlar H

IR =

Mikser

sinyal Islayici

Sekil 2.29. Basit seslendirme sistemi (Davis ve Jones, 1990)
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Hoparlor, se¢imi ve yerlesimi, elektroakustik tasarim yaklasiminda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu calisma kapsaminda yalnizca hoparldr ozellikleri ve yerlesiminden
bahsedilmis, diger elektro akustik sistem ekipmanlart calisma kapsami disinda
birakilmistir. Hoparlorler; ses sinyalini insan kulagimin algilayabilecegi form olan sese
doniistiiren cihazlar olarak tanimlanmaktadir (Kamaci, 2012).

Hoparlorler kullanim amaglarina bagl olarak ice ayrilmaktadir:

e Yiiksek band (highband/tweeter) hoparlorler

e Orta band (midband) hoparldrler

e Algak band (lowband) hoparlorler

Tek-hedef dogrultulu ve dikey-sirali olmak {izere yaygin olarak kullanimi tercih
edilen iki gesit hoparlor sistemi bulunmaktadir. Tek hedef dogrultulu sistemler adindan
da anlasilacag: iizere, salon icerisinde sadece hedef kitleye dogru yayin yapacak sekilde
konumlandiriimaktadir (Kamlet, 2005). Dikey sirali hoparlorler (line arrays) ise 6n
koltuklardan arka koltuklara kadar esit seviyede kapsama alanina sahip olduklarindan
dolay1, biiyiik salonlarda yaygin olarak tercih edilmektedir. S6z konusu hoparldrlerin
dikey kapsama alanlari; kabinlerin birbiri lizerine dizilimlerine bagli oldugundan, salon
yiiksekligi, dikey-sirali hoparldrlerin kullanimint smirlayan etkenlerden biri haline
gelmektedir. Ayrica, salon derinliginin az olmasi1 durumunda, dikey-sirali hoparlérlerin
urettigi giliclii ses sinyallerinin arka duvara yiiksek bir siddetle carpmasi sonucunda
istenmeyen yansimalar ortaya ¢ikmaktadir (Kamaci, 2012).

Kamaci’ya gore hoparlor sistem tasarimina etki eden etmenler sunlardir
(Kamac1,2012):

Ses kanali ozellikleri: Sahne performansina gore belirlenen ses kanallari; sadece
konusma performanslarini igeren salonlarda “mono” olarak tercih edilirken hem
konusma hem de miizik performanslarini iceren salonlara “stereo” (sag ve sol kanal),
¢ok amagl kullanimi olan oditoryumlarda ise multi-kanall1 (sag, merkez ve sol kanal)
olarak tasarlanmaktadir

Frekans araligi: Frekans aralig1 genel olarak; sadece ses igeren frekans araligi (80
Hz — 18 kHz) ve hem ses hem de miizik i¢eren frekans aralig1 (40 Hz — 18 kHz) olarak
iki kategoriye ayrilmaktadir.

Gii¢ ihtiyaglari: Kapsama alani ihtiyacinin karsilanmasinda gerekli olan ses
basing seviye degerleri, kabin Olglilerinin se¢iminde Onciilik etmektedir. Ses

kaynagindan yayilan ses sinyalleri, mesafenin artis1 ile logaritmik olarak azalmaktadir.

46



Ters-kare kurali olarak tanimlanan bu durumda, bir nokta ses kaynagindan, kiiresel
olarak yayilan ses, uzaklasilan mesafenin karesi oraninda azalmaktadir.

Hoparlor yerlesimi: Uzun dalga boylarina sahip diisiik frekansli sesler, nesnelerin
etrafindan gegebilmelerine ragmen, kisa dalga boylarina sahip yiiksek frekansli sesler,
giizergdhlar1 {izerindeki nesneler tarafindan engellenebilmekte ve bu nesnelerin
arkasinda oturan dinleyiciler i¢in, s6z konusu ses frekans kisimlarinin kaybolmasina yol
acabilmektedir. Bu nedenle hoparlorler, dinleyicilerin orta ve yiiksek frekanslar1 agikca
duyabilmeleri i¢in, tiim dinleyicilerin gOriis agisim1  kapsayacak sekilde
konumlandirilmaktadir. Hoparlérden yayilan ses dalgalarini yansitan veya kiran her
yiizey, ses dalgalarmin frekans cevaplarinin degismesine yol agmaktadir. Fakat bu
etkiler, hoparlér konumlandirilmalarinin dogru yapilmasiyla en aza indirilebilmektedir.

Mikrofonlarin mekanin gonderici tarafina yerlestirildikleri salonlarda, hoparlor
sistemlerinde ii¢ yerlesim tipi vardir (Doelle, 1965):

e Merkezi yerlesim (central)

e Dagitilmig/yayinik (distributed)

e Cok kanalli

Merkezi yerlesim (central) giiglendirilmis sesin orijinal ses ile ayni dogrultudan
gelmesi sebebiyle en gercekei olan sistemdir. Bu durum, artmis gii¢ ve netlik etkisi
yaratacaktir ve dinleyiciler hoparlorden degil, performansgidan gelen sesi

tanimlayacaktir (Kuttruff, 2000). (Sekil 2.30)

NES
J

Sekil 2.30. Merkezi hoparlor yerlesimi (Kuttruff, 2007)

Dagitilmis/yaymik (distributed) sistemde ¢ok fazla gercekgilik beklenemese de
eger hacimde yansisim siiresi ¢ok uzun degilse, konusmanin anlasilabilirligi yliksek
diizeyde saglanir. Sistemde pek ¢ok hoparldr tavana yerlestirilir, dinleyici alanina dogru

yonelir, goreceli olarak diisiik ama konforlu bir diizeyde calistirilirlar, yerlestirilen her

47



bir hoparldr belli bir alan1 kapsar ve dinleyici alaninda daha es diizeyli bir ses alani
olusturulmus olur. (Sekil 2.31) Su durumlarda tercih edilmelidir (Kuttruff, 2007):

e Merkezi sistemin yerlestirilmesi i¢in uygun fiziksel ortamin olmadig: diisiik
tavan yiiksekligi olan salonlar

e Dinleyici alaninin ¢ogunlugunun merkezi hoparlér {lizerinde uygun goriis
acilarinin olmamasi

e Hacimlerin bolunebilir tasarlanmasi

Sekil 2.31. Dagitilmis hoparlor yerlegimi (Kuttruff, 2007)

Dagitilmis hoparlér yerlesimi sirasinda dikkate alinmasi gereken temel tasarim
kriterleri asagidaki gibidir (Maekewa vd., 2011):

e Her bir hoparloriin etki edecegi alan, hoparlor yonliiliikleri dikkate alinarak
siirlandirilmalt ve her alandaki ses diizeyi, komsu alanlar1 etkilenmemesi amaciyla
kontrol edilmelidir. Bu yaklasim salondaki netligi arttiracaktir.

e Her bir hoparlore uygun zaman gecikmesi uygulanmali, boylelikle dinleyicilerin
en yakin hoparlorden, orijinal kaynaktan gelen sesten birka¢ milisaniye sonra duymasi
saglanmalidir.

Cok kanalli seslendirme sistemi, ses kaynaginin hareket ettigi veya grup olan
vokaller ve enstriiman performanslarinin ses tirettigi, biiyiik sahnelerde kullanilmaktadir
ve ses kaynaklarinin mekansal dagilimlarinin yarattigi sessel illiizyonu korur. Bu
sistemler seste kayda deger bir gergekgilik ve dinleme keyfi saglar (Ergin, 2014).

Cok amagh kullanim1 olan oditoryumlarda merkezi, dagitilmis ve ¢ok kanalll
hoparldr sistemlerinin eszamanl kullanim1 mantikli ve gerekli olmaktadir. Genel olarak
hacim sahne aciklig1 etrafina konumlandirilan, sag, orta (merkez) ve sol hoparlorlerle
beslenirken, salonda zayif kalan noktalar i¢in dagitilmis hoparlorler eklenir (Ergin,
2014).

Elektro akustik tasarim siirecinde, hoparlor ve mikrofon yerlesimleri ile ilgili, en

onemli noktalardan biri, akustik geri beslemenin (acoustical feedback) onlenmesidir.
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Akustik geri besleme Sekil 2.32’de goriilmektedir. Bunun igin hoparlorlere gore
mikrofonlarin konumlar1 dogru ayarlanmali, hoparlérden yayimnlanan sesin mikrofon
tarafindan yeniden sisteme alinmasi engellenmelidir. Basarisiz tasarlanmis bir
seslendirme sisteminde bu durumun goézlendigi kosullar (Kuttruff, 2007);

e Hoparlorden yayilan sesin mikrofon tarafindan toplanmasi,

e Hacim icerisindeki yansitict yiizeylerin yansigmis sesi mikrofona yansitacak
sekilde konumlanmasi,

e Hacmin yansigim siiresinin uzun olmasidir.

- -O .

Sekil 2.32. Akustik geri besleme sematik gosterimi (Kuttruff, 2007)

Bu durumun Onlenmesi i¢in hoparlorler dogru konumlandirilmali, gerek
mikrofonlarin gerekse hoparlorlerin yonliillik o6zellikleri dikkate alinarak sistemler
tasarlanmalidir (Ergin, 2014).

2.4.2.4. Biitiinlesik akustik tasarim

Bir diger akustik tasarim yaklasimi ise; cok amacli hacimlerde tasarim siirecinde
hem dogal hem elektro akustik tasarimin irdelenmesiyle, ayn1 hacimde bu yaklagimlarin
birlestirilmesidir. Ayni hacmin farkli performanslar degerlendirilerek kullanim
semalarinin olusturulmasi ve hem dogal hem elektro akustik i¢in simiilasyon ¢alismalari
ile tasarimin analiz edilmesiyle optimum ¢6ziim bulunabilecektir. Dogal ve elektro
akustik tasarimin birlestirilmesini iceren bu yaklasim, biitiinlesik akustik tasarim
yaklasimidir (Ergin, 2014). Bu siirecte de degistirilebilir akustik tasarim yaklagimlari
onemli rol oynar. Ciinkii bu yaklasimda izlenilen yol, salonu dogal ses geregince
tasarlamak, giiclendirilmis sesin devreye girecegi durumlar igin ise istenmeyen
yansimalar1 Onleyecek degistirilebilirlige olanak taniyacak ortami hazirlamaktir.

Cok amagli hacimlerde hem dogal hem elektro akustik tasarimin kurgulanmasi ile
tek bir yaklasimla bir araya gelmesi miimkiin olmayan konusma, tiyatro, miizik,

opera/bale ve modern dans/miizikal performanslari i¢in kabul edilebilir bir akustik
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ortam olusturulabilir. Burada elde edilecek akustik basari biitiin performanslar i¢in tek
amagcli hacimlerde olacag: kadar yiiksek olmayabilir.

Ozellikle miizik ve konusma islevleri igin optimum yansisim siiresi degerleri
bliyiik fark gosterdigi i¢in, bu hacimlerde konusma islevlerinin seslendirme sistemi ile
giiclendirilmesi kaginilmazidir (Ergin, 2014). Tablo 2.3’te hangi performansin hangi

iletim yoluyla sunulabilecegi aktarilmistir.

Tablo 2.3. Cok amacl oditoryumlarda isleve gore akustik tasarim yaklagimi (Ergin, 2014)

Salon islevi Biitiinlesik Akustik Tasarim
Konugma/Tiyatro Elektro Akustik
Miizik Bat1 miizigi, oda miizigi Dogal Akustik
Pop, rock miizik Elektro Akustik
Opera/Bale Dogal Akustik
Modern Dans/Miizikal Dogal veya Elektro Akustik

Bu gruptaki cok amacl oditoryumlarin tasarim siirecinde, performansa gore
olusturulacak dogal veya elektro akustik model dikkatlice irdelenmelidir. Farkli
performanslarin gerekliliklerine gore degistirilebilir dogal akustik yaklasimlar1 ortaya
konmalidir. Seslendirme sistemleri araciligiyla aktarilacak performanslar icin
degistirilebilir elektro akustik sistemlerin kurgulanmasi uygun bir ¢6ziim ortaya
koyabilecektir. Ancak burada onemli olan, hacimde sadece dogal akustik olarak
sergilenecek performanslar i¢in, sistemin kapatilacagi dikkate alinarak dogal akustik

acisindan optimum sartlarin saglanmasidir (Ergin, 2014).

2.4.3. Nesnel hacim akustigi parametreleri

Hacim akustigi parametreleri; konusma veya miizik islevli olarak tasarlanan,
isitsel alginin 6nem kazandigi hacimlerde, akustik tasarim kapsaminda irdelenmesi
beklenen verilerdir. Bir baska deyisle oditoryumlarda akustik basarmin belirleyicisi,
hacim akustigi parametrelerinin tiim oktav bantlarda optimum degerlere yakin diizeylere
getirilmesidir. Hesaplar, testler ve Olciimlerle incelenen bu parametreler; dinleyicinin
miizigi veya konusmay1 isitsel olarak algilama ve hissetme bi¢imini anlatmak igin
belirlenmis olan 6znel hacim akustigi parametrelerinin nesnel degerlerle iliskilerinin
kurulmasi sonucu ortaya ¢cikmistir (Kara, 2009). Nesnel akustik parametrelere yonelik
sistematik caligmalar, 1960 ve 1970’lerde artis gostermis, bu parametreler ve tasarim
degiskenleri arasindaki iligki 1980 ve 1990’larda pek ¢ok arastirmanin konusu haline

gelmistir (Gade, 2007). Bu kapsamlarda yapilan ¢alismalar halen gelisim
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gostermektedir. Bu gelismeler, 6lgme yontemlerinin standardizasyonuna da yol agmigtir
ve en c¢ok kabul gdrmiis olan nesnel hacim akustigi parametrelerinin tanimlarina,
formiillerine ve Ol¢lim yontemlerine ISO 3382 (Measurements of Room Acoustic
Parameters) standardinin (ISO 3382-1:2009, 2009) 1. boliimi (Performance Spaces), 2.
bolimii (Reverberation Time in Ordinary Rooms) ve 3. bolimii (Open Plan
Offices)’nde yer verilmistir. Bunun yani sira, parametrelerin igsleve ve hacme gore
optimum degerleri, frekansa gore alt-list sinir degerleri ve tolerans degerleri de farkl
standartlarda (DIN 18041:2004-05, 2004) ve ¢esitli kaynaklarda belirtilmistir (Long,
2006) Nesnel hacim akustigi parametreleri sunlardir:

e Ik ulasim gecikmesi (ITDG) (Initial time delay gap)

e Ayirt edilebilirlik (Dso) (Distinctness)

e Konusma i¢in netlik (Cso)

e Miizik i¢in netlik (Cgo) (Clarity)

e Direktlik (C7)

e Erken destek (STearly) (Support early)

® Geg destek (STiate) (Support late)

e Merkez zaman (Ts)

e Geg ses enerjisi orant (L)

e Eko (Echo)

e Yansisim siiresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)

® Yansigim egrisinin diizgiinliigii (XI(T20) - X1(T30))

e Egrilik (C) (Curvature)

e Erken diisme siiresi (EDT) (Early decay time)

e Bas oran1 (BR) (Bass ratio)

e Tiz orani (TR) (Treble ratio)

e Ses yiiksekligi (SPL) (G) (Sound power level, Strength, Loudness)

® Bas seslerin ses diizeyi orant (BRspL)

e Erken yanal enerji oran1 (LFS?)

® Yanal enerji orani (LFCgo)

e Geg yanal enerji orani (LFgy) ve Geg yanal enerji diizeyi (LGgg)

e Kulaklar aras1 karsilikli iliski katsayis1 (IACC) (Inter aural cross corelation)

e (Cift kulakla kalite indeksi (BQI) (Binaural quality index)

e FBR (Front back ratio)
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e Konusma iletim indeksi (STI) (Speech transmission index)

e Hizli konusma sesi iletim indeksi (RASTTI) (Rapid speech transmission index)

e Konusma engelleme diizeyi (SIL) ( Speech interference level)

e Telaffuz indeksi (Al) (Articulation index)

e Sessiz harflerin telaffuz kaybi indeksi (Alcons) (Articulation loss of consonants)

e Sesin yayilimi (Diffusivity)

® Yiizey yayilim indeksi (SDI)

e Yansimalarin yogunlugu (Density of reflections)

e Yararli enerji (Uso - Usgo)

Bu c¢alisma kapsaminda yalnizca salon nesnel degerlendirmesinde kullanilan
parametreler olan yansisim siiresi (T3o), erken diisme siiresi (EDT), bas orani (BR), ses
yiiksekligi (SPL) (G), erken yanal enerji oran1 (LFgo), sesin yayilimi, miizik i¢in netlik
(Cso), direktlik (C7), merkez zaman (Ts), eko , ayirt edilebilirlik (Dsop) ve konusma igin
netlik (Cso) ayrintili olarak agiklanmig ve bu parametrelerin literatiirdeki optimum

degerlerine yer verilmistir.

2.4.3.1. Yansisim siiresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)

Hacimdeki ses kaynaginin agilmasiyla dolaysiz sesin pesi sira gelen ilk
yansimalar ve yansigmis sesler hacmi doldurur. Hacim ylizeylerinden yansiyan ve bu
yiizeylerde yutulan seslerin diizeylerinin esitlenmesiyle bir denge konumuna ulasilmis
olur. Denge konumuna ulasilmasindan itibaren, ses kaynagi acik kaldig: siirece, ses
diizeyinde bir degisim gozlenmez. Ses kaynaginin kapatilmasiyla ses diizeyi zaman
icinde diismeye baslar. Bu olaya yansisim denir (Mehta vd., 1999). Bir sesin, kaynagin
kapanmasindan sonra 60 dB’lik bir diisiisii gosterdigi siire Yansisim Siiresi (RT) olarak

ifade edilir. Sekil 2.33’te yansisim siiresi grafigi goriilmektedir.
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Sekil 2.33. Yanswsum stiresi (Barron, 2010)

Yansigim siiresi ile ilgili ilk arastirma fizik profesori olan Sabine tarafindan 20.
yiizyilin basinda yapilmistir. Yapilan caligmalarin sonuglarimi 6zetlemek gerekirse;
yansigim siiresi, kuramsal olarak tiim hacimde esittir, ses kaynaginin hacimdeki
konumundan bagimsizdir. Yansisim siiresinde bir yutucu yiizeyin etkisi kuramsal olarak
hacimdeki konumundan bagimsizdir. Bu anlamda yansisim siiresi formiilii, sadece
hacim ve toplam yutuculuga baglh olarak su sekilde gelistirilmistir (Beranek, 1962);

Teo = 0.161m

Ay = (Sl a1 + Sz. az + 5'3.(13 + -+ Sn.an)
Ap—a;.ng +ax.ny, +--+a,.n,
A, = 4mV (2.2)

Burada; ilk denklemde Teo yansisim siiresi (s), V hacim (m?), A, hacmin toplam
yiizey yutuculugu (m?), Ap hacimdeki birimlerin toplam yutuculugu, An hacimdeki
havanin toplam yutuculugudur. 2. denklemde Sp n malzemesi ile kapli yiizeyin alani
(m?), an n malzemesinin ses yutma katsayisidir. 3. denklemde an N nesnesinin ses yutma
katsayisi, nn n nesnesinin adedidir. 4. denklemde m sicakliga ve bagil neme bagh
carpan, V mekandaki havanin hacmidir.

Yansisimin erken boliimiiniin daha detayli incelenmesi igin ayni sekilde Tis ve Tzo
degerleri de hesaplanarak sonuglar elde edilebilir. Tis igin ilk 5-20 dB arasindaki 15
dB’lik diisiis tizerinden hesaplama yapilir ve elde edilen sonug 4 ile ¢arpilarak yansigim
stiresi ile karsilagtirma yapilir. Ayni sekilde Tz i¢in de 5-25 dB arasindaki 20 dB’lik
diisiis dikkate alinir ve elde edilen sonug 3 ile ¢arpilarak 60 dB ile karsilastirilabilecek
diizeye getirilir (Christensen, 2011).
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Teo = 4.T1s
T60 ES 3.T20 (23)

Burada; T1s Kaynaktan ¢ikan sesin ilk 15 dB’lik diisiisii sirasinda gegen siire, T2o
kaynaktan ¢ikan sesin ilk 20 dB’lik diisiisii sirasinda gegen siiredir.

Konusma amacgli hacimlerde konusmanin anlasilabilirligi, optimum yansigim
siiresinin olabildigince kisa tutulmasinmi gerektirmektedir, yani akustik acidan ol
hacimler istenmektedir (Long, 2006).

Konser ve opera salonlarinda ise yansisim istenen bir Ozelliktir. Bestecinin
miizikal etki yaratmasi i¢in yansisim siiresi ¢ok onemli bir parametredir. Yansisim,
notalar arasindaki bosluklar1 doldurarak tonun dolulugunu saglar. Bu nedenle gerekli
yansisimi saglamak i¢in 16. yiizyildan itibaren besteciler koro ve dini miizikler i¢in hem
uzun yansisim siiresine sahip biiylik katedralleri hem de kisa yansisim siiresine sahip
kilise ve sapelleri kullanmiglardir (Beranek, 2004).

Sekil 2.34 ve Tablo 2.4’te farkli islevler i¢in optimum RT degerleri verilmistir.
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Sekil 2.34. Farkli iglevier igin optimum RT degerleri (Long, 2006)
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Tablo 2.4. Farkli islevier igin RT degerleri

islev il
Barron, 1993 | Hardy, 2006 Long, 2006
Derslikler & konferans salonlari - 09-1,1 0,4-0,8
Konusma . 09_11
.ama(;h Tiyatro salonlari 0,7-1,0 1:2 B 1:4 08-1,2
islevier Konugma yapilan salonlar - - 1,0-1,6
Kilise orkestrast ve koro/ org miizigi - 20-24 1,7-2,2
Miizik | Senfoni miizigi Rfrlj‘;;lt‘ﬂf%‘fnr:m 18-22 1,7-21 12 - ;?
amagl Koro miizigi - 17-205 | 13-185
islevler p —
Resital/oda miizigi 14-18 1,4-1,7 -
Orkestral pop - 12-16 -
Opera 13-18 15-18 12-16
Miizikal - 12-14 -

Konusma amagli salonlarda yansigim siiresinin biitiin frekans araliklarinda
miimkiin oldugunca sabit olmas1 gerekmektedir (Mehta vd., 1999). Miizik salonlari i¢in
500 Hz’deki egri 125 Hz’de %50 artig gosterir. Bu iligki Sekil 2.35’te verilmistir,
konusma i¢in 125 Hz’de bu egri diiz veya diize yakin olmalidir. Cok amagl kullanimi
olan oditoryumlarda ise 500 Hz’in altindaki yansisim siiresi — frekans egrisi bu sinirlar
arasmda herhangi bir yerde olabilir. Ozellikle yiiksek derecede yayma (sagma) dzelligi

olan salonlarda secilen optimum yansisim siiresinden %35-10’luk bir sapma kabul

edilebilirdir (Doelle, 1972).

16Q

150,

140

t

i

| N
00 i

125 250 500 e 2K 4K
frekans [Hz)

Sekil 2.35. 500 Hz 'den diisiik frekanslarda yansisim siiresi (Doelle, 1972)
Diisiik frekanslardaki yansisimin hesaplandigi formiiller verilmistir (Akti, 2014).

OptimumT;,5 = (1,5)x0ptimumTs,

OptimumT,5, = (1,15)x0ptimumTs, (2.3)

Burada; Ti2s 125 Hz’de optimum yansisim siiresi, T2so 250 Hz’de optimum

yansisim siiresi, Tsoo 500 Hz’de optimum yansigim stiresidir.
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2.4.3.2. Erken diisme siiresi (EDT) (Early decay time)

Erken diisme siiresi, sesin ilk ses azalma kismini inceleyip yansisim stiresi ile
karsilagtirilmasin1 saglayan parametredir. Daha teknik olarak tanimlamak gerekirse,
erken diisme siiresi, ses kaynagi sustuktan sonra sesin 10 dB azalmasina kadar gegen
siirenin 6 ile c¢arpilmasiyla olusan siiredir. Bu siirenin 6 ile carpilmasinin nedeni
yansisim siiresi ile kiyaslama yapilabilmesinin saglanmasidir. Boylece ayni diizeyde
giic kaybeden (60 dB) sesin erken boliimiindeki diisiisli ile yansigim siiresi arasindaki
farkliliklar goriilebilmektedir (Beranek, 2004). EDT igin subjektif farklilik esigi % 5
civarindadir (Celebi Seker, 2013).

Burada; tio kaynaktan ¢ikan sesin ilk 10 dB’lik diisiisii sirasinda gegen stiredir.

Diizgiin ses dagiliminin gozlemlendigi salonlarda sesin sonmesi diizgiin ve
dogrusal  olarak  gerceklesmektedir. = Ancak  diizgiin  ses  dagimishginin
gozlemlenemedigi salonlarda RT degerleri ayni olsa bile sesin sonme grafiginde
kirtlmalar olusur. Sekil 2.36’da ayn1 yansisim Siiresine sahip ti¢ salondaki sesin farkli

sekillerde sonmesini gosteren 3 grafik bulunmaktadir (Mehta vd., 1999).

=| ‘aPL =~ P

o a| SPL o' | GPL
S| @8 = @8 R
3 2 2 (48)

1 1 ™ >

I | I A —

BT i RT [ | RT ]

1 . 1 - N 1

() (b} (c)

Sekil 2.36. Aym yanszsvzmlsiiresine sahip salonlarda farkli sonme grafikleri (Mehta vd., 1999)

Grafik (a) diizgilin ses dagilmigliginin gozlemlendigi bir salondur ve erken ses ve
gec sesteki sonme dogrusaldir, EDT ve RT degerleri aynidir. Konugma amach
salonlarda genellikle EDT ve RT degerlerinin birbirine esit olmasi tercih edilmektedir
(Balci, 2007, Mehta vd., 1999) Grafik (b)’de ise EDT’nin RT’ den kisa olma durumu
goriilmektedir. Bu ikinci grafikte erken sesler hizli diigmekte iken, gec sesler yavas
diismektedir. EDT’nin RT’den az olmast ses maskelemesinin engelledigini, konusma
anlagilabilirliginin ve netligin arttigin1 gostermektedir (Demirkale, 2007) Grafik (c)’de
ise uzun bir EDT ile kisa bir RT goézlemlenmektedir. EDT’nin RT’den fazla olmasi,

konusma anlasilabilirliginin azalmasina, miizikal ¢evrelenme hissinin artmasina neden
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olur (Demirkale, 2007). Miikemmel akustik kalite ile nitelendirilen konser salonlarinda
EDT’nin RT’den %10 daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Celebi Seker, 2013).

2.4.3.3. Bas orant (BR) (Bass ratio)

Bas oranm1 (BR), dolu salonlarda, diisiik frekanslardaki yansisim siiresinin orta
frekanslardakine oranidir. 125 ve 250 Hz’ teki yansigim siirelerinin toplaminin, 500 ve
1000 Hz’ teki yansigim siirelerinin toplamina bdliinmesi ile bulunmaktadir (Everest ve

Pohlamann, 2009, Beranek, 1993).

BR = T125Hz+T250Hz
" T500Hz+T1000Hz

(2.5)

Yiiksek yansisim stireli salonlarda, (1.8 s ve {izeri) 6nerilen BR degeri 1.1 ile 1.25
arasinda degismektedir. Yansisim Stiresi 1.8 s’den kiiciik salonlarda ise onerilen BR
degeri 1.1 ile 1.45 arasinda degismektedir. BR degeri 1.0’dan diisiik olan salonlarda
sicaklik eksik kalmaktadir. Ote yandan agir1 yiiksek BR degerlerinden kaginilmalidir
(Mehta vd., 1999).

2.4.3.4. Ses yiiksekligi (SPL) (G) (Sound power level, Strength, Loudness)

Ses yiiksekligi, bir baska deyisle seslilik bir kaynagin bir salonda olusturdugu ses
basing diizeyinin, ayni kaynagin yansisimsiz bir odada kaynaktan 10 m otede
olusturdugu ses basing diizeyine oranlanmasiyla elde edilen bir parametredir. Bir bagka
deyisle, toplam ses basing diizeyinin 10 m 6tedeki dolaysiz ses basing diizeyine gore
Olciilmesi, sesliligin diger bir tanimidir (Baron, 1993).

Ses yiiksekligi akustik tasarimcilar ve miihendisler tarafindan mikrofon ve kalibre
edilmis ses Ol¢lim cihazi ile dlgiilmekte ve desibel cinsinden degerler elde edilmektedir.
Her salonda salonun fiziki o6zelliklerine bagli olarak ses yiiksekligi degismektedir
(Beranek, 2004). Gii¢ parametresi 3 mimari 6zellikten etkilenmektedir:

e Dinleyicinin sahneden uzaklig1

e Erken ses enerjisini dinleyicilere yansitacak olan yiizeylerin varlig

e Dinleyicilerin kapladig: alan ve orta frekanstaki yansigim siiresi

Salon arkasina dogru G azalacaktir. Tavan ve duvarlar dinleyici alanina erken ses
enerjisini yansitacak sekilde diizenlenirse bu azalim engellenir. Ses yiiksekligi salon
hacmiyle ters orantilidir, RT veya EDT ile dogru orantilidir (Balci, 2007). Bu parametre

icin verilen siibjektif limen ise 1 dB’dir (Christensen, 2009). Yayilim alan teorisine gore
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G’ nin beklenen degeri EDT, ayn1 zamanda da T’ nin bir fonksiyonu haline gelir, V

salonun hacmi olmak iizere (Rossing, 2007)

Gexp = 1010g(=) + 45 dB

Gexp = 1010g(5) + 45 dB (2.6)
Akustik simiilasyon programlarinda G degerini elde etmek icin SPL parametresi
kullanilmaktadir. Kaynagin ses diizeyi 31 dB’e getirildigi zaman elde edilen SPL

degerleri ayn1 zamanda G degerini de ifade etmektedir (Beranek, 2004). Tablo 2.5’te

miizik i¢in optimum G degerleri verilmistir.

Tablo 2.5. Miizik i¢in G degerleri

Kaynak Oda Miizigi Senfonik Miizik
Barron, 2010 - >0
Gade, 1989 +10 +3
Hyde ve Moller, 2006 - +4

2.4.3.5. Erken yanal enerji orant (LFzg)

Erken Yanal Enerji Orani1 1981 yilinda Baron ve Marshall tarafindan uzaysal
etkilenimin dogrusal bir sistemle 6lgiildiigii 6znel testlerden tiiretilmigtir. Bu parametre
sadece yanlardan gelen ses enerjisine karsi duyarli olan ¢ift yonlii (bidirectional) “figure
of eight” bir mikrofona dolaysiz sesten sonraki ilk 80 ms i¢inde gelen yanal
yansimalarin ses basing diizeyinin, ayni yere konulmus omni bir mikrofonla dlgiilen ve
dolaysiz sesten sonraki ilk 80 ms i¢inde her dogrultudan gelen yansimalarin ses basing

diizeyine oranindan elde edilmektedir (Kurtulan, 2009).

0,08
_ fO‘OOSpZL(t)dt
LFBO - 0,08

Jo pA(Dadt 27)

Burada; “pL(t)” 8 seklinde mikrofon ile dlgiilen anlik ses basing diizeyi, “p(t)”
6l¢iim noktasindaki anlik ses basing diizeyidir.

Tablo 2.6’da miizik i¢in optimum LFgo degerleri verilmistir.

Tablo 2.6. Miizik i¢in LFgo degerleri

Kaynak Oda Miizigi Romantik Miizik Klasik Miizik
Barron, 2010, Long, 2006 - - 0,10-0,35
Rossing, 2007, Gade, 1989 0,15-0,20 0,20-0,25 -
Christensen, 2011 - - > 0,25
ISO 3382-1, 2009, Ahnert ve Schmidt - - 0,056-0,35
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2.4.3.6. Sesin yayilhimi (Diffusivity)

Thiele’nin 1953 yilinda yaptigi calismalarla ortaya koydugu yonli yayilim
(directional diffusivity) parametresi, toplam enerji ile ses siddetini karsilagtirir. Ses
yayilimi, yiizdesel olarak belirtilir ve d degeri 0 ile 100 arasinda yer alir (Christensen ve

Rindel, 2011).
d = ==x100% (2.8)

Burada; E ses enerjisi, I ses siddetidir.

Klasik miizik i¢in 2 - 7 dB degeri uygundur (Christensen ve Rindel, 2011).

2.4.3.7. Miizik icin netlik (Cgo) (Clarity)

Anlagilirlik i¢in olan erken-geg¢ sinyalin giiriiltiiye olan oranmi (the early-to-late
signal-to-noise ratio), Cso, miizikal akustikte kullanilir. Konser salonu analizinde
bahsedilen netlik faktorii, erken ulasan ses enerjisinin ge¢ ulagana oranidir, dogrudan
sesin ulagsmasindan itibaren ilk 80 milisaniye, bir seviye olarak belirlenmistir (Barron,

2010, Celebi Seker, 2013).

T30, miizigin hizi, erken ses enerji oran1 Cgo parametresini etkiler. Cgo parametresi
Tao arttik¢a azalir. Bunun nedeni sesin ge¢ boliimdeki enerjisinin artmasidir (Barron,
2010). Sekil 2.37’de Tao - Cgo iliskisi goriilmektedir. Buradan da goriildiigii lizere bir
salondaki netlik, sesin dolgunlugu ile ters orantilidir. Sesin dolgunlugunun yansisim
stiresi ile dogru orantili olmasindan 6tiirii de netlik ayn1 zamanda yansisim siiresi ile de
ters orantilidir (Mehta, 1999). Netlik icin siibjektif farkindalik limeni 0,5 dB
civarindadir (Rossing, 2007). Tablo 2.7’de miizik islevindeki hacimler i¢in optimum Cgo
degerleri verilmistir.
0,08

_ o PpZ(Hdt
Cgo = 1010g [—f(;)opz(t)dt

] dB (2.9)

Burada; p(t) Olciim noktasindaki anlik ses basing diizeyidir.
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\ Geg Enerji

5PL SPL ~ Erken Enerji
(d8) Geg Enerji (dB}

- Erken Enerji

80 me IBO, e

Sekil 2.37. Yansisum stiresi ile netlik arasindaki iliski (Mehta vd., 1999)

Tablo 2.7. Miizik islevii hacimler igin Cgy degerleri

Kaynak Klasik miizik Romantik miizik Kilise - dini miizik
Ahnert ve Schmidt -1,6 dB -4,6 dB -5dB
Beranek, 1996 -4 dB - +4 dB
Barron, 1993 -2dB - +2 dB

2.4.3.8. Direktlik (C7)

C7 parametresi sesin direktligini gostermektedir. Kaynaktan ¢ikan sesin ilk 7
milisaniyedeki enerjisinin tiim ses enerjisine oraninin logaritmasi ile elde edilir.
Kaynaga yakin yansitict yiizeyler, ses kaynaginin yonliiliigii ve kaynak-dinleyici
arasindaki mesafe direktlik parametresini etkilemektedir (Christensen, 2011).

f0'007 2

0007 (t)dtl

[T (2.10)

C, = 10logl

Burada; p(t) 6l¢ctim noktasindaki anlik ses basing diizeyidir.
Dogrudan ses 6l¢iisii C7, ses kaynagindan dinleyiciye olan mesafeyle iliskili,
miizik i¢in -10’dan -15 dB’e olan aralifin disinda kalmamalidir. Frekansa bagh

dogrudan ses seviyesi degerlendirme metodu heniliz bilinmemektedir. (Ahnert ve
Schmidt).

2.4.3.9. Merkez zaman (Ts)

Sesin  gelismesi  boliimiinde denge durumuna teorik olarak sonsuzda
ulasilabilmektedir. Gelisme boliimiinde denge durumuna ulasmak i¢in gecen siire
acisindan pratikte ortaya konulabilecek yaklasik bir sonuca varabilmek amaci ile
degisik kabuller yapilmaktadir. Denge durumu zamanimi belirlemeye yonelik
parametrelerden en yaygin olarak kullanilani merkez zaman parametresidir. Merkez
Zamani’ndaki ses enerji yogunlugu, denge durumundaki ses enerji yogunlugunun

0.62’si kadardir (Kurtulan, 2009). (Sekil 2.38)
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Agirlik noktas1 zamani olarak da adlandirilan merkez siiresi parametresi (Ts), geg
ve erken seslerin agirlik merkezini gostermektedir. Merkez siiresi parametresi, Konusma
anlasilabilirligini, netligi ve miizikal g¢evrelemeyi etkilemektedir. EDT, Dsp ve Cgo
parametreleri lizerinde etkileri bulunmaktadir. Merkez siiresinin (Ts) disiik olmasi,
erken ses enerjisinin fazla oldugunu gostermektedir ve bu deger diistiikkge sesin netligi
artmaktadir. Ts’nin fazla olmasi durumunda ise ge¢ enerji fazladir ve yansisim
artmaktadir (ISO 3382-1, 2009). Subjektif farklilik esigi Ts i¢in 10 ms civarndadir
(Rossing, 2007). Tablo 2.8’de optimum Ts degerleri goriilmektedir.

Iy tp?2(tat

TS = 1000- fooopz(t)dt

(2.11)
Burada; p(t) 6l¢lim noktasindaki anlik ses basing diizeyidir.

Tablo 2.8. Optimum Ts degerleri

Kaynak Klasik Miizik Konusma
Ahnert ve Schmidt 70-150 60 - 80
ISO 3382-1 60-260 -
Paini vd., 2006 90-160 -

2.4.3.10. Eko (Echo)

Eko, bir salondaki akustik kaliteyi belirleyen onemli parametrelerdendir. Geg
yanstyan giiclii sesler ekoya neden olarak salonun akustik kalitesini bozmaktadir. Eko
parametresi RT ve Ts parametresi ile dogrudan iliskilidir ve erken - ge¢ ses orani eko
parametresini belirler (Christensen ve Rindel, 2011). Tablo 2.9’da konusma ve miizik

islevli hacimler i¢in eko degerleri goriilmektedir.

Atg(T)
ATE

(2.12)

EKkonu§ma,muzik =

Burada; ts merkez siiresi parametresi, Ate degerlendirme kriteridir (miizik i¢in 14

ms, konugma i¢in 9 ms).
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_ Jy torat

ts(t) = [Twordr (2.13)
Burada; n agirlik katsayisidir (miizik i¢in 1, konugma igin 2/3).
Tablo 2.9. Konusma ve miizik islevli hacimler i¢in eko degerleri (Ahnert ve Schmidt)
islev %10 Rahatsiz Edici Eko | %50 Rahatsiz Edici Eko | %90 Rahatsiz Edici Eko
Konusma ~0,90 1,00 -1,50 > 1,50
Miizik ~1,50 1,50-1,80 > 1,80

2.4.3.11 Aywrt edilebilirlik (Dso) (Distinctness)

Konusmanin ayirt edilebilirligi, konusmanin anlagilabilirligi ile ilgili en eski
nesnel parametrelerden biridir. Konusmanin belirginligi parametresi kisa siiren bir ses
sinyalinden 6l¢iilen ilk 50 ms’lik zaman diliminde alictya ulasan erken enerjinin toplam
ses enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir ve asagidaki baginti ile ifade edilir

(Rossing, 2007):

Iy P2 (tydt

Dso = Iy P2(Dde

(2.14)

Burada; p(t) 6l¢iim noktasindaki anlik ses basing diizeyidir.

RT, EDT, Ts, Cgo parametreleri ile yakindan iligkili bir parametredir. Geg enerji
orani arttikca Dsg parametresi azalir, bu nedenle RT uzadik¢a konusma anlasilabilirligi
de azalmaktadir. Hacim, yiizey malzemelerinin yutuculuk orani ve kaynaga yakin
yansitict yiizeyler Dsg parametresini etkiler (Tirk, 2011). Sekil 2.39’da Dso -
anlagilabilirlik iligkisi, Tablo 2.10°da konusma islevindeki hacimler i¢in optimum Dsg

degerleri verilmistir.
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Sekil 2.39. Ayurt edilebilirlik — anlasilabilirlik iliskisi (Kuttruff, 2000)
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Tablo 2.10. Konusma islevli hacimler igin Dso degerleri

Kaynak Uygun Dso degerleri
I1SO 3382-1 0,3-0,7
Ahnert ve Schmidt >0050

2.4.3.12. Konusma icin netlik (Cso)

Cso parametresi, konusma i¢in kullanilan netlik parametresidir ve kaynaktan ¢ikan
sesin ilk 50 milisaniyedeki enerjisinin tiim ses enerjisine oraninin logaritmasi ile elde
edilir. Konusma anlasilabilirligi icin yliksek netlik Cso degerleri, klasik miizik igin
diisiik Cso degerleri tercih edilmektedir. Tso uzadik¢a netlik degeri Cso ve konusma
anlasilabilirligi azalmaktadir. Cso parametresi, ayirt edilebilirlik parametresi (Dso) ile
yakindan iligkilidir ve bu iki parametreyi birbirine bir formiil ile doniistiirmek

miimkiindiir (Ahnert ve Schmidt).

Cso = 10log[—22] dB (2.15)

1-Dsg
Burada; Cso konusma icin sesin netligi parametresi, Dso Ayirt edilebilirlik

parametresidir.

9 P2 (tydt

Jo05 P2 (Ddt

Cso = 10log[ ] dB (2.16)

Burada; p(t) 6l¢ctim noktasindaki anlik ses basing diizeyidir.

Cso igin Ornek olusturan bir oda-akustik kurali yoktur. Buna karsin konusma
anlasilirligi ve Cso arasindaki nitel iliskiyle olusturulan degerlendirme kurallar
bilinmektedir. Bu kurallar, hece anlagilirhiginin %80’in altina diismesinden kaginmak
icin Csp’nin > - 2 dB olmasi gerektigini gosterir. Cso = - 2 dB degert, 1yi bir konusma
veya metin anlasilirligi i¢in “kabul edilebilir” taban sinir degeri olarak belirtilir (Ahnert
ve Schmidt).

2.4.4. Oznel hacim akustigi parametreleri

Oznel parametreler, nesnel parametreler gibi ol¢iiliip hesaplanamamaktadir.
Fiziksel olarak ol¢iilebilen degerler 6ngdriilebilir sonuglar vermektedir fakat miizik igin
sadece Olciilebilen degerler iizerinden yorum yapmak kolay degildir. Dinleyicilerden
biri akustigi yeterli bulurken digeri yetersiz bulabilir ve iki akustik durumun

karsilastirildig1r cevaplar farkli akustik karakterlere isaret edebilir. Bu nedenle salon
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tasariminda nesnel parametreler kadar ©6znel parametreler de dikkate alinmalidir
(Barron, 2010).

Literatiirde yer alan 6znel parametreler listesi asagida verilmistir:

e Yansisim (Reverberation)

e Samimiyet (Intimacy)

e Canlilik ve orta frekanslar (Liveness and mid-frequencies)

e Sicaklik (Warmth)

e Erken ve yansigsmis sesin sesliligi (Loudness of direct sound, Loudness of

reverberant sound)

e Belirlilik ve A¢iklik (Definition and Clarity)

e Parlaklik (Brilliance)

e Yayilim (Diffusion)

e Denge (Balance)

e Harman (Blend)

e Yanit ¢abuklugu (Immediacy of response)

e Doku (Texture)

e Yankidan bagimsizlik (Freedom from echo)

e Giiriiltiiden bagimsizlik (Freedom from noise)

e Dinamik aralik (Dynamic range)

e Tonal kalite (Tonal quality)

e Diizgiin yayilmighk (Uniformity)

e Mekansal algilama (Spatial impression)

e Tin1 ve ton rengi (Timbre and tone color)

e Kucaklama (Spaciousness)

e Ses dolgunlugu (Fullness of tone)

e Akustik parilti (Acoustical glare)

e Rezonans (Resonance)

e Ardisik tonlarin hizi

e Birlik (Ensemble)

Bu boliimde; yalnizca ¢alisma kapsaminda yapilan ankette kullanilan parametreler
olan belirlilik ve agiklik, yansisim, mekansal algilama, samimiyet, sicaklik, denge,

destek, birlik, giiriiltiiden bagimsizlik ve yankidan bagimsizlik agiklanmustir.
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2.4.4.1. Belirlilik ve aciklik (Definition and clarity)

Belirlilik ve aciklik kavramlar1 miizikal kalite anlattminda aymi anlama gelen
terimlerdir. Ikisi de bir miizikal performans sirasinda seslerin fark edilebilir olmasini
anlatir. Belirlilik iki formda fark edilebilir. Birincisi yatay formdur ve tonlarin
ardisikhigy ile iliskilidir. ikincisi ise dikey formdur ve calinan tonun ani olmasi ile
ilgilidir (Beranek, 2004).

Yatay belirlilik, bir sesin takip ettigi diger ayri ses ile ilgili bir terimdir. Besteci
yatay belirliligin kararlastirilmasi igin belirli miizikal faktorler belirleyebilir. Bunlar;
tempo, tekrar, bir melodi boliimiinde bulunacak ton ve ardisik tonlarin uygun ses
yiiksekligi gibi faktorler olabilir. Besteciler bu yatay belirliligi tempo ve melodilerle
degistirebilirler. Yatay belirlilik, yansisim siiresinin azalmasi ve erken ses diizeyinin
yansigmis sese orani artigtyla birlikte artar (Beranek, 2004).

Dikey belirlilik, bir sesin diger seslerden ayr1 bi¢imde aniden duyulmasi ile ilisgkili
bir terimdir. Dikey belirlilik, sahnedeki sanatc¢iya, dinleyicilerin ¢abuk kavrayisina ve
salonun akustigine baglidir. Besteci dikey belirliligi, hangi tonun 6nce duyulacagini, her
enstriimanin tonunu, notalarin birbirleriyle iliskilerini, enstriimanlar karsilikli veya solo
kullanarak ve gesitlilikler olusturarak belirler. Sanatgi, performans sirasinda dikey
belirliligi ani sesler olusturarak degistirebilir. Sahne sekli, enstriimanlarin dengesi ve
sahne {lizerindeki karisimi, bu enstriimanlarin diisiik, orta ve yliksek frekanslardaki
ozellikleri ve erken sesin yansismis sese orani dikey belirliligi etkiler (Beranek, 2004).

Seyirci ile miizik arasindaki iliskiyi saglayabilmek icin, miizisyenlerle orkestra
seflerinin miizigi yapan bestecinin belirlilik ile ilgili niyetinin farkinda olmalar1 gerekir.
Gregoryan ilahileri gibi yavas miizikler diislik yatay belirlilige sahip salonlarda en iyi
sekilde sergilenir. Bu salonlar katedral gibi uzun yansisim siiresine sahip, yansigsmis
enerjinin erken ses enerjisine gore ¢ok baskin oldugu mekanlardir. Bach’in org icin
besteledigi D mindr Toccata’sin1 tam olarak ¢alabilmek i¢in yaklasik 3 saniyelik
yansisim siiresine ihtiya¢ duyulur. Diger yandan Mozart’in piyano kongertolar1 hizl
sololara ve hizli1 boliimlere sahiptir ve bu nedenle yatay ve dikey belirlilige ihtiyag
duyar. Mozart’in eserleri kisa yansisim siiresine sahip, erken enerjinin yansigim
enerjisine orani yiikksek salonlarda sergilenmelidir. Mozart, Die Zauberflote isimli
operasini seyircisiz bir salonda bir¢ok koltukta dinlemis ve miizik dinlemek i¢in en iyi
yerin sahneye yakin kisimlar oldugunu sdylemistir. Mozart’in zamaninda kesfettigi ve

sonradan da dogrulandigi gibi, onun miizik tarzi i¢in en uygun miizik dinlenecek yer
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kisa yansisim siiresine sahip bir salonda erken enerjinin yansigmis enerjiye gore daha

baskin oldugu yerlerdir (Beranek, 2004).

2.4.4.2. Yansisim (Reverberation)

Bir ses kaynagi kapal1 bir hacimde ses enerjisi iiretmeye baglar, ortaya ¢ikan ses
dalgalart ilk olarak serbest¢e yayilir durumdadir. Ses kaynaginin, ses dalgalarini
yansitan sinir yiizeylere olan uzakligina bagli olan bir zaman sonra ses dalgalar
yanstyarak birbiri iizerine diiser. Bu olay kendini ¢okg¢a kez, ta ki hacimde enerji
fazlalasmayacak sekilde kararli bir durum elde edilinceye kadar tekrar eder; sinir
yiizeyler birim zamanda kaynak tarafindan yayilan enerjinin ayni miktarin1 yutar.
Dolayistyla hacimde ortalama enerji yogunlugu sabit kalir (Ttirk, 2011).

Bu kavrama gore, ses kaynagi kapatilarak ya da susturularak mevcut enerji
yogunlugunun hemen yok edilemeyecegi agiktir; hacmin hava sahasinda birikmis ses
enerjisinin duyulamayacak kadar yutulmasi icin belli bir zaman gerekir (Furrer, 1964).
Zaman i¢inde gergeklesen bu olaya yansisim denir.

Yansisim, i¢ mekandaki sese 6zgii bir durumdur ve dis mekanda ses, yansismadan
zayiflayarak yoluna devam etmektedir. Bir konser salonu sahnesi iizerinde tek nota
calan bir miizisyen disiiniildiigiinde, kemandan c¢ikan ses dalgasi rastladigi tiim
cevreleyici yiizeylere (duvarlar, balkon parapetleri, tavan ve izleyici bolgesi) carparak
yansimaktadir. Dinleyici Once sahnedeki kemandan gelen dolaysiz sesi almakta,
ardindan kisa bir bosluktan sonra yansiyarak gelen sesleri isitmektedir. Bu ilk
yansimalar baska yiizeylerle karsilastiginda da yansiyarak yeni ses dalgalar
olusturmaktadirlar. Bu hareket ¢cok hizli oldugu i¢in yilizeylerde olusan bu ses dalgasi
yansimalar1 1 saniye i¢inde 20 kere tekrar edebilir. Her ¢arpismadan sonra, ozellikle
dinleyici alaninda ses enerjisini kaybeder ve azalarak duyulma o6zelligini yitirir
(Beranek, 2004). Yansisim 6znel parametresinin nesnel karsiligi olan “yansigim siiresi”
nesnel parametresi “2.4.3.1. Yansisim siiresi (RT) (Tso, T30, T20) (Reverberation time)”

basliginda ele alinmstir.

2.4.4.3. Mekdnsal algilama (Spatial impression)

Dinleyici noktasina giiclii yanal yansimalar ulastiginda, dinleyiciler 6znel olarak
kendisini miizikle sarilmis olarak gormekte ve mekanin genisligini algilamaktadir

(Bayazit Tamer, 1999). Mekansal algilama biiyilkk oranda yayillmis ses alaninin
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sonucudur. Yayilma alaninda ses dinleyiciye biitiin yonlerden esit kuvvette gelir. Yanal
yon, seyirci kafasinin dikey diizleminde hayal edilen 20° ile 90° arasinda uzanan yon

olarak tanimlanir (Vural, 2009). (Sekil 2.40)

Binleyici

9o°

Hayali Dikey Diizlem

Sekil 2.40. Yanal ses yoniiniin tanimi (Mehta vd., 1999)

Mekansal algilama etkisinin 2 gostergesi vardir.

o Algilanan kaynak genisligi (Apparent sound with, ASW): Sesin goriindiigiinden
daha genis bir kaynaktan geliyormus gibi algilanmasidir. Eger erken yansimalar (miizik
icin 80 ms’den Once olan yansimalar) fazla ise ASW artar (Teke, 2012). Algilanan
kaynak genisligi (ASW) dar salonlarda yapilan gozlemler sonucunda bulunmus, yan
duvarlardan yansiyan erken yansimalardan kaynaklandigi anlasilmistir. Bu yansimalar
kaynagi genisletip, miizige dolgunluk kazandirmaktadirlar. (Kurtulan, 2009).

Yan yansima oran1 (LFgo) ile iliskili oldugu laboratuar dl¢iimleriyle belirlenmistir.
LFgo degeri yiiksek oldugunda kaynak oldugundan daha genis goriinecektir, bu da
mekansal algilamaya katki saglamaktadir (Everest ve Pohlamann, 2009). LFgo
parametresine “Erken yanal enerji orani (LFgo)” bagliginda deginilmistir.

® Dinleyicinin hacimce kusatilmasi (Listener envelopement, LEV): Dinleyicinin
yansismis ses ile sarmalanma izlenimidir. Erken gelen yanal yansimalar kaynagin
oldugundan daha genis ses enerjisi yayma izlenimi ile kaynak genislemesini saglarken,
gec gelen yanal yansimalar sarmalanma hissini olusturur (Barron, 1993). Sekil 2.41°de
sarmalanma (LEV) ve goriiniir kaynak genisliginin (ASW) sekilsel tanimlanmasi

verilmistir (Teke, 2012).
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2.4.4.4. Samimiyet (Intimacy)

Bir hacimdeki gorsel samimiyet, hacimdeki insanlarin duvarlar1 ve hacimdeki
cesitli nesneleri yakindaymis gibi gorebilmeleridir. Ayn1 durum sesin ¢ok yakindaki bir
yiizeyden gelmesiyle de gerceklesir ve bu durum akustik samimiyet olarak adlandirilir.
Gorsel ve akustik samimiyet salonlarin fiziki 6zellikleri ile yakin iligkilidir (Beranek,
2004).

Kiiciik bir salon, gorsel samimiyete sahiptir. Eger bir salonun i¢inde g¢alinan
miizik kii¢iik bir salonda ¢alimiyormus gibi duyulursa, bu salon akustik samimiyete
sahip olur. Bir dinleyicinin salonun boyutlar1 hakkindaki izlenimini, dinleyicinin
kulagina dogrudan gelen ses ile duvardan veya tavandan gelen ilk yansima arasindaki
slire olan ilk gecikme zaman araligi (ITDG) belirler (Beranek, 2004).

Ando ve Beranek, samimiyet degerini sadece ITDG degeri ile iliskilendirirken,
Barron salonun hacmi ile de iliski kurar. Barron’a goére daha kiicilik salonlarda ITDG’nin
diisiik c¢ikmasina bagli olarak samimiyet hissi artmaktadir. EDT degeri ile dogru
orantilidir. Ilk gecikme araliginin kisa olmas1t EDT nin de diisiik ¢iktigim1 gosterir. ilk
yansimalarin alindigr noktalarin yakin olmasi ITDG degerinin diisiik ¢ikmasindan

anlasilabilir. Bu noktalara yakin alicilarin EDT’leri de kisa gikacaktir (Long, 2006).

2.4.4.5. Sicaklik (Warmth)

Miizikteki sicaklik basin canlilifi olarak ya da orta frekans tonuna bagli bas
tonunun dolulugu olarak tanimlanir. Bas tonunun toklugu, diisiik frekanslar i¢in olan
yansisim siiresinin (250 Hz veya daha az), orta frekanslar i¢in olan yansisim siiresinden

(500-1000 Hz) daha uzun olmasiyla gerceklesir. Eger diisiik frekanslar igin olan
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yansisim siiresi, orta frekanslar i¢cin olandan daha kisaysa, sesin kolay kirilir (brittle)
oldugu soOylenebilir. Bazen kiiciik bir odada ya da stiidyoda, diisiik frekanslardaki
akustik rezonanslar arasinda o kadar biiyiik bir aralik olur ki, farkli miizikal tonlarin
artis1 farkma varilabilecek sekilde diizensiz olur. Eger bazi diisiik frekansli tonlar
abartilirsa, sonug¢ olarak ortaya ¢ikan diizensiz ses “ugultulu” olarak adlandirilabilir.
Eger sadece yliksek frekanslarda etkili olan ses emici materyaller duvarlarda ve tavanda
asirt miktarda kullanilmamissa, ugultu akustik konser salonlarinda ya da opera
salonlarinda nadiren goriiliir. Begenilen konser salonlarinin ¢ogu, sicak sese — zengin,
tam basa sahiptirler (Beranek, 1962).

Teknik olarak agiklamak gerekirse sicaklik, bas seslerin giicliyle iliskilidir ve
sahne iizerindeki standart bir hoparlérden 125 Hz ses gonderilerek ses diizeyi 6lgme
cihaz1 ile salonun farkli oturma alanlarinda olgiiliir (Beranek, 2004). Sicakligi
belirlemede Bass Ratio “BR” (Bas Orani) parametresi kullanilmaktadir (Mehta vd.,
1999). Bass Ratio parametresi “2.4.3.3. Bas orant (BR) (Bass ratio)” basliginda ele

alinmustir.

2.4.4.6. Denge (Balance)

Iyi bir dengenin saglanabilmesi i¢in, orkestranin boliimleri arasinda ve orkestra ile
solo miizisyen arasinda denge olusturulmalidir. Bir performansta denge zaman zaman
kaybolabilir. Bunun nedeni sahnenin ortada yer almasi veya performansin belirli
boliimlerinde miizisyene c¢ok yakin olmak veya solo performansin yeterince
desteklenmemesi durumu olabilir. Bunun 6tesinde denge, miizisyenlere, sahne iginde
oturuslarina ve orkestra sefinin kontroliine baghdir. Bir opera salonunda ise miizisyenler
ve opera sanatg¢isi arasindaki denge, sahne tasarimi, erken yansiyan seslerin sahnedeki
opera sanatgisini desteklemesi, orkestra gukuru tasarimi ve orkestra sefinin kontroliine

baghdir (Beranek, 2004).

2.4.4.7. Destek (Support)

Destek, enstriimanin hacim i¢inde kendine gdre bir ton yaratmasi ile ilgilidir.
Hacmi kolayca doldurabilmesi ya da hacmi zor doldurmasina gore derecelendirilir.
Daha ¢ok gec¢ yansmmalarla ilgilidir. Ozellikle telli enstriimanlarda erken yansimalar

maskelenir. Bu durumda ge¢ yansimalar 6nem kazanir (Barron, 1993).
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2.4.4.8. Birlik (Ensemble)

Birlik, performans sergileyenlerin birlikte enstriimanlarini ¢alma kabiliyetlerine,
yani, baslamalarina ve birgok sesin tek bir ses gibi duyulmasini saglayacak sekilde
notalarin1 aym: anda calmalarma gonderme yapar. lyi bir birlik saglamak icin
miizisyenler orkestradaki diger arkadaslarini duyabilmelidirler. Eger sahne ya da
orkestra ¢ukuru ¢ok genis ve sig olursa, orkestranin iki yanindaki kisiler birbirlerini
duyamayacak ve birlik zayif olacaktir. Sahne g¢evresi (stage enclosure), yanlardaki ve
sahnenin tizerindeki yansitict yiizeyler sahnenin bir boliimiinde bulunan miizisyenlerin

sesini sahnenin diger boliimiinde bulunanlara iletmekle miikelleftir (Beranek, 1962).

2.4.4.9. Giiriiltiiden bagimsizlik (Freedom from noise)

Bir salon; trafik, bitisik salonlar, metro, ucak, havalandirma sistemi ya da geg
kalan dinleyicilerin fuayede yarattigi giriilti gibi ¢esitli dis girtltiilerden
etkilenmemelidir. Dinleyicilerin tiim dis giiriiltii kaynaklarindan yalitilmasi iyi bir salon

tasariminda en 6nemli faktorlerden biri olarak goriilmektedir (Beranek, 1962).

2.4.4.10. Yankidan bagimsizlik (Freedom from echo)

Eko, gecikmis bir yansimanin aniden yiikselerek sahnedeki miizisyenleri veya
salondaki izleyicileri rahatsiz etmesidir. Tavanin ¢ok yiiksek olmasi veya sesi
odaklayacak yapida olmasi ekolara neden olur. Ekolar genellikle, odak noktas1 seyirci
bolgesi Oniinde veya sahne Oniinde olan uzun, yliksek ve egimli arka duvar tarafindan
olusturulur. Ekolar o6zellikle kisa yansisim siiresine sahip salonlarda daha rahatsiz

edicidir (Beranek, 2004).
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3. AKUSTIK DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Bu boliimde salonlarin akustik degerlendirmesinde kullanilan 6znel ve nesnel

degerlendirme yontemleri agiklanmaistir.

3.1. Oznel Degerlendirme

Oznel degerlendirmeler kisilerin salonun akustigi hakkindaki algi ve
diisiincelerine dayanmaktadir. Salonlar hakkindaki 6znel degerlendirmeleri ortaya
koymak i¢in alanda degerlendirme ve laboratuar ortaminda degerlendirme olmak iizere

2 yontemden faydalanilir.

3.1.1. Alanda degerlendirme

Salon islevine ve salonun saptanan zelliklerine bagl olarak salon kullanicilarina
yoneltilen sorulara verilen cevaplar ile kullanicilarin kisisel goriigleri elde edilir.
Boylelikle salonlar 6znel olarak degerlendirilmis olur. Salon kullanicilar1 ile yapilacak
calismalar dort sekilde gergeklestirilebilir (Tiirk, 2011);

e Anket sorular e Hikaye anlatim1

® Yazili sorular e Anlamsal fark testleri

Dinleyiciye yoneltilmis agik uclu, skala degerlendirmeli ya da ¢oktan se¢meli
sorular anket yontemini olusturur. Hikaye anlatim yontemi, dinleyicinin kayd: anlatmast
ve bunun bir hikayeye doniistiriilmesi seklinde gergeklestirilir. Yazili sorular
yonteminde dinleyiciye yoneltilmis sorularin serbest yazim diliyle cevaplanmasi
beklenirken anlamsal fark testlerinde birbirinin zitt1 sifat ¢iftleri iizerinden kayitlar
dinleyici tarafindan yorumlanir (Ttrk, 2011).

Tez caligmasinda Oznel degerlendirmelerin yapildigt yayinlar incelenmis,
Marshall’mn 1967, Barron’un 1988, Cox ve Shield’in 1999 yilindaki calismalar1 temel
alinmistir. Marshall ve Barron’un g¢alismalarda miizisyenler ve egitimli dinleyiciler
denek olarak kullanilmistir. Cox ve Shield’in 1999 yilindaki ¢alismalar1 ise miizik
bilgisini O6lgmeye yonelik sorularin sorularak egitimsiz dinleyicilere de anket
uygulandigt 6nemli bir calismadir. “I.1. Literatiir 6zeti” bolimiinde belirtilmis olan
0znel degerlendirmelerin yapildig: ¢alismalarda da bu temel anketlerin kullanildig: fakat
sorularinin ¢esitlendirildigi goriilmiistiir. Tez ¢alismasinda bahsedilen temel anketlerin
yani sira incelenen diger ¢aligmalardan da faydalanilarak degerlendirilmek istenen 6znel

veriler diisiiniilmiis ve Ek 3’te verilen miizisyen ve dinleyici anketleri olusturulmustur.
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Bu boliimde incelenen temel anketler olan Marshall, Barron, Cox ve Shield’in anketleri
ayrintili olarak verilmistir.

Harold Marshall’in 1967 yilinda yaptig1 aragtirmasi alanda anket uygulamasina
yonelik oncii bir ¢alismadir. Marshall, calismasinda kullandig1 ankette miizisyenlere
anket uygulamis ve 10 dereceli bir dlgekle degerlendirmeler yapmigtir. Marshall’in
anketi Sekil 3.1’de verilmistir. Tez c¢alismasinda kullanilan miizisyen anketinde
Marshall’in ¢alismasindaki 6znel parametrelere yer verilmis ve bu parametreler 5

dereceli bir ol¢ekle degerlendirilmistir.

Salon: XXX
Yeri: XXX
Toplam Akustik Buradamizik  , , , o, o 4, 4 4 __, GabaGig
" galmak giizel bir | 1 T i I 1 T T T 1 1 gerektirici
Etki deneyim
Agiklik Actk ——t————F+—+—+——1 vemum
Canh
Reverberasyon Ginlamayoksek |4 L L 1 1 L 1 L L 1 Kuru
Biitiin Olarak Kolay miiziksel | ! ! : { | ! { ! ! { Birbirini
Algilama iletigim duymak zor
Baliimler iyi L 1 | | 1 { | | | | | Bslimler
Denge dengeleniyor i ! ! I I T I ! { ! ! dengelenemiyor
' 1 ! ! AydinhkiGok
Sicaklik Sicak! Yumugak f——tbd L 4 1 L L 4 p:"; k: G
Ses iyi
Destek destekleniyor, | [ | | l ! l | | It | “Yalmiz caliyormus"”
planlamak kolay | i l ! ! I I ' [ I hissi
Gorsel Etki Tatminedisi |+ 4+ 4+ L 4 1 | Hogolmayan/

| T I I | 1 I Al 1 tict

Salona en ¢ok uyan
miizik stili

Yorumlar:
Sekil 3.1. Marshallin arastirmasinda kullandig1 miizisyen anketi (Sanders, 1997)

Yine alanda anket calismasi konusunda Onemli bir g¢alisma olan Barron’un
Ingiltere’de 1988 yilinda 11 salonda canli konserler sirasinda, 27 kulagi egitimli
dinleyiciyi kullanarak yaptig1 arastirmada, salonun 6znel parametrelerinin belirlenmesi
icin kullandig1 anket Sekil 3.2°de verilmistir. Bu ankette degerlendirmeye alinan 6znel

parametreler; acgiklik, yansisim, kusatilmislik, samimilik, sesin yiiksekligi ve denge,
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Barron tarafindan bir salonun akustik kalitenin belirlenmesine en ¢ok etki eden
parametreler olarak degerlendirilmistir. Ayrica Barron salonun akustik kalitesiyle
dogrudan iliskili olan “toplam akustik etki”yi 7 dereceli bir Olgek kullanarak
degerlendirmistir (Vural, 2009). Tez calismasinda uygulanan dinleyici ve icraci

anketlerinin akustik parametreler boliimlerinde Barron’un anketinden faydalanilmistir.

Kanglk Agik
ACIKLIK l J
Qo Canh
REYERBERASYON | |
_ Yayqgin Dar
KUSATILMISLIK l I
Uzak Sicak
SAMIMILIK | |
Yiksek Sessiz
YOKSEKLIK l |
DENGE
Tir, arta frekanslarda Zapf : Yiksah
Bas, oria frekans larda }
‘Sollst. orkestra ]
ARKAPLAN . Kabul Tahammil Tahammil
GOEOLTGS0 | Igtilernez | edilebilir | edilebili | ediemez |
TOPLAM iZLENIM
| Gokzapf | Zawf | Vasat- | Uwgun | tyi | Gokiy | Mikemmel|

Sekil 3.2. Barron un Ingiltere 'deki konser salonlarinin akustik kalitesini belirlemekte kullandigi oznel
parametreler anketi (Barron, 1993)

T.J.Cox ve B.M.Shield 1999 yilinda yaptiklar arastirmada miizisyen ya da miizik
kulagi olan denekler kullanmak yerine, Londra’da Royal Festival Hall’da kulag:
egitimsiz ~ rastgele  dinleyicilerle  anketler = yaparak  salonun  akustigini
degerlendirmislerdir. Fakat, anket sorularina enstriiman ¢alabilme, grup tiyeligi, konser
kaydina sahip olma, salonda sik olarak konserlere katilma cevaplarint veren rastgele
dinleyicileri miizik kulag1 olan, miizisyen dinleyiciler olarak siniflamiglardir. Bunun
sonucunda iki farkli grup arasinda salonun akustik o6zelliklerinin degerlendirilmesi
konusunda anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica dinleyicilerin
salonda oturduklar1 alana goére yine akustigi farkli degerlendirdiklerini bulmuslardir
(Vural, 2009). Bu calisma, rastgele dinleyicilere anket uygulanmas: ve dinleyicilerin

siniflanmas1 yoniinden tez ¢alismasina 6rnek olusturmaktadir.
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Tez ¢alismasinda salon 6znel degerlendirmesinin yapilmasinda anketler icracilar

ve rastgele secilmis dinleyicilere uygulanmistir.

3.1.2. Laboratuar ortaminda degerlendirme

Salonlarin 6znel olarak degerlendirilmesi, salonda ya da anekoik odada yapilan
kayitlarin simiilasyon programlar1 ile elde edilen oralizasyonlarmin laboratuvar
ortaminda kisilere dinletilmesi ve yorumlatilmas1 yolu ile de gergeklestirilebilir.

Bu yontemler kullanilirken bazi noktalara dikkat etmek gereklidir. Oncelikle
salonda ya da anekoik odada ses kaydinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in kayit
cihazlarmin sorunsuz calistyor olmasi gereklidir. Cihazlardan kaynaklanacak sinyal
seslerinin dinleyiciye ulagsmasi, degerlendirmenin dogrulugunu zedeleyecektir. Salonda
yapilan kayitlarin dinletilip degerlendirilmeye alindigi durumlarda kayitlarin smirh
olmast yontemin olumsuz Ozelligidir. Simiilasyon programlarinin kullanildig:
durumlarda, modellemenin s6z konusu hacimle birebir ortiismesi oralizasyonun dogru
elde edilmesini saglar. Bu nedenle modellemede secilen malzeme ve Ozelliklerinin
salona uygun secilmesi 6nemlidir. Bu durum, degerlendirmenin zor elde edildigini
gostermektedir. Oralizasyon i¢in belirlenen kaynak ve alici noktalarinin konumlari
salon i¢in uygun olmalidir. Gerektigi durumlarda degisik varyasyonlara ait
oralizasyonlarin yapilabilmesi bu yontemin tercih edilmesini saglar. Kayitlar dinleyiciye
ulastirilirken kullanilan diger cihazlarin da sorunsuz ¢alistyor olmasi gereklidir. Aym
zamanda, dinleme aninda ortamdaki fon giiriiltlisiinlin en diislik seviyede tutulmasi ve
dinleyicinin dinleme aninda isitsel, gorsel ve diger fiziksel olumsuzluklardan korunmasi
gerekir (Tirk, 2011).

Alan ve laboratuar caligmalarinin avantaj ve dezavantajlari Choi ve Fricke

tarafindan yapilan ¢alismada ortaya koyulmustur. (Tablo 3.1)

Tablo 3.1. Alan calismalart ve laboratuar ¢alismalarinin karsilastirilmast (Choi ve Fricke, 2005)

Alan Calismalari Laboratuar Calismalari
Ses tiretim tekniklerinin giivenilirligi kesin

degildir.

Gergekei test yaklagimi izlenmektedir.

Akustik olmayan parametrelerin kontrolii zordur
ve degerlendirmeleri etkileyebilir

Akustik olmayan parametrelerin kontrolii
kolaydir.

Degerlendirmeler denegin 6nceki deneyimlerine
bagli olabilir.

Gergek salonlardaki ses deneyimini mitkemmel
olarak tekrar yaratmak miimkiin degildir.

Salonlarin karsilastirilmasindansa 6znel
izlenimlerin degerlendirilmesi i¢in uygundur.

Belirli bir parametreyi incelemek ya da
karsilagtirma yapmak i¢in uygundur.
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3.2. Nesnel Degerlendirme

Nesnel degerlendirme, akustik 6lgme ve akustik modelleme olmak tizere iki baslik

altinda incelenebilir.

3.2.1. Akustik 6l¢me

Olgme aletleri ve degerlendirme programlari ile hacimlerin yanit egrisini fiziksel
buyiiklikler olarak elde eden bu yontem, giiniimiizde mevcut salonlarin
degerlendirilmesinde en sik kullanilan yontemdir. Bu yontemde salonlara kullanilan ses
kaynagi ve mikrofonlar ile elde edilen bilgiler (akustik parametreler) dijital ortamda,
okunabilen biiyiikliiklere dontstiiriiliir. Hacim akustigi 6lgmeleri “ISO 3382 Akustik —
Hacim Akustigi Parametreleri Olgiimleri” (Acoustics - Measurement of Room Acoustic
Parameters) ile standartlastirilmistir. Salonlarda yapilan 6lgmelerde saglikli sonuglar
elde etmek i¢in kaynak, mikrofon 6zellikleri ve konumlarinin 6nemi biiyiiktiir. Akustik
Olcmelerde kaynak ve alici noktalarinin uygun yerlestirilmemesi sonucunda hacim
akustigi parametrelerine ait degerler mevcut olandan farkli elde edilebilir.
Konusmaci/sanat¢1 ve dinleyici iligkisi, kaynak ve mikrofonlar arasinda gergege yakin
bicimde saglanmalidir. Ayrica mikrofonlarin yansitict ya da yutucu ylizeylere fazla
yakin olmasi elde edilecek sonuglar1 olumsuz yonde etkileyecektir. Salon duvarlarma
yakin noktalarda yapilan, boliimsel olarak yanlis sonuglar veren dlgmeler ortalama
degerlere etki eder. Boylelikle fon giiriiltiisii ve hacim akustigi parametrelerine ait
O0lcme sonuclar1 gercekte oldugundan yiiksek ya da diisiik elde edilebilir. Kaynak ve
mikrofon konumlari i¢in saglanmasi gereken kosullar asagida siralandig gibi olmalidir
(Tiurk, 2011):

e Kaynak yiiksekligi bir konusmaci i¢in, mikrofon yiikseklikleri dinleyiciler i¢in
kabul edilen ortalama degerde olmalidir.

e Mikrofonlar yan ve arka duvarlara en az 1,5m uzakta konumlanmalidir.

e Salonlarda belirlenecek 6lgme noktalar1 salon biiyiikliigii ile iliskili olmalidir.
Buna gore mikrofonlar, sahneye gore belirlenen bir simetri ekseni ile iligkili olarak
konumlandirilmalidir. Olgme noktalar1 dinleyici alanmmn tiimiinii &rnekleyebilecek
sekilde; On, orta ve arka boliimii i¢in yeterli say1 ve konumda belirlenmelidir.

Tez kapsaminda bu kosullar da gboz Oniinde bulundurularak salonda akustik

Olclimler gergeklestirilmistir.
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3.2.2. Akustik modelleme

Kapal1 hacimlerin akustik tasarimlari asamasinda yararlanilan yontemlerden biri
olan akustik modelleme, fiziksel ya da dijital olarak olusturulabilir. Fiziksel modellerde
yapilan olgmeler ile dijital modellerde yapilan hesaplamalar tasarlanan salonlarin
akustik karakteri hakkinda bilgiler verir (Tiirk, 2011).

Bir binanin tasarim asamasinda pek ¢ok onemli akustik 6zelligin hatasiz olarak
hesaplanmis olamayacagi aciktir. Deneysel yontemler basit, kiiciik yapilar igin
kullanilabilir olsa da biiyiik ve 6nemli oditoryumlar ve alisilmadik formlar icin yapiy1
insa etmeden Once akustik sorunlarin tanimlanmasinda bir model olusturulmasi tercih
edilmelidir (Lawrence, 1970). Gegmiste yalniz fiziksel yontemlerle olusturulan akustik
modeller, glinlimiizde bilgisayar ortaminda da olusturulabilmektedir.

Biiyiik salonlarin akustik tasariminda uzun siiredir kullanilan yontemlerden biri,
tasarimi lizerinde calisilan salonlarin, maketlerinin yapilmasi ve sesin yayilmasinin bu
maketler lizerinde irdelenmesidir. Fiziksel maketler iizerinde duvar malzemelerinden
hacim boyutlarina kadar degisiklikler yapilabilir olmasi bu yontemin biiyiik bir
avantajidir. Bu c¢alisma yoOnteminde, yayilan biitiin fiziksel dalgalarin birka¢ ortak
ozelligi sebebiyle, model Ol¢iimlerinde sadece ses dalgalar1 kullanmak gerekli
bulunmamustir. 30’1u yillarda, ses yerine 151k kullanilmasi daha uygun bir yontem olarak
goriilmistir (Rindel, 2002). R. W. Leonard tarafindan gelistirilen optik model testi
fiziksel maketler {izerinde yapilan deneylerde kullanilmis bir yontemdir. Bu test,
giiniimiizdeki bilgisayarla yapilan modellemelerden 6nce ¢ok sayida oditoryumda
kullanilmistir ve su sekilde uygulanir: Basilmis bir plan karanlik odada diizgiin bir masa
tizerine konur ve dik 1ginlar veren bir lamba bir ses kaynagini temsil etmek iizere sahne
tizerinde ¢esitli pozisyonlarda tutulur. Yaklasik 5 cm genisliginde optik yansitict saph
celik seritler kesilerek diisliniilen yan duvar konturlarina yerlestirilir. Yine yaklasik 5
cm genisliginde ve masaya konan planin merkezine dik olarak konmus yar1 seffaf bir
serit bu yansitici seritlerden gelen 151k tarafindan aydinlatilir. Yar1 seffaf camin yalnizca
yansiyan 1siklar tarafindan aydinlatilmasini saglamak i¢in lamba 15181 hafif bir ekranla
kapatilir. Duvar konturu olarak kullanilan serit salon en diizgiin ve parlak bigimde
aydinlatilincaya kadar oynatilir. Isigin dalga boyu cok kisa oldugundan, optik teknik
yalnizca yiiksek frekansli sesin yansimasina model olarak aliabilir (Yiicel, 1987).

Bu optik model 6l¢limii, bir hacimdeki durgun enerji dagilim bilgilerini elde

edebilmek i¢in oldukga yararlidir. Bununla birlikte bu optik 6l¢iimler, belli bolgeler icin
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gerekli olan yansimalardan sorumlu duvar ve tavan oranlarmin dogrulugunu
belirleyemez ve dinleyiciye ulasan enerji oranlarinin varig zamanlari ve bununla birlikte
gecikme siireleri hakkinda bir fikir vermez. Bundan dolayr hacmin tiim duragan
davraniglarindan daha 6nemli olan hacim akustigi ile ilgili sorular optik model
Ol¢limleriyle cevaplanamaz (Tiirk, 2011).

Ses kullanilan modellerde iizerinde calisilan modelde, ses sinyali insan sesi
dogrultululugu ve frekans aralifinda yayin yapan kiigiiltiilmiis kaynaklar kullanilir.
Kaydedilmis ses sinyalleri orijinal sekline getirildikten sonra, salonun akustigini ve
tizerinde c¢alisilan varyasyonlarin  etkilerini  6znel olarak degerlendirebilecek
dinleyicilere aktarilir (Tiirk, 2011). Bu yontemde orijinal ve model hacimler arasindaki
akustik benzerlik i¢in gereklilikler, Spanddck tarafindan ortaya atilan bir teknikle iliskili
olmaktadir. Bu diisiinceye gore yansisimsiz olarak kaydedilmis miizik ya da konusma
sinyalleri modelde, ol¢eklenmis frekanslarda tekrar tekrar yayinlanir. Modellerde
kullanilacak seslerin frekanslar1 ve dalga boylari; asagidaki formiiller kullanilarak

Olceklendirilir (Spandock, 1934):
I'=1/s
f'=fsc/c (3.1)

Burada; 1 orijinal boyutlarinda bir salona gonderilmek istenen sesin dalga boyu, I'
modele gonderilmesi gereken sesin dalga boyu, f orijinal sesin frekansi, f' modele
gonderilmesi gereken sesin frekansidir.

Bu yontemin pratik hale getirilmesi yakin ge¢miste olduk¢a zor idiyse de
giiniimiizde teknik zorluklar agilmistir. Ote yandan yiiksek maliyetler nedeniyle yontem
ancak ¢ok dnemli ve 6zgiin salonlarin yapiminda kullanilmaktadir. Olgekli modellerin
kullanildig1 yontemin zorluklari agsagidaki gibi siralanabilir (Ttirk, 2011):

e Olusturulacak maketlerin salonla birebir ayn1 detaylara sahip olmasi saglikli
sonuclar elde edebilmek acisindan son derece 6nemlidir.

e Salonda kullanilmis ya da kullanilacak olan malzemelerin boyutlar1 ve montaj
bicimleri fiziksel modelde orijinali ile birebir ortiismelidir.

e Fiziksel modeller ince galismalar gerektirir. Bu da isgilik degerini ve modelin
hazirlanma siiresini artirir. Bu yontem oldukca maliyetlidir.

90’11 yillarin baginda Heinrich Kutruff fiziksel modellerin yani maketlerin biiyiik

salonlarin akustik tasarimi i¢in ¢ok yararlt bir ara¢ oldugu kanitlanmis olmasina
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ragmen, onlarin yerini yavas yavas daha ucuz, daha hizli ve daha verimli olan dijital
modelleme yonteminin almakta oldugunu belirtmistir (Kutruff, 1991).

Giliniimiizde kullannmi giderek yayginlagsan bilgisayar ortaminda modelleme
yontemi, dijital ortamda gergeklestirilen akustik hesaplama olarak da nitelendirilebilir.
Olusturulan geometrik salon modeli i¢inde tanimlanan kaynak ve alict noktalari ile
salona ait akustik yanit egrisi elde edilir. Dijital akustik modelleme programlar1 hizli
sonuglar verir ve ekonomiktir. Hesaplamanin kolaylikla yinelenebilmesi sayesinde
salonlarin degisik kosullar1 i¢in yanit egrisi elde edilebilir. Gliniimiizde kullanilan dijital
akustik modelleme programlar1 li¢ farkli yontem ile calisirlar. Bunlar; 151n izleme
yontemi (ray tracing method), goriintii kaynak yontemi (image source method) ve hibrid
yontemi (hybrid method)’dir (Tiirk, 2011).

Isin izleme metodunun temel algoritmasi, ses kaynagindan yayilan ve modeldeki
yiizeylerden yansiyan isinlari takip ederek hangi dinleyici bolgesine ulastigini
belirlemek iizerinedir. Kaynaktan ¢ikan ses i1sinlar1 ya 6nceden tanimlanmis olarak ya
da rastgele yayilir (Savioja, 1999). Kaynak noktasindan cesitli yonlere yayilan ¢ok
sayida parcacik kullanilir. Dagilan bu parcaciklar her yansimada, hacimdeki yiizeylerin
yutma carpanina gore enerji kaybeder. Bu yontemde her durumda yanlis yansimalar
veya ortaya konmayan yansimalarin varligi bir risk olusturur. Hacim akustigi
modellerinde 151n izleme metodunun gelistirilmesi yaklasik otuz yil 6nce baslamistir
ancak ilk modeller ozellikle yansima dagilimlarimin gorsel denetimi amaciyla
olusturulmustur (Tiirk, 2011).

Gortintii kaynak yontemi, ses kaynaginin yansitict yiizeyinin diizleminde aynasal
olarak yansitilmasi ilkesine dayanir. Kaynaktan yayilan ve modeldeki yiizeylerce
yansitilan 1sinlar yerine olusturulan goriintii kaynaktan dolaysiz olarak yayilan iginlar
kullanilir. Bu yontemin daha hassas olmasi bir avantajdir; ancak hacim basit bir
geometriye sahip degilse sorunlar olusabilir (Rindel, 1994).

Deginilen her iki ydntem de 1smn tabanli yontemlerdir. Iki klasik ydntemin
dezavantajlarinin olmasi, bu yontemlerin iyi 6zelliklerini birlestiren hibrid yonteminin
gelismesine yol agmistir. Hibrid yontemi ise 1sin tabanli bu yontemlerin birlikte
kullanildigi bir yontemdir (Savioja, 1999). Buna gore salon igindeki bir kaynaktan
gonderilen 1sinlarin karsilastiklart yiizeylere gore olusan goriintii kaynaklar1 salona
enerji gonderir. Erken yansimalar goriintii kaynak yontemi ile, ge¢ yansimalar ise 151n

izleme yontemi ile tanimlanmistir. Yazilim yansimalarin erken ya da gec¢ yansima
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olduklarin1 belirler ve 6n tanimli yontemi uygular (Tirk, 2011). Giiniimiizde bu
yontemler ile calisan ve siklikla kullanilan dijital akustik modelleme yazilimlari; CATT,
EASE, AURA ve ODEON’dur.

Tez kapsaminda yapilan salon degerlendirmesinde salon akustik modeli Odeon 14

Auditorium programindan faydalanilarak gelistirilmistir.
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4. ESKISEHIR SALONLARI ENVANTER CALISMASI

Dinlemeye yonelik hacimlerin tasarimlarinin yani sira, mevcut hacimlerin akustik
acidan 1iyilestirilmesi de hacim akustigi biliminin c¢alisma alanina girmektedir.
Iyilestirme ¢alismalarmin yapilabilmesi icin, salonlarn mevcut durumlarmin
belgelenmesi gerekmektedir. Bu belgeleme de mevcut salonlarin tespiti ile miimkiindiir.
Bu baglamda, bu ¢alismada Eskisehir’deki salonlarin iyilestirilmesine yonelik ilk adim
olarak, salonlarin tespit edilmesi ve salonlar hakkindaki temel bilgilere ulasilarak bir
envanter olusturulmasi hedeflenmistir. Bu bolimde Eskisehir salonlari envanter
calismasi yontemi agiklanmis ve envanter galismasi kapsaminda saptanan 114 adet

salon hakkinda ulasilabilen temel bilgiler verilmistir.

4.1. Envanter Calismasi Yontemi

Eskigehir salonlar1 icin yapilacak envanter calismasinda Oncelikle kentteki
salonlarin saptanmasi, ardindan bu salonlarda gorevliler ile goriigme ve yerinde tespit
yontemi ile

e Acilis yili

e Bulundugu ilge

e Bagli oldugu kurum

e Akustik projesinin olup olmadigi

® Seslendirme sisteminin olup olmadigi

e Hacmi

e Kapasitesi

o Islevi

e Isleve uygunlugu

bilgilerine ve salon gorsellerine ulasilmasi hedeflenmistir.

Hacim biyiikligii, dinleyici kapasitesi ve islev salonlarin akustik kalitesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu konuya “2.4.2.1. Dogal akustik tasarim” bashginda
ayrintili bir bicimde deginilmistir. Bu bilgilerin elde edilmesi amaglanmis ve elde edilen
hacim, kapasite ve islev verileri kullanilarak ve 2.4.2.1. bashigi altinda verilen
maksimum dinleyici sayis1 formiilii (2.1) ve isleve gore kisi basina diisen hacim oranlari
tablosuna (Tablo 2.2) dayanarak salon hacimlerinin max dinleyici sayisina ve isleve
uygunlugu tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica, envanter kapsaminda saptanan

salonlarin akustik projelerinin ve seslendirme sisteminin olup olmadiginin da
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arastirilmasi, bu verilerin yani sira, salonlarin akustik ile ilgili olmayan agilis yil,
bulundugu ilge, bagli oldugu kurum gibi bilgilerine de ulasilmasi hedeflenmistir.
Eskisehir ilindeki salonlarin tespitine baslanmasi ve bir farkindalik saglamasi
amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada ne yazik ki gerek 6zel salon sahipleri gerekse
resmi kurum c¢alisanlart bilgi vermeyi ¢cogunlukla reddetmistir. Yardim etmeye calisan
gorevliler olsa bile tespit edilen salonlarin tiim bilgileri elde edilememistir. Envanterde

elde edilebilen kisith bilgilere yer verilmistir.

4.2. Eskisehir’deki Mevcut Salonlar

Tez kapsaminda olusturulmaya baslanan envanter ¢alismasi ig¢in Tiirk’iin tezinde
baslattig1 envanter calismasi referans alinarak Eskisehir ilindeki salonlar arastirilmis ve
toplam 114 salonla ilgili bilgiye ulasilmistir (Tiirk, 2011). Envanter c¢alismasi
kapsamida incelenen salonlar belediyelere, tiniversitelere, odalar ve sivil toplum
kuruluslarina, devlet dairelerine ve 6zel kisi - kuruluslara ait salonlardir. Belirtilen
kapsamin disindaki salonlar incelenmemistir (okullara, sinemalara ait salonlar vb.).
Salonlar i¢in envanter fisleri olusturulmus ve bu fislere salon hakkinda ulasilabilen
verilerin tiimii iglenmistir. Ornek envanter fisi Sekil 4.1°de goriilmektedir. Salonlarin

envanter fislerinin tamami EK 1’de verilmistir.

Eskisehir Salonlari Envanteri ..
Salon Adi: AU AKM Opera ve Bale Salonu

Envanter No: 17
Yapim Yili: 1986
Bulundugu Ilge: Tepebasi

o | Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: 4526
S Kapasitesi: 485

(h ttp¥ 21) Islevi: Cok Amagli
Akustik Projesi: Yok
Seslendirme Sistemi: Var

Sekil 4.1. Ornek envanter fisi

Incelenen salonlara ait ulasilan veriler Ek 2°de ait olduklar kuruma gére siral bir
sekilde verilmistir. Salonlar hakkinda ulasilan bilgilere dayanarak degerlendirmeler
yapilmis ve grafikler olusturulmustur. Bu degerlendirme ve grafikler, bilgilerin Ek

2’deki tabloda verilis sirasina gore agiklanmistir.
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Salonlarin 45’inin yapim yilina ulagilmistir, 1’inin restore edildigi bilinmekte
fakat yapim yili bilinmemektedir. Yapim yilina ulasilabilen salonlarin 2’si 2000
oncesinde, 12’si 2000-2004, 7’si 2005-2009, 21’1 2010-2014 yillar1 arasinda, 3’ 2015
ve sonrasinda yapilmistir. Yapim yillarina gore salon oranlarimi gdsteren grafik Sekil

4.2°de verilmistir.

’ ) siinmivor |
2015 ve sonrasl
\ 2010- 2014 arasi [

2005 - 2009 arasi

= 2000 oncesi

= 2000 - 2004 arasi
2000 - 2004 arasi

= 2005 - 2009 arasi

= 2010 - 2014 arasi
2000 6ncesi

= 2015 ve sonrasl

= Bilinmiyor 0 20 40 60 80

Sekil 4.2. Yapim yillarina gére salon oranlar
Salonlarin 1’1 hari¢ bulunduklar1 ilgeler tespit edilmistir. Salonlarin 46’s1
Odunpazari, 57’si Tepebasi ilgesinde, 9°’u Bursa-Eskisehir Yolu, 1’i Ankara-Eskisehir
Yolu iizerindedir. Bulunduklar1 yerlere gore salon oranlarini gosteren grafik Sekil 4.3’te

verilmigtir.
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‘“ Bilinmiyor
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Bursa - Eskisehir yolu
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m Tepebasi

Bursa - Eskisehir yol
o e Iseniryolu Odunpazari

= Ankara - Eskisehir yolu

L BiIinmiyor 0 20 40 60

Sekil 4.3. Bulunduklari yerlere gore salon oranlar

Salonlarin 52’si otellere, 26’s1 iiniversitelere, 16’s1 belediyelere, 14’1 odalar,
federasyonlar ve sivil toplum kuruluslarina, 3’ kamu kuruluslarina ait, 3’1 ise 6zeldir.

Ait olduklart kurum ve kuruluglara gore salon oranlarini gosteren grafik Sekil 4.4’te

\‘

Kamu Kurulusu

verilmistir.

Oda-Federasyon-STK

Belediye
= Otel
= Universite L
Universite
= Belediye
m Oda-Federasyon-STK
Otel

= Kamu Kurulusu

= Ozel

o

20 40 60

Sekil 4.4. Ait olduklart kurum ve kuruluglara gore salon oranlar
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Yalnizca 17 salonun akustik tasarim bilgisine ulagilmistir, bu 17 salonun da
akustik tasariminin olmadig bilinmektedir. Salonlarin akustik tasarimina iliskin grafik

Sekil 4.5’te verilmistir.

Blllnmlyor -

Akustik tasarimi yok I

m Akustik tasarimi yok

= Bilinmiyor 0 50 100 150

Sekil 4.5. Akustik tasarim bilgisine gore salon oranlart

Salonlarin 49’unun seslendirme sistemi bilgisine ulasilmistir, bu salonlarda
seslendirme sistemi bulunmaktadir. Salonlarin seslendirme sistemlerine iliskin grafik

Sekil 4.6°da verilmistir.

Seslendirme sistemi var

m Seslendirme sistemi var

= Bilinmiyor 0 20 40 60 80

Sekil 4.6. Seslendirme sistemi bilgisine gore salon oranlart

Salonlarm 18’inin hacim bilgisine ulasilmistir. Bu salonlarm 12’si 0-499 m®, 1’i
500-999 m3,1’i 1000-1499 m3, 1°i 1500-1999 m3, 3°ii 2000 m?® ve iizeridir. Hacimlerine

gore salon oranlarii gosteren grafik Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Hacimlerine gore salon oranlart

Salonlarin 84’iiniin kapasite bilgisine ulasilabilmistir. Bu salonlarin 22’si 0-99,
26’s1 100-199, 7’si 200-299, 3’i 300-399, 6’s1 400-499, 7’si 500 ve izeri kisi
kapasitelidir. 13 salon ise degisken kapasiteye sahiptir. Kapasitelerine gore salon

oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.8’de verilmistir.

Bilinmiyor NG
Degisken NG
500+ [N
400-499 N
300-399
200-299 |
= 0-99 = 100-199
100-199 I
= 200-299 = 300-399
-99 I
= 400-499 = 500+ 0-99
m Degisken m Bilinmiyor 0 10 20 30 40

Sekil 4.8. Kapasitelerine gore salon oranlar

101 salonun islev bilgisine ulasilmistir. Bu salonlarin 75’1 konusma, 14’1 ¢ok
amagli, 8’1 tiyatro, 1’1 konser, 1’1 konusma+ttiyatro, 1’1 konser+operatbale, 1’i
tiyatro+miizik islevlerinde kullanilmaktadir. Islevlerine gére salon oranlarmi gdsteren

grafik Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Islevierine gore salon oranlart

Ulagilabilen bilgiler dogrultusunda “2.4.2.1. Dogal akustik tasarim” basligl
altinda verilen maksimum dinleyici sayisi formiilii (2.1) ve isleve gore kisi basina diisen
hacim oranlar1 tablosuna (Tablo 2.2) dayanarak temel bir akustik degerlendirme
yapilmasi amaci ile salon hacimlerinin max dinleyici sayisina ve isleve uygunlugu tespit
edilmeye ¢alisilmustir. Islevi bilinmeyen, hacmi ve kullanict sayis1 bilinen salonlarda
yalnizca maksimum dinleyici sayisi formiilii kullanilmis; islevi, hacmi ve kullanict
say1st bilinen salonlarda ise maksimum dinleyici sayis1 formiiliiniin yani sira isleve gore
kisi basmna diisen hacim oranlar1 tablosundan da faydalanilmistir. Salonlarin
cogunlugunun hacim bilgisine ulagilamadigi i¢in bu salonlar hakkinda degerlendirme
yapilamamig, Yalniz 18 salonda bu degerlendirmeyi yapabilmek adina gerekli bilgiler
elde edilebilmistir. Bu salonlarin 5 tanesinde de islev bilinmedigi i¢in isleve uygunluk
degerlendirilememis, yalnizca max dinleyici sayisi degerlendirilebilmistir. Bu salonlarin
2 tanesi max dinleyici sayisina uygun, 3 tanesi kismen uygundur. (kismen uygun: bazi
diizenlerde “6rn. sinema, sinif, tiyatro” uygun, bazilarinda degil) Kalan 13 salonun 6’s1
yalnizca max dinleyici sayisina uygun isleve uygun degildir. 6 salon ise max dinleyici
sayisina uygun, isleve kismen uygundur. Kalan 1 salon max dinleyici sayisina ve isleve
kismen uygundur. Isleve uygunluguna goére salon oranlarmni gdsteren grafik Sekil

4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Isleve uygunluguna gére salon oranlart

Bu boéliimde ulagilan bilgiler 6zet olarak sunlardir:

e Salonlarn biiyiik cogunlugu 2000’11 yillarda yapilmistir.

e Salonlar Tepebast ve Odunpazarn ilgelerinde birbirlerine ¢ok yakin oranlarda
bulunmaktadir.

e Salonlarin biiylik g¢ogunlugu otellere aittir, bunu sirast ile {niversiteler
izlemektedir.

e Bilgisine ulasilabilen salonlarin higbirinin akustik tasarimi bulunmamaktadir.
Gorevli ve yetkililere soruldugunda cogunlukla akustik tasarimin ne oldugunun bile
bilinmedigi gercegi ortaya ¢ikmistir. Bu durum bu konuda farkindaligin olusmadigini
ortaya koymaktadir.

e Bilgisine ulagilabilen salonlarin timiinde seslendirme sistemi bulunmaktadir.

e Salonlarin ¢ogunlugu konusma islevindedir, bunu ¢ok amaclh kullanimi olan

salonlar izlemektedir.
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e Salon hacimlerinin max dinleyici sayisina ve isleve uygunlugunun tespiti adina
kisith sayida salonda gerekli bilgiler elde edilebilmistir. Degerlendirilen salonlar
cogunlukla isleve kismen uygundur.

Envanter ¢caligmasinin ardindan hem ¢ok amacli kullanimi olan ve genis kapasiteli
bir salon olusu hem de iiniversite biinyesinde bulundugundan igerisinde Ol¢iim
yapilmasinin kolaylig1 ve yenileme tasariminin isteniyor olusundan dolayr ayrintili
olarak incelemek iizere Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera ve Bale

Salonu secilmistir.
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5. ANADOLU UNIVERSITESI ATATURK KULTUR MERKEZi OPERA VE
BALE SALONU’NUN AKUSTIK DEGERLENDIRMESI VE iYILESTIRME
TASARIMI

Envanter calismasi yapildiktan sonra degerlendirilmek {izere Anadolu Universitesi
Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera ve Bale Salonu secilmistir. Bu boliimde degerlendirilmek
iizere secilen Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera ve Bale Salonu’na
iliskin bilgiler verilmis, salonda yapilan alanda nesnel 6lgiim ve anket uygulamasi
sonuglar1 agiklanmis ve degerlendirilmis, salon i¢in Odeon programinda kalibrasyon
model olusturulmasi asamalar1 anlatilmis, salon oneri tasariminin gelistirilmesi slirecine

deginilmis ve gelistirilen tasarim Odeon programinda degerlendirilmistir.

5.1. Salona iliskin Genel Bilgiler

Anadolu Universitesi, Atatiirk Kiiltiir ve Sanat Merkezi (AKM) 80’1i yillarin
basinda Prof. Dr. Yilmaz Biiylikersen Rektorliigii doneminde projelendirilmis ve insa
edilmistir. Icinde 4 ayr1 salon bulunan kompleks, iiniversitenin Yunusemre
yerleskesindedir. Yap1 1986 yilinda, ayni rektorliik doneminde hizmete agilmistir.
Biiyiik salon olarak adlandirilan ve 485 kisilik seyirci kapasitesi ile merkezin ana salonu
olan Opera ve Bale Salonu, ¢ok amagli kullanim i¢in tasarlanmistir. Her tiirlii konusma
ve miizik amach kullanima (konser, konferans, tiyatro ve gosteri) sahip salon ig¢in
akustik agidan herhangi bir projelendirme bulunmamaktadir. 2007 yilinda Prof. Dr.
Fevzi Strmeli rektorliigi doneminde salondaki ses sistemi zamana bagh yetersizligi
nedeniyle tamamen degistirilmistir. Gegmisten giiniimiize degin bu kosullarda
kullanilan salon, bugiin hala etkin bi¢imde {iniversite ve kent dlgeginde diizenlenen

ulusal ve uluslararasi etkinliklere ev sahipligi yapmaktadir.

5.2. Salon Akustiginin Alan Ol¢iimii Yontemi ile Analizi ve Nesnel

Degerlendirmesi

AKM i¢in hacim akustigi ve arka plan giiriiltii diizeyi 6lgmeleri 01 Mayis 2016
Pazar gilinii 10.00 ile 16.30 saatleri arasinda, salon bos durumdayken (yalnizca 6lgme
ekibi mevcut) ve havalandirma sistemleri ¢alisir konumdayken ISO 3382 (Akustik -
Hacimlerin yansisim siiresi ve baglantili diger akustik parametreleri O6lgmeleri)
standardina uygun olarak gerceklestirilmistir. (Olgme Ekibi: Dog. Dr. Ash Ozcevik
Bilen, Yard. Doc. Dr. Ozlem Kandemir, Mimarlik Boliimii; Tekniker Akin Bilen,
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A.OF. TV Yapim Merkezi; Mimar Hilal Kul) Yap: dis1 giiriiltii diizeyi dlgmeleri ise
ayni giin 16.30 ile 17.30 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.

5.2.1. Arka plan giiriiltii diizeyi 6lcmeleri ve degerlendirmesi

AKM alaninda yap1 dis1 giiriiltii diizeyi 6lgmeleri; Bruel & Kjaer 2270 El Tipi
Analizor (Class 1 Sound Level Meter SLM) ve tripot kullanilarak ISO 1996-1 (TS
9315)’e uygun olarak gerceklestirilmistir. 2 alict noktasinda 5’er dakika siire ile yapilan
Olcmelerin yerleri Sekil 5.1°de gosterilmistir. Buna gore;

e Al, AKM binasinin ana giris tarafinda yapilan 6lgme noktasini,

e A2, binanin (salonun) kampiis i¢i karayoluna bakan cephesinde yapilan 6lgme
noktasint gostermektedir. Tablo 5.1°de belirlenen noktalardaki frekansa bagli 6lgme

sonuglar1 verilmistir.

Sekil 5.1. Anadolu Universitesi, Atatiirk Kiiltiir ve Sanat Merkezi yap: dis: giiriiltii l¢meleri icin
belirlenen dlgme noktalari ve élgme resimleri (A1 solda, A2 sagda)

Tablo 5.1. Belirlenen 6lgme noktalarinda frekansa gore 6lgiilen dis ortam giiriiltii diizeyleri (LAeq)

Ol¢me Frekans (Hz)- dBA LAeq
noktas1 | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz
Al 28,46 | 30,52 | 31,70 | 32,51 | 31,59 | 32,68 | 17,10 | 44,03
A2 31,44 | 3294 | 3424 | 38,40 | 37,13 | 38,12 | 26,22 | 48,86
ORT. | 29,95 | 31,73 | 32,97 | 35,46 | 34,36 | 3540 | 21,66 | 46.45
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AKM alam1 icin Tirkiye’de yiiriirlikte olan Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY 2010) - Ek VII (Tablo 1)’e gore
yapt dis1 kabul edilebilir giiriiltii diizeyleri i¢in degerlendirmeye alinan karayolu

cevresel giirtilti sinir degerleri Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. CGDYY ye gore karayolu ¢evresel giiriiltii simir degerleri (CGDYY 2010 - Ek VII)

Mevcut yollar
Lgi‘mdiiz (d BA) Laksam (d BA) Lgece (d BA)

Alanlar

Giriiltiiye hassas kullanimlardan egitim,
kiiltiir ve saglik alanlar1 ile yazlik ve kamp 65 60 55
yerlerinin agirlikli oldugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan 68 63 58
konutlarin yogun olarak bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas

kullanimlarin birlikte bulundugu alanlardan 70 65 60
igyerlerinin yogun olarak bulundugu alanlar

Tablo 5.1°de verilen yap1 dis1 giiriiltii diizeyi 6lgme verilerine gére AKM
alanindaki diizey ortalama 46,45 dBA’dir. Bu deger, CGDYY’de egitim ve kiiltiir
alanlarinda giindiiz-aksam ve gece saatleri i¢in belirlenen 55-65 dBA simir degerlerinin
altinda kalmaktadir.

Hacim akustigi ve arka plan giiriilti diizeyi Ol¢meleri, sahnede orkestra
cukurundan 1 m geride, yerden 1,5 m yiikseklikte ve orta noktada yerlestirilen tek
kaynak konumu (S1) i¢in yapilmistir. Arka plan giirtiltiisii 6l¢meleri 3 alict konumunda
(A4-C4-E4), hacim akustigi ol¢iimleri ise parterde 35 (Al-7, B1-7, C1-7, D1-7, E1-7),
balkonda 6 alic1 noktasinda (Bal-6) gergeklestirilmistir. Olgiim yapilan noktalar Sekil

5.2°de belirtilmistir. Olgiim sirasinda hoparlériin konumu Sekil 5.3’te goriilmektedir.

91



I\)A

kaynak

orkestra gukuru

3=3 4 koltuk 2=8 4 koltuk 2].3 4 koltuk 11.8 4 koltuk 1].3 4 koltuk ? 4 koltuk :.3
T T
“ch2(18) _____che(17) —chi(17) —ch2(2) —oh1(2) ch2(1) chi[1)
A7 A5 MM ke [ [ M
chZ(15) ch2(16) Chi{16) Rl cohi@ ched) child

BT | | | Bo

Bs

B4

B3

P2

et

Sekil 5.2. Salonda d6l¢iim yapilan noktalar

92

chT{7T5] ch(T3] ch2(13] —ChZ(6] [Eki()] cha(5) ch1{5)
c cé cs c4 c1
Chi[12] Shi(13) Cho[13) Ch2(7) chi(7) ThZ(8) Chi{8)
p7 25 P3 2% p1
\ Th2(12] ch2[TT) eRT(TT) ChZ[10) THITTO) TheT9) ThT(9) /
NN B e B F [ (BB Ea [/
] 2
balkon
THZ(T9) [_ - _l
a2 al
Th21207) | | TITI20—
\|, aa4 \’, al
ThZ(ZT) |_ J CITZT)
‘ aae . I ﬂaS




125 - 8000 Hz oktav bant frekans aralifinda degerler asagida verilen sistem
konfigiirasyonu kullanilarak 6l¢iilmiistiir:

e Briiel Kjaer PP-7228 bina ve hacim akustigi 6l¢iim sistemi

Sekil 5.3. Olgiim sirasinda hoparlériin konumu

e 2270 el tipi akustik analizor

e 2 adet prepolarized free - field 2 mikrofon type 4189

e Ses kaynagi: on iki ylizeyli kiiresel hoparlor

e Program: DIRAC (6l¢me ve degerlendirme), Qualifier (raporlama)
Salon icinde kabul edilebilir giiriiltii diizeyinin asilip asilmadiginin belirlenmesi
icin 5 dk stire ile arka plan giriiltiisii Ol¢lilmiistiir. Arka plan giiriiltiisii 6lgmeleri

sirasinda havalandirma sistemi calisir konumdadir. Olgme sonucunda elde edilen

degerler Tablo 5.3’te goriilmektedir.

Tablo 5.3: Arka plan giiriiltiisii 6lgme degerleri

Alic1 noktasi Frekans (Hz) LAeq
125 250 500 1k 2k 4k 8k

A4 | 3138 | 2851 | 23,77 | 21,22 | 1588 | 13,97 | 16,72 32,36

Diizey (dB) | C4 | 31,33 | 29,33 | 23,02 | 20,05 | 13,81 | 12,08 | 10,85 32,18

E4 | 32,02 | 30,63 | 24,11 | 20,43 | 25,85 | 14,23 | 9,38 33,73

Ort | 31,58 | 29,49 | 23,63 | 20,57 | 1851 | 1343 | 12,32 32,76

Salonun tasariminda kabul edilebilir arka plan giiriiltiisii ‘cok amagli’ kullanima
uygun olarak; diizeylerin frekans fonksiyonunda belirlendigi Olgiitlerden NR (Noise
Rating) egrilerine gore konusma islevi igin NR 30, miizik islevi icin ise NR25
egrileridir. Salonda Olgiilen arka plan giiriiltiisii degerleri Sekil 5.4’te goriildigi gibi,

kabul edilebilir sinir degerlerin altindadir.
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Sekil 5.4. Salonda él¢iilen arka plan giiriiltiisii degerlerinin NR 25 ve NR 30 egrileri ile iliskisi

5.2.2. Hacim akustigi 6l¢cmeleri ve degerlendirmesi

Hacim akustigi Ol¢meleri parterde 35 (Al-7, B1-7, C1-7, D1-7, E1-7),
balkonlarda ise 6 alict noktasinda (Bal-6) yapilmistir. Sekil 5.2°de belirtilen bu
noktalarda, hacim akustigi parametrelerinden konusma ve miizik islevli hacimler igin
akustik kalite belirlemede onemli olan; yansisim siiresi (T3o), erken diisme siiresi
(EDT), netlik (Cgo) (miizik i¢in) ve agiklik (Dsp) (konusma igin) parametreleri degerleri
Olgtilmiistiir.

Yansisim siiresi (T3o) parametresi i¢in 6lgme sonucu elde edilen degerler Tablo
5.4’te, erken diisme siiresi (EDT) parametresi i¢in 6l¢gme sonucu elde edilen degerler
Tablo 5.5.°te, agiklik (Cgo) parametresi ig¢in 6l¢gme sonucu elde edilen degerler Tablo
5.6’da, netlik (Dsg) parametresi i¢in dlgme sonucu elde edilen degerler Tablo 5.7’de

verilmistir.
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Tablo 5.4. Salonda alici noktalarinda olgiilen yansisim siiresi (Tzo) degerleri

T30 (sn) Frekans (Hz)
Al 125 250 500 1K 2k aK gk | 1258k
noktasi ort
Al 1,29 1,16 0,93 0,87 0,79 0,70 0,58 0,90
A2 1,77 1,37 1,03 0,91 0,82 0,66 0,51 1,01
A3 1,03 1,13 1,03 0,99 0,71 0,61 0,50 0,08
A4 1,78 121 0,97 0,99 0,95 0,67 0,57 1,02
AS 1,22 1,10 1,13 0,95 0,78 0,71 0,67 0,94
A6 1,25 1,19 1,04 1,01 0,85 0,69 0,51 0,93
A7 1,56 1,02 0,98 0,93 0,88 0,71 0,53 0,04
B1 1,25 1,22 1,16 0,98 0,83 0,74 0,48 0,95
B2 1,44 0,96 1,11 1,00 0,96 0,71 0,47 0,95
B3 1,55 1,26 1,14 1,08 1,01 0,70 0,48 1,03
B4 1,69 1,12 1,17 1,15 1,25 0,77 0,51 1,0
B5 1,64 1,14 1,07 1,09 0,97 0,73 0,56 1,03
B6 1,38 1,11 1,13 1,07 0,96 0,74 0,52 0,99
B7 1,60 1,16 1,06 0,86 0,88 0,72 0,50 0,97
C1 1,59 1,29 1,02 0,99 1,00 0,75 0,53 1,03
C2 1,69 1,40 1,0 0,97 1,03 0,75 0,52 1,06
C3 1,38 1,15 1,13 1,09 0,99 0,72 0,47 0,99
C4 2,14 1,14 1,03 0,97 0,98 0,75 0,51 1,07
Cc5 1,48 1,12 0,99 0,99 0,95 0,74 0,51 0,97
Cé 1,60 1,30 1,03 0,95 0,94 0,79 0,60 1,03
c7 1,82 1,15 1,06 1,04 0,94 0,78 0,50 1,04
D1 1,06 1,19 1,03 1,01 0,98 0,78 0,55 0,04
D2 1,28 1,26 0,93 0,92 0,94 0,73 0,49 0,03
D3 1,12 1,27 1,10 0,01 0,90 0,77 0,51 0,94
D4 1,55 121 1,09 0,90 0,90 0,74 0,52 0,99
D5 1,56 1,19 1,05 1,00 0,89 0,74 0,52 0,99
D6 2,06 1,23 1,09 1,04 0,96 0,76 0,50 1,09
D7 1,67 1,29 0,92 1,02 1,15 0,78 0,54 1,05
El 1,62 1,15 1,02 0,90 1,20 0,82 0,71 1,06
E2 1,14 1,15 0,99 0,99 0,86 0,90 0,55 0,04
E3 1,69 1,21 1,13 0,99 0,91 0,89 0,52 1,05
E4 1,97 0,88 1,07 1,08 0,93 0,78 0,55 1,04
ES 1,88 121 1,02 1,01 0,97 0,83 0,61 1,08
E6 1,48 1,26 1,08 1,00 0,92 0,81 0,69 1,03
E7 1,49 1,30 0,99 1,01 0,99 0,81 0,57 1,02
BAL 1,82 1,18 1,05 0,85 0,93 0,95 0,84 1,09
BA2 1,84 1,40 1,14 0,86 0,01 0,92 0,79 1,12
BA3 1,92 1,31 0,65 0,69 0,73 0,65 0,51 0,02
BA4 145 1,25 1,09 0,93 0,80 0,79 0,77 1,01
BAS 1,75 1,06 0,98 0,88 0,79 0,93 0,84 1,03
BAG6 1,03 1,42 1,10 0,86 0,76 0,88 0,82 1,11
parter 1,56 1,19 1,05 0,99 0,94 0,75 0,54 1,00
balkon | 1,79 1,27 1,00 0,85 0,82 0,85 0,76 1,05
parter + 1 4 57 1,23 1,03 0,92 0,88 0,80 0,65 1,02
balkon
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Tablo 5.5. Salonda alici noktalarinda olgiilen erken diisme siiresi (EDT) degerleri

EDT (sn) Frekans (Hz)
sl 125 250 500 1K 2K 4k gk | 1258k
noktasi ort
Al 111 1,29 0,93 0,65 0,60 0,44 0,28 0,76
A2 0,76 0,92 0,96 0,49 0,64 0,45 0,23 0,64
A3 1,10 1,51 0,55 0,41 0,56 0,49 0,71 0,76
Ad 1,38 1,19 1,03 0,83 0,65 0,40 0,78 0,90
A5 1,38 1,21 0,98 0,89 0,54 0,47 0,35 0,83
A6 1,01 1,17 0,73 0,60 0,61 0,51 0,42 0,72
A7 1,05 1,01 0,95 0,58 0,35 0,34 0,32 0,66
Bl 0,89 0,72 0,82 0,49 0,46 0,35 0,27 0,57
B2 1,00 0,86 0,92 0,63 0,50 0,36 0,18 0,64
B3 0,87 0,83 0,85 0,67 0,55 0,43 0,31 0,64
B4 121 1,07 0,92 0,77 0,64 0,40 0,35 0,77
B5 1,34 0,84 0,80 0,63 0,70 0,53 0,39 0,75
B6 0,56 0,83 0,66 0,58 0,58 0,47 0,31 0,57
B7 0,95 0,89 0,53 0,53 0,41 0,37 0,32 0,57
C1 0,57 0,76 0,67 0,60 0,64 0,54 0,33 0,59
C2 0,71 0,80 0,73 0,57 0,49 0,37 0,24 0,56
C3 1,00 0,77 0,67 0,49 0,53 0,41 0,31 0,60
[ 0,86 0,97 0,79 0,50 0,51 0,46 0,29 0,62
C5 0,91 0,89 0,69 0,57 0,63 0,48 0,29 0,64
C6 0,61 0,76 0,75 0,56 0,50 0,52 0,41 0,59
C7 0,40 0,97 0,82 0,53 0,62 0,46 0,29 0,58
D1 0,82 0,79 0,75 0,53 0,56 0,51 0,39 0,62
D2 0,90 0,64 0,57 0,45 0,44 0,39 0,35 0,53
D3 0,87 0,93 0,55 0,45 0,44 0,34 0,30 0,55
D4 0,97 0,81 0,50 0,41 0,49 0,41 0,28 0,55
D5 1,08 0,94 0,68 0,48 0,49 0,39 0,26 0,62
D6 0,63 0,71 0,82 0,50 0,58 0,45 0,32 0,57
D7 0,98 0,74 0,68 0,57 0,58 0,46 0,39 0,63
El 0,91 0,78 0,58 0,45 0,47 0,48 0,41 0,58
E2 0,55 0,66 0,65 0,55 0,46 0,42 0,39 0,52
E3 0,76 0,68 0,71 0,53 0,47 0,35 0,33 0,55
E4 0,97 0,53 0,51 0,50 0,41 0,40 0,35 0,52
E5 0,86 0,74 0,59 0,55 0,48 0,41 0,33 0,57
E6 0,65 0,44 0,84 0,44 0,43 0,41 0,34 0,51
E7 0,99 0,65 0,53 0,47 0,48 0,40 0,37 0,56
BAL 0,99 0,55 0,49 0,60 0,48 0,43 0,39 0,56
BA2 1,35 0,75 0,74 0,60 0,44 0,42 0,40 0,67
BA3 1,29 1,14 0,94 0,54 0,55 0,44 0,97 0,84
BA4 0,91 0,65 0,51 0,48 0,45 0,41 0,41 0,55
BAS 1,11 1,00 0,69 0,79 0,41 0,38 0,37 0,68
BA6 1,14 0,98 0,91 0,44 0,34 0,34 0,42 0,65
parter 0,90 0,87 0,73 0,56 0,53 0,43 0,35 0,62
balkon 1,13 0,85 0,71 0,58 0,45 0,4 0,49 0,66
SRR | g 0,86 0,72 0,57 0,49 0,42 0,42 0,64
balkon
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Tablo 5.6. Salonda alici noktalarinda olgiilen agikik (Cgo) degerleri

Cso (dB) Frekans (Hz)
Al 125 250 500 1K 2k 4K gk | 1258K
noktasi ort
Al 5,08 2,75 6,18 8,58 9,01 10,82 | 14,70 8,16
A2 6,94 6,91 7,47 9,62 7,41 11,50 | 17,74 9,66
A3 421 5,47 8,73 1091 | 13,00 | 1590 | 1853 | 10,97
A4 2,08 5,79 6,98 8,76 7,19 11,51 | 16,76 8,44
A5 3,07 5,10 6,75 8,08 10,55 | 10,68 | 12,09 8,05
A6 5,23 4,61 7,90 8,76 7,01 9,60 15,47 8,51
A7 5,43 3,21 6,33 8,67 1042 | 1151 | 1492 8,64
B1 5,87 6,02 6,17 9,25 8,2 11,10 | 14,74 8,88
B2 127 5,14 6,27 8,58 9,30 11,67 | 17,38 8,52
B3 4,05 7,19 6,38 8,56 9,68 1229 | 1652 9,24
B4 2,97 5,84 6,90 7,61 6,90 11,02 | 1527 8,07
B5 2,60 5,53 6,46 8,27 8,01 1054 | 12,58 7,84
B6 5,77 5,79 6,71 8,68 7,88 9,71 13,34 8,27
B7 4,51 5,59 8,57 8,61 9,55 10,53 | 16,38 9,10
[ 8,49 5,88 7,81 8,71 6,43 8,97 12,92 8,46
c2 6,64 6,18 6,09 8,72 9,15 1154 | 1583 9,16
C3 2,95 5,21 7,54 8,94 8,44 11,53 | 1599 8,66
C4 5,06 3,26 5,59 9,12 8,71 10,19 | 1411 8,00
[ 4,90 553 7,35 8,05 8,11 10,23 | 13,70 8,27
[ 8,00 5,98 6,30 8,69 9,52 9,26 12,36 8,59
c7 8,84 3,10 5,58 9,47 7,75 10,38 | 13,94 8,44
D1 3,01 5,59 7,03 9,23 7,90 9,79 13,39 8,12
D2 2,86 7,34 7,80 9,00 9,60 1146 | 1522 9,04
D3 11,04 3,98 7,31 9,40 9,43 12,09 | 1549 8,10
D4 1,35 4,69 9,11 10,10 8,69 10,08 | 1353 8,22
D5 1,18 3,81 6,85 8,86 1026 | 1134 | 1359 7,98
D6 5,62 6,76 6,07 9,19 8,23 10,67 | 1352 8,58
D7 3,27 3,74 6,64 8,62 7,52 10,13 | 13,61 7,65
El 0,85 515 8,03 9,95 8,77 9,26 13,10 7,87
E2 5,86 5,52 6,06 8,44 9,96 10,86 | 1427 8,71
E3 0,72 5,59 6,26 8,31 8,84 11,80 | 1317 7,81
E4 2,22 8,29 8,45 8,55 9,74 11,13 | 12,26 8,66
ES 0,26 5,78 7,29 7,68 8,94 11,88 | 1337 7,88
E6 484 9,09 6,31 9,55 10,62 | 10,66 | 12,77 9,12
E7 2,61 6,47 8,29 9,51 9,04 11,02 | 1332 8,61
BAL 5,28 7,74 9,33 7,74 9,20 9,83 10,79 8,56
BA2 0,64 6,34 717 7,38 1047 | 11,80 | 10,79 7,80
BA3 2,43 4,67 7,89 8,03 7,95 9,87 10,94 7,40
BA4 5,08 7,82 8,16 8,49 10,09 | 11,56 | 10,65 8,96
BAS5 1,94 2,35 6,45 6,41 10,37 | 1046 | 11,01 7,00
BAG6 2,88 2,80 3,30 9,35 11,39 | 1211 | 1047 6,65
parter 3,96 5,48 7,02 8,89 8,02 10,94 | 1445 8,52
balkon 2,23 5,29 7,05 7,90 9,01 10,94 | 10,78 7,73
parter + | = 449 5,38 7,03 8,39 9,42 10,94 | 12,61 8,13
balkon
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Tablo 5.7. Salonda alici noktalarinda olgiilen netlik (Dso) degerleri

Dso (dB) Frekans (Hz)
sl 125 250 500 1K 2K 4k gk | 1258k
noktasi ort
Al 0,62 0,60 0,76 0,83 0,81 0,85 0,93 0,77
A2 0,70 0,74 0,79 0,85 0,71 0,85 0,96 0,80
A3 0,62 0,72 0,84 0,90 0,92 0,95 0,97 0,85
A4 0,55 0,71 0,79 0,85 0,78 0,89 0,96 0,79
A5 0,54 0,74 0,78 0,80 0,87 0,84 0,87 0,78
A6 0,60 0,63 0,81 0,82 0,78 0,80 0,92 0,77
A7 0,69 0,54 0,73 0,81 0,85 0,88 0,92 0,77
Bl 0,73 0,68 0,74 0,83 0,80 0,87 0,93 0,80
B2 0,53 0,69 0,75 0,81 0,83 0,88 0,96 0,78
B3 0,66 0,78 0,75 0,84 0,84 0,90 0,95 0,82
B4 0,61 0,70 0,73 0,77 0,72 0,85 0,93 0,76
B5 0,59 0,66 0,77 0,77 0,78 0,86 0,89 0,76
B6 0,69 0,73 0,73 0,80 0,71 0,80 0,89 0,77
B7 0,66 0,67 0,83 0,81 0,83 0,86 0,94 0,80
C1 0,85 0,67 0,77 0,77 0,68 0,79 0,90 0,78
c2 0,78 0,67 0,74 0,79 0,82 0,87 0,95 0,80
C3 0,55 0,72 0,72 0,82 0,76 0,85 0,93 0,76
C4 0,72 0,62 0,66 0,78 0,71 0,77 0,90 0,74
C5 0,73 0,71 0,69 0,76 0,77 0,82 0,92 0,77
C6 0,71 0,69 0,63 0,78 0,78 0,75 0,86 0,74
C7 0,86 0,59 0,64 0,79 0,75 0,83 0,91 0,77
D1 0,49 0,66 0,73 0,77 0,67 0,76 0,89 0,71
D2 0,52 0,73 0,78 0,80 0,77 0,84 0,92 0,77
D3 0,37 0,48 0,70 0,79 0,75 0,87 0,93 0,70
D4 0,46 0,58 0,80 0,81 0,69 0,79 0,91 0,72
D5 0,43 0,60 0,66 0,78 0,74 0,84 0,90 0,71
D6 0,54 0,69 0,69 0,77 0,70 0,80 0,87 0,72
D7 0,61 0,46 0,69 0,76 0,70 0,79 0,88 0,70
El 0,34 0,55 0,62 0,71 0,65 0,73 0,85 0,64
E2 0,33 0,58 0,68 0,76 0,71 0,78 0,88 0,67
E3 0,27 0,62 0,67 0,68 0,73 0,84 0,87 0,67
E4 0,16 0,60 0,73 0,76 0,78 0,78 0,82 0,66
E5 0,25 057 0,56 0,67 0,75 0,79 0,86 0,64
E6 0,27 0,76 0,58 0,72 0,79 0,78 0,83 0,67
E7 0,50 0,52 0,58 0,73 0,73 0,77 0,84 0,67
BAL 0,65 0,72 0,75 0,71 0,75 0,78 0,85 0,75
BA2 0,34 0,51 0,69 0,64 0,78 0,81 0,78 0,65
BA3 0,29 0,42 0,80 0,84 0,51 0,87 0,90 0,66
BA4 0,67 0,72 0,77 0,77 0,74 0,82 0,82 0,76
BAS 0,24 0,44 0,58 0,67 0,84 0,86 0,87 0,64
BAG6 0,26 0,44 0,53 0,77 0,86 0,88 0,81 0,65
parter 0,56 0,65 0,72 0,79 0,76 0,83 0,90 0,74
balkon 0,41 0,54 0,69 0,73 0,75 0,84 0,84 0,69
SR | 0,59 0,70 0,76 0,75 0,83 0,87 0,71
balkon

Cok amaclh kullanimi olan oditoryumlar farkli nitelikteki islevlerin bir arada
gerceklestirildigi 6zel mekanlardir. Bu nedenle, bu tiir salonlarin akustik tasarimlarinda

temelde birbirinden ayr1 akustik gereksinimleri olan konusma ve miizik islevleri i¢in
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optimizasyona gidilmesi gerekir. Bundan yola ¢ikarak 6l¢me sonuglari, konusma ve
miizik iglevlerinde hacim akustigi parametreleri i¢in (yansigim siiresi (T30), erken diisme
siiresi (EDT), netlik (Cgo) ve aciklik (Dsp)) ilgili yonetmelik, standart gibi yasal
diizenlemeler ve literatiirde verilen optimum degerler ile karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Olgme verilerinden yararlanilarak akustik kalite belirleyici hacim
akustigi parametrelerinden ses yiiksekligi (G) ve bas oran1 (BR) ayrica hesaplanmis ve

degerlendirilmistir.

5.2.2.1. Yansisumn siiresi (Tso)

Yansigim siiresi, konugmanin anlasilabilirligi, miizigin kalitesi ve estetik degeri
acisindan onem tasidigr gibi, ses diizeyi, ses kaynagi yerinin isitsel olarak algilanmasi
gibi akustik 6l¢iitler agisindan da 6nemlidir.

AU AKM Opera ve Bale Salonu’nun mevcut durumda opera - bale dahil degisik
miizik performanslari ve tiyatro — konferans gibi ¢esitli konugma amach etkinlikler i¢in
kullanildig1 belirlendiginden, hacmin optimum yansisim siireleri degerlendirmelerinde
konusma ve miizik islevlerinin genis smirlar1 kabul edilmis ve RTopt araligi 4526 m®
hacim biiyiikliigiine bagli olarak 0,87 sn (konusma i¢in min.) — 1,09 sn (konusma i¢in
max) — 1,15 sn (miizik i¢in min) - 1,85 sn (miizik i¢in max) olarak saptanmustir.

Ancak literatiirde ¢ok amagli kullanimi olan oditoryumlar i¢in farkli akustik
uzmanlarina gore belirlenmis RTopt degerleri de bulunmaktadir. “2.4.3.1. Yansisim
stiresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)” boliimiinde verilen tabloya gore g¢ok
amacl kullanim1 olan oditoryumlarda bulunan konusma islevi igin optimum degerlerin
miizik amagh islevlere gore kisa oldugu sdylenebilir. Tiyatrolar i¢in 6nerilen degerler,
miizik islevinde orkestral pop tiirii degerlerine yakinlik gostermektedir. Miizik
tiriindeki c¢esitlilik nedeniyle optimum degerleri standart bir aralik olarak miizik islevi
i¢cin tamimlamak dogru degildir. Ayrica opera ve miizikalin, uzmanlar tarafindan temel
iki islevden ayr1 bir bicimde degerlendirildigi de goriilmektedir.

Buna gore buradaki ¢alisma alani i¢in, RTopt araligi hem hacim biiyiikliigii hem de
salondaki islevlere bagli olarak degerlendirildiginde 0,8 sn (konusma i¢in min) — 1,1 sn
(konusma i¢in max) - 1,3 sn (miizik i¢in min) - 1,8 sn (miizik i¢in max) olarak
belirlenmistir. Ayrica Doelle'nin (Doelle, 1972) miizik islevi i¢cin 500 Hz'den diisiik

frekanslarda 6nerdigi yansisim siiresi parametresi optimum degerleri dikkate alinmus,
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Formiil 2.3'e gore miizik islevi i¢in 125 ve 250 Hz’de optimum yansigim siiresi

degerleri tekrar hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 5.8’de koyu olarak belirtilmistir.

Salonda olgiilen yansisim siiresi (Tso0) degerleri, salondaki tiim alict noktalarinin

ortalamas1 yani1 sira parter alanindaki 35 nokta ve balkondaki 6 noktanin ortalamasi ile

birlikte, bu salon i¢in belirlenen optimum degerler ile karsilastirmali olarak Tablo 5.8 ve

Sekil 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.8. Salonda éi¢iilen yansisim siiresi (Tao) degerleri ile konusma ve miizik igin kabul edilen
maksimum ve minimum degerler

Frekans (Hz)
TR OR(ET) 125 | 250 | 500 | 1k 2K 2K 8k
Parter (6l¢me) 1,56 1,19 1,05 0,99 0,94 0,75 0,54
Balkon (6l¢me) 1,79 1,27 1,00 0,85 0,82 0,85 0,76
Salon (parter ve balkon 6l¢me) 1,67 1,23 1,03 0,92 0,88 0,80 0,65
T30min.konusma 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
T30max.konusma 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
T30min.miizik 1,95 1,50 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
T30max.miizik 2,70 2,07 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
3
2,5
2
"':,::
S 15 ’\
™
= A——
1 - \;; re3
0,5 z
0
125 250 500 1000 2000 4000 8000
frekans (Hz)
=== Parter =y Balkon Salon (parter ve balkon)
== T30min.konusma === T30max.konusma T30min.muzik

e T30max.muizik

Sekil 5.5. Salonda é/¢iilen yansisum siiresi (Tao) degerlerinin konusma ve miizik icin kabul edilen

maksimum ve minimum degerlerle karsilastirmasi

Tablo 5.8 ve Sekil 5.5te goriildiigii gibi konusma islevi igin orta frekanslarda

(500 -1000 - 2000 Hz) salondaki yansigim siiresi optimum aralik i¢inde kalmaktadir.

Salonda algak frekanslarda (125 - 250 Hz) yansisim siiresi optimum araliktan 0,57 sn ve

0,13 sn daha uzun, 8000 Hz oktav bandinda ise 0,15 sn daha kisadir. Bu durum,

konusma ve hizli tempolu miiziklerde ses kalitesinin azalmasimma ve konugmanin
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anlasilabilirligini olumsuz yonde etkileyen maskelemenin (algak frekansli seslerin
yiiksek frekansli seslerin isitilebilirligini engellemesine) olusmasina neden olmaktadir.

Miizik islevi icin ise yansisim siiresi degeri optimum araligin altinda kalmaktadir.
Bu durum, hacmin miizik i¢in kuru ve sesin zenginlesmesini engelleyici nitelikte
olmasina neden olmaktadir.

Salonda olgiilen yansisim stiresi frekanslara gore (1,67 - 0,65 sn) yaklasik 1 sn’lik
fark gostermektedir. Bu durum, distorsiyona neden olmaktadir. “2.4.1. Isleve gére
hacim tasarimi, giiriiltii denetimi ve akustik kusurlar” bashginda bu akustik kusur
aciklanmistir. Distorsiyonun varligi salonun Hi-Fi 6zelligine zarar verir, maskelemeye
yol agar. Dolayisiyla salonlarin tiim frekans bantlarinda (125 Hz - 8kHz) optimum Tzo
degerlerini saglayacak sekilde akustik tasariminin yapilmasi olduk¢a énemlidir. Ancak
“2.4.3.1. Yansisim siiresi (RT) (Teo, T30, T20) (Reverberation time)” basliginda
bahsedildigi gibi yapilan c¢alismalar, miizik iglevine yonelik hacimlerde, algak frekans
yansigim siirelerinin (125 - 250 Hz) daha uzun tutulmasinin daha uygun oldugu
sonucunu ortaya koymustur. Bunun basta gelen nedeni, konusmadan farkli olarak
miizikte alcak frekansli (bas) seslerin de Onem tasimasi, buna karsilik kulak
duyarliligmin bu frekanslarda diisiik olmasidir. (Miizik i¢in optimum degerler
hesaplanirken bu fark gozetilmistir.)

Tso degerlerinin salonun tiim noktalarinda yakin degerlerde olmasi isitsel kalite ve
esdegerlik acisindan  &nemlidir. Olgme sonug degerleri incelendiginde alici
noktalarindaki yansigim siiresi degerleri ortalamalarinda farklar bulundugu ve salonun
biitiinlinde noktalara gore yansisim siliresindeki farkin yaklagik 0,2 sn oldugu
goriilmektedir (parterde 0,9 - 1,09 sn ve balkonda 0,92 - 1,12 sn) (Sekil 5.6). Bu durum,

salonda yayinik bir ses alaninin tam saglanamadigini gostermektedir.
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alici noktalari

Sekil 5.6. Alici noktalarinda élgiilen yansisum siiresi (Tzo) degerlerinin oktav bant frekans ortalamalart

Salonda belirlenen alict noktalarinda Olglilen yansisim  siiresi  degerleri
incelendiginde hem tiim noktalarin ortalama degerlerinde hem de degerlerin frekanslara

gore dagiliminda birbirine yakin degerler elde edilmedigi goriilmektedir.

5.2.2.2. Erken diigme siiresi (EDT)

Erken diisme siiresi (EDT) hacim i¢indeki ses alaninin yaymikligini belirleyen
hacim akustigi parametresidir. EDT, RT ile benzer sekilde ifade edilen fakat yansigimin
ilk 10 dB’lik azalan boliime dayanan sonme orani olarak tanimlanir. Hacim igindeki ses
alan1 yaymik alan kosullarina yakin ise EDT yansisim siiresine esit ya da yakin
degerlerde cikacaktir. EDT parametresine “2.4.3.2. Erken diisme siiresi (EDT) (Early
decay time)” baslhiginda deginilmistir.

Salonda olgililen yansisim siiresi degerleri ile erken diisme siiresi degerleri
karsilagtirildiginda, parterin, balkonun ve salonun yayinik alan kosullarini saglamadigi
ve T3o degerlerinin EDT degerlerinden frekansa gore 0,2 ile 0,7 sn araliginda uzun
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.7). Yani salonda kisa EDT ile uzun RT vardir. Bu durum,
ses maskelemesinin engellendigini, konusma anlasilabilirliginin ve miizik netliginin

arttigini, ancak miizikal hacimlilik/sarmalanmishigin azaldigini1 gostermektedir.
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==é=EDT Salon (parter ve balkon) ===T30 Parter

===T30 Balkon ==¢=T30 Salon (parter ve balkon)
Sekil 5.7. Salonda él¢iilen yansisim siiresi (Tso) Ve erken diisme siiresi (EDT) degerleri

Salonda belirlenen alic1 noktalarinda olgiilen EDT degerlerinin parter, balkon ve
salonda frekansa gore ortalamalari incelendiginde ise kabul edilebilir sinir degerlerin

biiyiik oranda saglanamadigi gortilmektedir (Sekil 5.8).
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alici noktalari
. 125-8K ort. e EDTmMiN.konugma e=====EDTmax.konusma

e E DTmin.mizik e EDTmax.miizik

Sekil 5.8. Salonda él¢iilen erken diisme siiresinin (EDT) alict noktalarina gore ortalama degerlerinin
kabul edilebilir degerlerle karsilastirilmasi

5.2.2.3. Netlik (Cso)

Netlik (Ceo) hacimdeki sesin netligini belirleyen ve hacmin miizikal
performansiyla ilgili olan bir parametredir. Netlik parametresine “2.4.3.7. Miizik igin

netlik (Cso) (Clarity)” basligi altinda ayrintili bir bicimde deginilmistir.
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Netlik (Cgo) parametresinin konser salonlari i¢in kabul edilebilir deger araligi +4 -
-4 dB esas alindiginda, salondaki tiim alici noktalarinda hacmin gereken netligi
saglamadig1 goriilmektedir (Sekil 5.9). Salonda 6lgiilen Cgo degerlerinin parter, balkon
ve salonda frekansa gore ortalamalarinin literatiirdeki kabul edilebilir degerlerle iliskisi
Sekil 5.10°da goriilmektedir. Salondaki netlik kabul edilebilir araligin fazlasiyla tizerine
cikarak rahatsizlik verici diizeye ulagsmistir. Bu durum, hacmin miizik i¢in kuru ve sesin

zenginlesmesini engelleyici nitelikte olmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 5.9. Salonda é/¢iilen netlik - Ceo alict noktalarina gére ortalama degerlerinin (500 — 1000 — 2000
Hz I¢in) kabul edilebilir degerlerle karsilastirilmast
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Sekil 5.10. Salonda ol¢iilen Cgo degerleri ortalamasimin kabul edilebilir degerlerle karsilagtiriimast

104



5.2.2.4. Agiklik (Dso)

Aciklik (Dsp) konusmanin anlasilabilirligi ile ilgili bir parametredir. Aciklik
parametresine “2.4.3.11 Aywrt edilebilirlik (Dso) (Distinctness)” basligi altinda ayrintili
bir bi¢imde deginilmistir.

Aciklik (Dso) parametre degerlerinin artmasiyla, konusmanin anlasilabilirligi
artmaktadir. %50’nin tizerindeki Dso degerleri, optimum olarak kabul edilmektedir.
Sekil 5.11°de alic1 noktalarinda 6l¢iilen Dso degerleri ortalamalari, Sekil 5.12°de 6lgiilen
Dso degerlerinin parter, balkon ve salonda frekansa gore ortalamalar1 verilmistir. Buna
gore hacmin gerekli acikligr sagladigi goriilmektedir. Bu durum, salonda 6l¢iilen Tso
degerinin konusmada etkin olan frekanslarda optimum deger aralifinda kalmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.11. Salonda dl¢iilen agiklik — Dso alict noktalarina gére ortalama degerlerinin kabul edilebilir
minimum degerle (0,5) Karsilastirilmast
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Sekil 5.12. Salonda éi¢iilen Dso degerleri ortalamasinin kabul edilebilir degerle karsilastiriimasi

5.2.2.5. Ses yiiksekligi (G)

Ses yiiksekligi (G) salonda kaynaktan g¢ikan sesin aliciya yeterli yiikseklikte
ulasip ulasmadiginin gdstergesi olan hacim akustigi parametresidir. Olgiilen yansigim
stiresi (T3o) degerlerine baglh olarak, “2.4.3.4. Ses yiiksekligi (SPL) (G) (Sound power
level, Strength, Loudness)” basliginda verilen formiil (2.6) kullanilarak hesaplanan ses
yiiksekligi (G) parametresi degerleri Tablo 5.9°da verilmistir. Literatiirde Ozellikle
miizik islevi i¢in ses yiiksekligi (G) degeri ile ilgili optimum degerler verilmistir. Buna
gore ses G parametresinin pozitif degerlerde olmasi gerekmekte ve miizik tiiriine gore
degerleri degismektedir. Literatiirde oda miizigi i¢in optimum G degeri +3 dB, senfonik
miizik i¢in G degeri +10 dB’dir. Sekil 5.13’te alici noktalarinda hesaplanan G
degerlerinin ortalamalari, Sekil 5.14’te hesaplanan G degerlerinin parter, balkon ve
salonda frekansa gore ortalamalart verilmistir. Elde edilen degerlerin oda miizigi ve

senfonik miizik i¢in verilen optimum degerlerin arasinda kaldigi goriilmektedir.

Tablo 5.9. Salonda alict noktalarinda yansisim siiresine (Ts) bagh olarak hesaplanan ses yiiksekligi (G)
parametre degerleri

Alict Alict Alict Alict
Noktasi Gi(dE) Noktasi Gi(dE) Noktasi GI(0E) Noktasi GI(cE)

Al 7,99 B1 8,22 C1l 8,57 D1 8,17
A2 8,49 B2 8,22 C2 8,70 D2 8,13
A3 8,36 B3 8,57 C3 8,40 D3 8,17
A4 8,53 B4 8,82 C4 8,74 D4 8,40
A5 8,17 B5 8,57 C5 8,31 D5 8,40
Ab 8,13 B6 8,40 C6 8,57 D6 8,82
A7 8,17 B7 8,31 C7 8,61 D7 8,65
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Tablo 5.9. (devam) Salonda alict noktalarinda yansisim siiresine (Tso) baglt olarak hesaplanan ses
yiiksekligi (G) parametre degerleri

El 8,70 E5 8,78 BA2 8,94 BA6 8,90

E2 8,17 E6 8,57 BA3 8,08

E3 8,65 E7 8,53 BA4 8,49

E4 8,61 BA1l 8,82 BA5 8,57

12

10

G (dB)

N < O — N N N~
0o o0 om W oW W

BA1
BA3
BAS

< 0 on N — m n N o g O
<< < < O U U U o aoaAa

alici noktalari
BN G (dB) =G opt.oda mlzigi  ==G opt.senfonik muzigi

Sekil 5.13. Salonda yapilan él¢iim verilerinden hesaplanan alici noktalarina gore ortalama G
degerlerinin literatiirde verilen degerlerle karsilastiriimast
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Sekil 5.14. Salonda yapilan 6l¢iim verilerinden hesaplanan G degerleri ortalamasinin literatiirde verilen
degerlerle karsilastirilmasi

Ses yiiksekligi parametresinin etkilendigi mimari Ozellikler “2.4.3.4. Ses
yiiksekligi (SPL) (G) (Sound power level, Strength, Loudness)” basliginda belirtilmistir.
Buna gore, salonun mimari 6zelliklerinin ses yiiksekligi (G) degerlerini olumlu yonde

etkiledigi soylenebilir.
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5.2.2.6. Bas orani (BR)

Algak frekanslardaki yansisim siiresinin (125 — 250 Hz) orta frekanslardaki
yansisim siiresine (500 — 1000 Hz) orani olarak tanimlanabilecek bas oranit (BR),

salonun sicaklig1 yani bas seslerin canliliginin gostergesidir. Bu parametreye “2.4.3.3.

Bas orant (BR) (Bass ratio)” baghigi altinda ayrintili olarak deginilmistir.

Olgiilen yansisim siiresi (Tso) degerlerine bagl olarak, “2.4.3.3. Bas oranmi (BR)
(Bass ratio)” bagligi altinda verilen formiil (2.22) kullanilarak hesaplanan bas orani
(BR) parametresi degerleri Tablo 5.10 ve Sekil 5.15’te verilmistir. Tabloda optimum

aralig1 saglamayan degerler koyu olarak belirtilmistir.

Tablo 5.10. Salonda alict noktalarinda yansisim siiresi (Tao) baglt olarak hesaplanan bas orant (BR)

parametre degerleri

BR

1,5

Al Ahca Ahca Ahc
Noktasi R Noktasi B Noktasi B Noktasi X
Al 1,36 B5 1,29 D2 1,37 E6 1,31
A2 1,62 B6 1,13 D3 1,19 E7 1,40
A3 1,52 B7 1,44 D4 1,39 BA1l 1,58
A4 1,52 Cl 1,43 D5 1,34 BA2 1,62
A5 1,12 C2 1,50 D6 1,55 BA3 2,41
A6 1,19 C3 1,14 D7 1,53 BA4 1,33
A7 1,35 C4 1,64 E1l 1,45 BAS 1,51
Bl 1,16 C5 1,32 E2 1,16 BAG6 1,71
B2 1,14 C6 1,47 E3 1,37
B3 1,26 C7 1,41 E4 1,33
B4 1,21 D1 1,10 E5 1,53
3
2,5

| -
11
1
0

228

Sekil 5.15. Salonda yapilan éiciim verilerinden hesaplanan alict noktalarina gére ortalama BR

alici noktalari

BN BR === BR min

BR max

degerlerinin literatiirde verilen degerlerle karsilastiriimast
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Bu salon igin kabul edilebilecek bas orani (BR) araligi (1,1 - 1,45) esas
alindiginda, parterde belirlenen noktalarin cogunlugunda bu 6zelligin saglandigi, ancak

balkonda saglanmamis oldugu goériilmektedir.

5.2.3. Salon mevcut durumu genel degerlendirmesi

Salonda yapilan yansisim siiresi (T3o) Ol¢timlert;

e konusma islevi i¢in salonun orta frekanslarda (500 — 1000 - 2000 Hz) optimum
aralik i¢inde kaldigini, algak frekanslarda (125 - 250 Hz) uzun oldugunu,

e miizik islevi i¢in ise olduk¢a kisa oldugunu gostermektedir.

Salonda olglilen erken diisme siiresi (EDT) degerleri yansisim siiresi (T3o)
degerleri ile karsilastirildiginda, T30 degerlerinin EDT degerlerinden uzun oldugu ve
EDT degerlerinin, kabul edilebilir siir degerlerini biiyiik oranda saglamadigi
goriilmektedir. Ayrica, salonda Olciilen T3p ve EDT degerleri belirlenen alici noktalarina
ve frekanslara gore incelendiginde, degerler arasi farkin oldugu goriilmektedir. Bu
durumun 6znel isitsel konfor agisindan sonucu;

e salonun miizikal islevler i¢in yeterli ses zenginligi, hacimlilik / sarmalanmiglik
hissini saglamamasi,

e salonda konusmanin anlagilabilirli§inin olumsuz yonde etkilenmesi (maskeleme
olusumu)

e salonun Hi-Fi 6zelliginin zarar gérmesi (distorsiyon olusumu)

e salonda degisik dinleyici konumlar1 arasinda akustik homojenligin ve kalitenin
saglanmamasi,

e hacimdeki ses alaninin, degisik acilardan yararli sonuglar doguran yaymiklikta
olmamasidir.

Miizikal seslerin agik ve net algilanabilirliginin degerlendirilmesine olanak
taniyan netlik (Cgo) parametresi 6lgme sonuglari, salonda 6lgme yapilan noktalarin
tamaminda, netligin optimum sinirlarin olduk¢a {izerinde oldugunu gostermistir. Bu
durum, salonun miizik islevi i¢in icranin her ayrintisinin algilandig1 ancak icranin kuru
oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Konusma islevleri i¢in 6nem kazanan agiklik (Dsp) parametresi 6lgme degerleri
tiim alic1 noktalarinda %50°nin iizerindedir. Bu durum, salonun net ve agik bir bi¢imde

konusma anlasilabilirligini sagladigin1 gostermektedir.
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Sesin alictya yeterli diizeyde ulasip ulagsmadiginin gostergesi olan ses yiiksekligi
(G) parametresi Olciilen yansisim siirelerine (T3o) bagli olarak hesaplanmis ve tiim
6l¢gme noktalarinda ses yiiksekliginin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Salonda bas seslerin canliliginin gostergesi olan bas orani (BR) parametresinin,
Olciilen yansisim siirelerine (T3o) bagli olarak hesaplanan degerlerinin, parterde birkag
O0lgcme noktasi hari¢ tiim noktalarda, balkonda ise sadece bir 6l¢gme noktasinda kabul
edilebilecek aralikta oldugu saptanmistir. Bu durum o6zellikle 125 ve 250 Hz oktav
bantlardaki yansisim siirelerinin, optimum araligin alt smirina yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Calismada elde edilen sonuglar, salonun hacim akustigi agisindan gerekli kosullar

biiyilik oranda saglamadigini ortaya koymustur.

5.3. Salon Akustiginin Alanda Degerlendirme Yontemi (Anket Uygulamasi) ile

Oznel Degerlendirmesi

Salonda o6znel degerlendirmenin yapilabilmesi amaci ile etkinlik sirasinda
dinleyicilere ve icracilara anket uygulanmistir. Dinleyici — icract anketleri birbirinden
ayrilmistir. Dinleyici anketinde salon akustigi konusunda sorular, icraci anketinde ise
sahne ve salon akustigi konusunda sorular bulunmaktadir. Dinleyici anketi; kisisel
bilgiler, gorsel algiya, miizige olan ilgiye ve miizik bilgisine, ses diizeyine, akustik
parametrelere, akustik kusurlara iligkin sorular ve genel degerlendirme boliimlerinden;
icract anketi ise kisisel bilgiler, gorsel algiya, ses diizeyine, akustik parametrelere,
salonun akustik Ozelliklerine, sahnenin akustik Ozelliklerine, akustik kusurlara iliskin
sorular ve genel degerlendirme boliimlerinden olusmaktadir. Dinleyici ve icract anketi
ornekleri Ek 3’te verilmistir.

Ankete 65 dinleyici, 12 icraci katilmistir. Dinleyici ve icraci yanitlari incelenmis,
birbirleri ve alanda Ol¢limlerden elde edilen nesnel parametreler ile karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

5.3.1. Dinleyiciler icin anket uygulamasi ve degerlendirmesi

Ankete 65 dinleyici katilmistir. Dinleyicilere kisisel bilgiler baslig1 altinda yaslari,
cinsiyetleri ve herhangi bir isitsel problemlerinin olup olmadigt sorulmustur.

Dinleyicilerin ¢ogunlukla 18-22 ve 23-29 yas araliginda oldugu ve ankete katilan kadin
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— erkek sayisinin esite yakin dagilimda oldugu goriilmektedir. Dinleyiciler arasinda
isitsel problemi olan dinleyici bulunmamaktadir. (Sekil 5.16, Sekil 5.17, Sekil 5.18)

\‘ 60+
\ 50-59

40-49 11
30-39 1
2329
= 18-22 m 23-29 = 30-39 18-22 I
m 40-49 = 50-59 = 60+ 0 10 20 20 20 "

Sekil 5.16. Dinleyicilerin yas dagilimlar

Erkek

m Kadin = Erkek 0 10 20 30 40

Sekil 5.17. Dinleyicilerin cinsiyet dagilimlar:

Evet

= Evet ®= Hayir 0 20 40 60 80

Sekil 5.18. Dinleyicilerin isitsel problemlerinin olup olmadigi

Dinleyicilere gorsel algiya iliskin sorular bashiginda etkinlik sirasinda oturduklar
alan, favori oturma alanlari, sahneyi ne kadar iyi gordiikleri ve salonun i¢ tasarimini

nasil degerlendirdikleri sorulmustur. Dinleyicilerin etkinlik sirasinda oturduklari alan
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dagilimi Sekil 5.19’da goriilmektedir. Cogunlukla 6n parter orta alandan katilim

saglanmistir.

Loca
| Balkon
Arka parter yan I
Arka parter orta |GGG
On parteryan [N
On parter orta GG
m Protokol orta  m Protokol yan
. . Protokol yan I
= On parter orta = On parter yan
= Arka parter orta = Arka parter yan Protokolorta 1l
= Balkon m Loca 0 10 20 30

Sekil 5.19. Dinleyicilerin oturdugu alanlar dagilimi

Dinleyicilerin  salondaki favori oturma alami sec¢imleri Sekil 5.20’de
goriilmektedir. Dinleyicilerin cogunlugunun favori oturma alani 6n parter orta kisimdir.
Bunun sebebi goriis agisinin ve dolaysiz ses diizeyinin en iyi oldugu bolgelerin bu

kisimda olmasidir.

Loca W
Balkon
Arka parter yan [l
Arka parter orta |
On parteryan
On parter orta  [INEEEGEGGE—
m Protokol orta = Protokol yan
.. N Protokol yan
= On parter orta = On parter yan
m Arka parter orta = Arka parter yan Protokol orta [N
= Balkon m Loca 0 10 20 30 40

Sekil 5.20. Dinleyicilerin favori oturma alani dagilimlar

Dinleyiciler sahneyi ¢ogunlukla “iyi” gordiiglinii belirtmistir. Bu soru ile ilgili
dinleyicilerin bulundugu alana gore verdikleri cevaplarin dagilimi ve genel cevap

dagilimlar Sekil 5.21 ve Sekil 5.22°de goriilmektedir.
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On parter orta Arka parter yan

cok iyi I cok iyi G
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cok iyi  — cok iyi
iy iyi
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az az
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0 2 4 6 8 0 0,5 1 1,5
Arka parter orta Protokol orta
cokiyi I cok iyi
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orta I orta I
az az
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0 2 4 6 8 0 0,5 1 1,5

Sekil 5.21. Dinleyicilerin sahne gériisiiniin oturduklart alanlara gore dagilimlar:

’ cok iyi N
ivi
orta [N
az ||
¢ok az
= cok az m az = orta
= iyi = cok iyi 0 10 20 30 40

Sekil 5.22. Dinleyicilerin sahne goriisiintin genel dagilimi

Dinleyicilerin  salonun i¢ tasarimma dair degerlendirmesi Sekil 5.23’te
goriilmektedir. Salon i¢ tasariminin dinleyiciler tarafindan c¢ogunlukla begenildigi

sOylenebilir.
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Sekil 5.23. Dinleyicilerin salon i¢ tasarimi degerlendirmesi dagilimi
Dinleyicilere miizige olan ilgi ve miizik bilgisine iligskin sorular yoneltilmistir.
Sekil 5.24°te dinleyicilerin gegen yil AU AKM Opera ve Bale Salonu’nda kag etkinlige

katildiklar1, Sekil 5.25’te gecen yil toplam kag¢ etkinlige katildiklari goriilmektedir.

Dinleyicilerin miizige ¢ok fazla ilgilerinin olmadigi goriilmektedir.

d

m(0 m1-2 =35 m6-10 = 11+ 0 10 20

Sekil 5.24. Dinleyicilerin gecen yil AU AKM Opera ve Bale Salonu’nda katildigi etkinlik sayist

'\

30 40

11+
6-10 |
3-5 I
V‘ 1-2
|

m(0 =m]1-2 =35 m6-10 =11+ 0 5 10 15 20 25

Sekil 5.25. Dinleyicilerin gegen yil katildigi toplam etkinlik sayisi

114



Dinleyicilerin miizik bilgisinin ne seviyede oldugu Sekil 5.26’da goriilmektedir.
Dinleyicilerin ¢cogunun kendi ¢abalar1 ile miizik bilgisi 6grenmeye ¢alistigi veya miizik
bilgisinin hi¢ olmadigi sdylenebilir. Bu durumda ankete katilan dinleyicilerin bu
anketteki biitiin sorulara miizik konusunda egitimli kisiler gibi profesyonel cevaplar

vermesinin beklenmesi dogru olmayacaktir.

Enstriman galiyorum.

Kendi ¢abalarimla -
Ogreniyorum.

= Lisans egitimimi mizik alaninda aldim
/ aliyorum. Ozel ders aliyorum.

m Gizel sanatlar lisesi mizik bolimiinde
egitim aldim / aliyorum.

Bir muzik grubunda goérev aliyorum. Bir mizik grubunda I

gorev aliyorum.

= Ozel ders aliyorum. . o
Guzel sanatlar lisesi

mizik bélimiinde egitim

= Kendi ¢cabalarimla 6greniyorum. aldim / aliyorum.

Lisans egitimimi muzik
alaninda aldim / I
aliyorum.

Enstriiman galiyorum.

= Yok

Sekil 5.26. Dinleyicilerin miizik bilgisi durumlar

Dinleyicilere ses diizeyine iliskin sorular yoneltilmistir. Sekil 5.27°de
dinleyicilerin orkestranin sesinin ne kadar yiiksek olduguna, Sekil 5.28’de orkestraya
oranla solistin sesinin ne kadar yiliksek olduguna iliskin degerlendirmeleri
goriilmektedir.  Dinleyicilerin  ¢ogunlugu bu sorular1 orta seviyede olarak

degerlendirmistir.
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= Orta m Yiksek
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Sekil 5.27. Dinleyicilerin orkestranin sesinin ne kadar yiiksek olduguna dair degerlendirmesi

Cok yiiksek

Yiiksek

I
orta
|

Duisik

m Cok dislik = Diusuk

Cok dustik
= Orta = Yiiksek

= Cok yiksek 0 10 20 30 40 50

Sekil 5.28. Dinleyicilerin orkestranin sesine oranla solistin sesinin ne kadar yiiksek olduguna dair
degerlendirmesi

Dinleyicilerin gergeklestirilen etkinlik igin ses diizeyinin yeterli olup olmadigina
iliskin  degerlendirmesi ~ Sekil 5.29’da, konusmanin anlasilabilirligine  dair
degerlendirmesi Sekil 5.30°da goriilmektedir. Degerlendirmelerin  olumlu oldugu
goriilmektedir. “5.2.2. Hacim akustigi dlgmeleri ve degerlendirmesi” bashiginda ses
diizeyine iligkin nesnel parametre olan G degerinin de kabul edilebilir aralikta oldugu
goriilmiistiir. Bu veriler birbirini desteklemektedir. Seslendirme sisteminin kalitesine

iliskin degerlendirmenin ise “orta — iyi” oldugu goriilmektedir. (Sekil 5.31)

116



Kesinlikle katiimiyorum.

Katilmiyorum.

Kararsizim.

m Kesinlikle katiliyorum. Katiliyorum.
= Katiliyorum.

= Kararsizim. Kesinlikle katihyorum.

= Katilmiyorum.

= Kesinlikle katiimiyorum.

o

10 20 30 40

Sekil 5.29. Dinleyicilerin ses diizeyinin yeterli olup olmadigina dair degerlendirmesi

Kesinlikle katilmiyorum.

Katilmiyorum.

Kararsizim.

m Kesinlikle katiliyorum. Katiliyorum. _

= Katilyorum.

= Kararsizim. Kesinlikle katiliyorum. -
= Katilmiyorum.

= Kesinlikle katiimiyorum. 0 10 20 30 40

Sekil 5.30. Dinleyicilerin konusma anlasilabilirligine dair degerlendirmesi
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I
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= cok iyi 0 40

Sekil 5.31. Dinleyicilerin sesiendirme sisteminin kalitesine dair degerlendirmesi

Salonda aciklik, yansisim, kusatilmishik, samimilik, sicaklik ve denge akustik
parametrelerine iligkin sorular sorulmus ve elde edilen cevaplarin nesnel 6lgiimlerle
iliskilendirilmesi hedeflenmistir. Dinleyicilerin “agiklik” parametresine iligskin verdigi
cevaplar Sekil 5.32°de verilmistir. Agiklik parametresi Cgo degerlerine baglidir (T30 ve
EDT degerleri ile de iliskilidir.). “5.2.2. Hacim akustigi dl¢meleri ve degerlendirmesi”
basliginda salonda 6l¢iilen Cgo degerinin optimum araligin oldukga tizerinde oldugu ve
salonun miizik icrasi i¢in “kuru” oldugu ortaya ¢ikmistir. Dinleyicilerin bu parametreyi
“cok acik” olarak degerlendirmesi beklenirken ¢ogunlukla “orta — acik” olarak

degerlendirdikleri goriilmektedir.

Cok Agik

Acik

I
o
ora
—
0 10 20

Karisik
m Cok karisik m Karisik
Cok kanisik
= Orta = Acik
= Cok Acik 30

Sekil 5.32. Dinleyicilerin “agiklik” 6znel parametresine dair degerlendirmeleri

Dinleyicilerin “yansisim” 06znel parametresine iliskin degerlendirmesi Sekil
5.33’te goriilmektedir. Bu parametrenin bagli oldugu T3p parametresi degeri “5.2.2.

Hacim akustigi dl¢meleri ve degerlendirmesi” basliginda degerlendirildigi lizere miizik
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icin optimum degerin altinda kalmaktadir. Bu durumda bu parametrenin “6li” olarak
degerlendirilmesi beklenirken dinleyiciler bu parametreyi ¢ogunlukla “orta — canli”
olarak degerlendirmislerdir. Bu durumun sebebinin dinleyicilerin etkinlik sirasindaki
heyecanindan dolayr sorular1 olumlu degerlendirme egiliminde olmasi ve miizik

hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 oldugu diistiniilmektedir.

Cok canli

Canli

¢

m Cokoli m Ol

Oli

|
[
orta |
i
i

Cok o6lu
Orta = Canl

= Cok canli 0 10 20 30 40

Sekil 5.33. Dinleyicilerin “yansisim” 6znel parametresine dair degerlendirmeleri

Dinleyicilerin “kusatilmislik” 6znel parametresine iliskin degerlendirmeleri Sekil
5.34’te verilmistir. Kusatilmislik 6znel parametresi, LFgo ve IACC nesnel parametreleri
ile iligkilidir. Alan 6l¢limlerinde bu parametrelere iliskin deger Ol¢timleri yapilmamistir
fakat oneri salon tasarimi degerlendirmesinde Odeon programindan LFgg degerleri elde
edilecektir. Bu sorunun sorulmasinin amaci yalnizca 6znel degerlendirmeyi elde

13

etmektir. Dinleyiciler c¢ogunlukla bu parametreyi “orta — yaygin” olarak

degerlendirmislerdir.
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Cok yaygin

Yaygin

Dar

I
I

orta |
-

m Cokdar = Dar

Cok dar
= Orta = Yaygin

= Cok yaygin 0 10 20 30 40

Sekil 5.34. Dinleyicilerin “kusatilimislik” oznel parametresine dair degerlendirmeleri

Dinleyicilerin “samimilik” parametresine iligskin degerlendirmeleri Sekil 5.35’te
verilmistir. Samimilik 6znel parametresi, ITDG ve G nesnel parametreleri ile iliskilidir.
Daha ¢ok ITDG parametresi ile iliskili olan bu parametreye iliskin yoneltilen soruda da
salonda ITDG 6lgiimii yapilmadigindan yalniz 6znel degerlendirmenin elde edilmesi

amaglanmistir. Samimilik ¢ogunlukla “orta” olarak degerlendirilmistir.

coksamimi [}
samimi [
orta |G
Vo
m Cok uzak  m Uzak
Cok uzak -
= Orta = Samimi
= Cok samimi 0 5 10 15 20 25

Sekil 5.35. Dinleyicilerin “samimilik” oznel parametresine dair degerlendirmeleri

Dinleyicilerin “sicaklik” parametresine iliskin degerlendirmeleri Sekil 5.36’da
verilmistir. Sicaklik 6znel parametresi, BR nesnel parametresi ile iligkilidir. “5.2.2.
Hacim akustigi Olgmeleri ve degerlendirmesi” bashiginda salonda alan Slgiimlerinde
elde edilen BR degerlerinin optimum aralikta kaldigi goriilmektedir. Dinleyicilerin bu
parametreyi “sicak” olarak degerlendirmesi beklenirken, dinleyiciler bu parametreyi

“orta — sicak” olarak degerlendirmislerdir.
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" Gok sicak i
scak |
ors
soguk [N
= Cok soguk = Soguk
Cok soguk l
= Orta = Sicak
= Cok sicak 0 10 20 30 40

Sekil 5.36. Dinleyicilerin “sicaklik” éznel parametresine dair degerlendirmeleri

Dinleyicilerin “denge” parametresine iliskin degerlendirmeleri Sekil 5.37°de
verilmistir. Denge parametresi tiz- orta frekanslarda, bas- orta frekanslarda ve solist-
orkestra olarak 3 ayr1 soru ile degerlendirilmistir. Denge 6znel parametresi dinleyiciler

tarafindan ¢ogunlukla “orta-yiiksek™ olarak degerlendirilmistir.
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Cok yiiksek

Yiksek

I
I

orta |
.

Zayif
m Cok zayif = Zayif
Cok zayif
= Orta = Yiksek
m Cok yiksek 0 10 20 30 40
(@)
Cok ylksek .
Yiksek
orta [
Zayif -
= Cok zayif = Zayif
Cok zayif
= Orta = Yiksek
= Cok yuksek 0 10 20 30 40 50
(b)
ok yiiksek |G
viksek |
orta |
Zayif .
m Cok zayif = Zayif
Cok zayif I
= Orta = Yiksek
= Cok yuksek 0 10 20 30 40
(©

Sekil 5.37. Dinleyicilerin “denge” dznel parametresine dair degerlendirmeleri
(a) tiz — orta frekanslarda denge
(b) bas — orta frekanslarda denge
(c) solist — orkestra dengesi

Dinleyicilere akustik kusurlara iliskin sorular da yoneltilmistir. Dinleyicilere

etkinlik sirasinda isitsel bir konforsuzluk hissedip hissetmedikleri sorulmus,
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dinleyicilerin ¢ogu etkinlikler sirasinda bir isitsel konforsuzluk hissetmedigini

belirtmistir. Bu soruya iliskin degerlendirmelerin dagilimi Sekil 5.38’de verilmistir.

Kesinlikle katiimiyorum. -

Kararsizim

= Kesinlikle katiliyorum. Katiliyorum. -

= Katiliyorum.

= Kararsizim. -
2l Kesinlikle katiliyorum.

= Katilmiyorum.

= Kesinlikle katilmiyorum. 0 10 20 30

Sekil 5.38. Dinleyicilerin isitsel konforsuziuk hissetme durumu dagilimi

Dinleyicilere giiriiltiiden rahatsiz olup olmadiklari soruldugunda dinleyicilerin
cogunlugu rahatsiz olmadigimi belirtmistir. Bu soruya iligkin degerlendirmelerin
dagilimi Sekil 5.39’da goriilmektedir. Dinleyicilere kendilerinin etkinlik sirasinda en
cok rahatsiz eden giiriiltii kaynagi da sorulmus ve cogunlukla koridorlardan gelen
girtiltiller ve yap1 dis1 giriiltillerden rahatsiz olduklar1 tespit edilmistir. (Sekil 5.40)
“5.2.1. Arka plan giirtiltii diizeyi 6lgmeleri ve degerlendirmesi” basligindaki yapi igi ve
yapt dis1 giiriiltii diizeyi 6lgmeleri kabul edilebilir degerlerin altinda kalmasina ragmen
boyle bir sonu¢ ¢ikmasi, Ol¢iimlerin etkinlik gergeklestirilmeyen bir zamanda

yapilmasina baglanabilir.

123



Kesinlikle katilmiyorum.

Katilmiyorum.

Kararsizim.

m Kesinlikle katiliyorum. Katiliyorum.
= Katiliyorum.

= Kararsizim.

Kesinlikle katiliyorum.
= Katilmiyorum.

= Kesinlikle katilmiyorum.

o

10 20 30

Sekil 5.39. Dinleyicilerin giiriiltiiden rahatsiz olma durumlar: dagilim

Dinleyicilerin gikardigi
ses .

Yapi disindan gelen
= Havalandirma girultisi gurdltaler -
= Koridorlardan gelen giriltiler Yan hacimden gelen .
glraltuler
= Alt kattan(teknik hacimden) gelen
glraltuler Alt kattan(teknik
m Yan hacimden gelen girdltiler hacimden) gelen I
glrdltuler
= Yapi disindan gelen gurdltiler
Koridorlardan gelen _
= Fon glriltisi gardltiler
m Dinleyicilerin ¢ikardigi ses
Havalandirma guriltisa -

m Yok
0 5 10 15 20 25

Sekil 5.40. Dinleyicilerin en ¢ok rahatsiz olduklar: giiriiltii kaynaklarinin dagilimi
Dinleyicilere salonda bir akustik kusur olup olmadigi soruldugunda ¢ogunlukla
kararsiz kaldiklar1 sonucu ortaya ¢ikmustir. Dinleyicilerin akustik kusur konusunda bilgi

sahibi olmamasi da olas1 bir durumdur. Bu soruya iliskin degerlendirme dagilimi Sekil

5.41°de goriilmektedir.
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Kesinlikle
katilmiyorum. .
Katilmiyorum. -
= Kesinlikle katiliyorum. Katiltyorum. -
= Katiliyorum.
= Kararsizim. Kesinlikle katiliyorum. I

= Katilmryorum.

o

= Kesinlikle katilmiyorum. 10 20 30 40

Sekil 5.41. Dinleyicilerin salonda akustik kusur olup olmadigina iliskin degerlendirmesi
Dinleyicilere genel degerlendirme basliginda konserden aldiklar isitsel keyif ve
salon akustigi genel degerlendirmeleri sorulmustur. Dinleyiciler isitsel keyfi cogunlukla
“orta — yliksek” olarak degerlendirirken salon akustigini “orta — 1iyi” olarak

degerlendirmislerdir. Bu sorulara iliskin degerlendirme dagilimlar1 Sekil 5.42 ve Sekil

5.43’te goriilmektedir.

Cok yiiksek

Orta

Disiik

m Cok diisik = Dustk

Cok dustik
= Orta m Yiiksek

1
Yksek [
e
H
I
0 10 20 3

= Cok yuksek 0 40

Sekil 5.42. Dinleyicilerin konserden aldiklar: isitsel keyif degerlendirmesi
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cok iyi

orta
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I
i

kotu

m cok kot = kot

cok kot
= orta mjyi

= cok iyi 0 10 20 30 40

Sekil 5.43. Dinleyicilerin salon akustigi genel degerlendirmesi

5.3.2. Icracilar icin anket uygulamasi ve degerlendirmesi

Salonda dinleyici anketlerinin yani sira icracit anketleri de uygulanmugtir.
Icracilara dinleyicilerden farkli olarak sahne akustigine iliskin sorular da sorulmustur.
Anketlere 12 icrac1 katilmistir. Icracilara kisisel bilgilerine iliskin yaslari, cinsiyetleri ve
orkestradaki gorevleri sorulmustur. Icracilarm yas dagilimlart  Sekil 5.44’te
goriilmektedir. Ankete katilan icracilarin cinsiyetleri orani esittir. (Sekil 5.45)

fcracilarin orkestradaki gorevleri Sekil 5.46°da goriilmektedir.

60+
50-59
40-49

|
|
30-39 I

23-29

18-22

= 18-22 = 23-29 = 30-39

= 40-49 = 50-59 = 60+ 0 2 4 6 8

Sekil 5.44. Icracilarin yas dagilimlar:
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Sekil 5.45. Icracilarin cinsiyet dagilimlar

Belirtiimemis NG
. Orkestra sefi [INNNEIEGEE
Uflemeli galg:  IEE—
' ‘ Viyolonse! G
Keman I
Trombon I
= Piyano = Solist
Solist NN
= Trombon = Keman
= Viyolonsel = Uflemeli calg Piyano I
m Orkestra sefi = Belirtilmemis 0 0,5 1 15 5 25

Sekil 5.46. Icracilarin orkestradaki gorev dagilimlar:

fcracilara gorsel algiya iliskin sorular yoneltilmistir. Salon i¢ tasarimna iliskin
icract degerlendirmesi Sekil 5.47°de goriilmektedir. Icracilarin salon tasarrmini
dinleyiciler oraninda begenmedigi sdylenebilir. Icracilara sahne tasarimma iliskin

[13

degerlendirmeleri de sorulmustur, sahne tasarimini g¢ogunlukla “orta” bulduklari

sOylenebilir. Bu soruya iligkin dagilim Sekil 5.48°de goriilmektedir.
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Sekil 5.47. Icracilarin salon i¢ tasarimi degerlendirmesi dagilimi

ah

orta
oro [
m cok kotu m kétl
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= orta mjyi
= cok iyi 0 2 4 6 8

Sekil 5.48. Icracilarin sahne tasarimi degerlendirmesi dagilimi

[cracilarin salonlarm ses diizeyini yeterli bulup bulmadiklarna iliskin soruya
verdikleri cevaplarin dagilimi Sekil 5.49°da, seslendirme sisteminin kalitesine iliskin
soruya verdikleri cevaplarin dagilimi Sekil 5.50°de goriilmektedir. Icracilar ¢ogunlukla
ses diizeyini yetersiz bulurken, seslendirme sisteminin kalitesini orta — kot

bulmuslardir.
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Sekil 5.49. Icracilarin ses diizeyinin yeterli olup olmadigina dair degerlendirmesi
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= orta myi
= cok iyi 0 2 4 6 8

Sekil 5.50. /cracilarin seslendirme sisteminin kalitesine dair degerlendirmesi

Icracilara salon akustik parametrelerine iliskin sorular da yodneltilmis ve bu
sorulara verdikleri cevaplarin da dinleyicilerden oldukg¢a farkli oldugu goriilmustiir.
Agiklik parametresine verilen cevabin, dinleyici degerlendirmesinde de belirtildigi gibi
Cso degerine bakilarak “¢cok acik” oldugu cevabi beklenirken icracilar gogunlukla “orta
— karisik” cevabint vermislerdir. Bu durumun sifat ¢iftlerinin yanlis anlagilmasindan
kaynakli oldugu tahmin edilmektedir. Bu soruya iliskin dagilim Sekil 5.51°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.51. Icracilarin “agiklik” éznel parametresine dair degerlendirmeleri

[cracilar “yansigim” parametresini Tao degerlerinden de beklendigi iizere
cogunlukla “cok 6lii — 6li” olarak degerlendirmislerdir. Yansisim siiresi parametresi
degerinin optimum araligin altinda kaldigi g6z 6niinde bulunduruldugunda bu durum
nesnel verileri destekler niteliktedir. Bu soruya verilen cevaplarin dagilimi Sekil 5.52°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.52. Icracilarin “yansisim” znel parametresine dair degerlendirmeleri

Icracilar kusatilmishik parametresini de dinleyicilerden farkli olarak cogunlukla
“orta — dar” olarak degerlendirmislerdir. Bu parametreye iliskin cevap dagilimi Sekil

5.53’te goriilmektedir.
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Sekil 5.53. Icracilarin “Kusatilmislik” 6znel parametresine dair degerlendirmeleri

fcracilar samimilik parametresine iliskin soruya cogunlukla “uzak-orta” cevabini
vermiglerdir. Bu soruya iliskin cevap dagilimi Sekil 5.54’te goriilmektedir. icracilarm
bu parametreye iliskin degerlendirmesinin de dinleyicilerden oldukg¢a farkli oldugu

sOylenebilir.

Cok samimi -
samimi |
orta [ NEG
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m Cok uzak = Uzak
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= Cok samimi 0 2 4 6

Sekil 5.54. Icracilarin “samimilik” dznel parametresine dair degerlendirmeleri

[cracilar sicaklik parametresine iligkin BR degerinden beklenen olumlu
degerlendirmenin aksine ¢ogunlukla “soguk — orta” cevabini vermiglerdir. Bu

parametreye iliskin icraci degerlendirmesi Sekil 5.55’te goriilmektedir.
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Sekil 5.55. Icracilarin “sicaklik” 6znel parametresine dair degerlendirmeleri

fcracilarin denge parametresine iliskin sorulara verdikleri cevaplar Sekil 5.56’da
goriilmektedir. Icracilar cogunlukla tiz-orta ve bas-orta frekanslarda dengeyi “zayif —

orta” bulurlarken solist-orkestra dengesini “¢ok zayif - zay1f” bulmuslardir.

132



Cok yuksek
Yiiksek
Orta

m Cok zayif = Zayif

/
[

zayf |
[

Cok zayif
= Orta m Yiksek
= Cok yiksek 0 2 4 6
(a)
Cok yuksek -
viksek [
ora [
zayt
m Cok zayif = Zayif
Cok zayif -
= Orta = Yiksek
= Cok yiksek 0 2 4 6 8
(b)
Cok ylksek
Yiksek -
orta [N
zayt
m Cok zayif = Zayif
Cokzayf |
= Orta m Yiksek
= Cok yuksek 0 2 4 6
(c)

Sekil 5.56. Icracilarin “‘denge” dznel parametresine dair degerlendirmeleri
(a) tiz — orta frekanslarda denge
(b) bas — orta frekanslarda denge
(c) solist — orkestra dengesi

Icracilara sahnenin akustik 6zelliklerine iliskin destek, birlik ve adaptasyon

konusundaki degerlendirmeleri sorulmustur. Icracilar c¢ogunlukla sahnenin miizigi
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desteklemedigini belirtmislerdir. Bu soruya iligskin dagilim Sekil 5.57°de goriilmektedir.

Verilen cevabin sahne kabugunun kullanim dis1 olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

S

Cok destekliyor

Destekliyor

Orta destekliyor

= Desteklemiyor Cok az destekliyor

= Cok az destekliyor

= Orta destekliyor

Desteklemiyor
m Destekliyor

= Cok destekliyor 0 2 4 6
Sekil 5.57. Icracilarin “destek” 6znel parametresine dair degerlendirmeleri

fcracilarin birliktelik degerlendirmesi ise “birbirini duymak cok zor” seklindedir.
Bu soruya iliskin dagilim Sekil 5.58’de goriilmektedir. Verilen cevabin yine sahne

kabugu ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

.‘ iletisim cok kolay

iletisim kolay

Orta

® Birbirini duymak ¢ok zor Birbirini duymak zor
m Birbirini duymak zor

" Orta Birbirini duymak ¢ok zor

= iletisim kolay

= jletisim ¢ok kolay

o

2 4 6

Sekil 5.58. Icracilarin “birliktelik” éznel parametresine dair degerlendirmeleri

Icracilarin adaptasyon degerlendirmesi ise ¢ogunlukla “orta” seklindedir. Bu

soruya verilen cevaplarin degerlendirmesi ise Sekil 5.59°da goriilmektedir.
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Cok kolay [N
Kolay
ort:

zor
= Cok zor = Zor
Cok zor -
= Orta = Kolay
= Cok kolay 0 2 4 6 8

Sekil 5.59. Icracilarin “adaptasyon” éznel parametresine dair degerlendirmeleri

fcracilara da akustik kusurlara iliskin sorular sorulmustur. Dinleyicilerin aksine
icracilarin ¢ogunlugu etkinlikler sirasinda bir isitsel konforsuzluk hissettiklerini

belirtmislerdir. Bu soruya iliskin dagilim Sekil 5.60°ta goriilmektedir.

Kesinlikle katilmiyorum.
Katilmiyorum.

Kararsizim.

m Kesinlikle katiliyorum. Katiliyorum.
= Katiliyorum.

= Kararsizim. -
Kesinlikle katiliyorum.

= Katilmiyorum.

= Kesinlikle katilmiyorum. 0 2 4 6 8

Sekil 5.60. Icracilarin isitsel konforsuzluk hissetme durumu dagilim:

Icracilar giiriiltiiden rahatsiz olup olmadiklar1 soruldugunda yine dinleyicilerden
farkli olarak ¢ogunlukla rahatsiz olduklarini belirtmislerdir. Bu soruya iligkin dagilim
Sekil 5.61°de goriilmektedir. Icracilara en cok rahatsiz olduklar giiriiltii kaynag
soruldugunda icracilar c¢ogunlukla yap1 dis1 giirtiltilerden rahatsiz olduklarmi
belirtmislerdir. Bu soruya iliskin dagilim ise Sekil 5.62°de verilmistir.
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Kesinlikle katiimiyorum.

Katilmiyorum.

Kararsizim.

&

= Kesinlikle katiliyorum. Katiliyorum. _
0 2 4

= Katiliyorum.
» Kararsizim. Kesinlikle katiliyorum.
= Katilmiyorum.

= Kesinlikle katilmiyorum. 6

Sekil 5.61. Icracilarin giiriiltiiden rahatsiz olma durumlar: dagilim

Yok
Dinleyicilerin gikardigi
ses
‘ Fon girdltisu

1]
]
]
Yapi disindan gelen _

= Havalandirma giirtltusi glurdltuler

m Koridorlardan gelen giirGltiler Yan hacimden gelen

. . gluraltller
= Alt kattan(teknik hacimden) gelen
glraltuler Alt kattan(teknik
= Yan hacimden gelen girdltiler hacimden) gelen
glrdltiler

= Yapi disindan gelen glrdltiler
Koridorlardan gelen
= Fon gurltisi guriltiler
m Dinleyicilerin ¢ikardigi ses
Havalandirma guraltisi
m Yok

0 2 4 6 8

Sekil 5.62. Icracilarin en ¢ok rahatsiz olduklar: giiriiltii kaynaklarmmn dagilim

Icracilar salonda akustik kusur olup olmadig sorusuna ¢ogunlukla kararsizim —
katilmiyorum cevabini vermislerdir. Bu soruya verilen cevaplarin dagilimi Sekil 5.63’te

goriilmektedir.
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Kesinlikle katiimiyorum.

Katilmiyorum.

Kararsizim.

= Kesinlikle katiliyorum. Katilhyorum.
= Katiliyorum.

= Kararsizim. Kesinlikle katihyorum.
= Katilmiyorum.

o
] [
N
w
N

= Kesinlikle katilmiyorum. 5

Sekil 5.63. Icracilarin salonda akustik kusur olup olmadigina iliskin degerlendirmesi

fcracilara genel degerlendirmelerine iliskin dinleyicilere soruldugu gibi konserden
aldiklar1 isitsel keyif ve salon akustigi genel degerlendirmeleri sorulmustur. Bunun yani
sira icracilara sahne akustidi genel degerlendirmeleri de sorulmustur. Icracilar
konserden aldiklar1 keyfe ¢ogunlukla “orta” yanitin1 vermislerdir. Bu soruya iliskin
degerlendirme dagilim1 Sekil 5.64’te goriilmektedir. Icracilar sahne akustigine iliskin
degerlendirmeleri soruldugunda g¢ogunlukla “kotli” yanitini vermislerdir. Bu soruya
iliskin cevaplarin dagilimi Sekil 5.65’te gortilmektedir. Salon akustigini ise ¢cogunlukla

“koti” olarak degerlendirmislerdir. (Sekil 5.66)

Cok yuiksek
Yiksek

Orta

Diisiik

m Cok dislik = Diusuk

Cok dustik
= Orta m Yiiksek

N I
IS

= Cok yiksek

Sekil 5.64. Icracilarin konserden aldiklart isitsel keyif degerlendirmesi
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cokiyi [N
vi [
orta |
kota |
m cok kotl = kot
cok kotui |
= orta mjyi
= cok iyi 0 2 4 6

Sekil 5.65. Icracilarin sahne akustigi genel degerlendirmesi

cokiyi [N
iyi

orta |G

kott |
m cok kot = kot

cok kotii |G

= orta ujyi
= cok iyi 0 2 4 6

Sekil 5.66. Icracilarin salon akustigi genel degerlendirmesi

5.3.3. Genel degerlendirme

fcract ve dinleyicilere ortak olarak sorulan sorular karsilastirmali olarak
degerlendirildiginde; dinleyici ve icracilarin ¢ogunlugunun bu sorulara verdigi yanitlar

Tablo 5.11°de gosterilmektedir.

Tablo 5.11. Dinleyici ve icraci yanitlar: karsilastirmast

Dinleyici Degerlendirmesi* Icraci Degerlendirmesi*
Salon i¢ tasarimi iyi - orta iyi - (orta, kotii)
Gergeklestirilen etkinlikler i¢in kesinlikle katilmiyorum -

; . . katilryorum - kararsizzim

salondaki ses diizeyi yeterlidir. katilmiyorum
Seslendirme sisteminin kalitesi orta - iyi orta - (kotii, cok kotii)
“Aciklik” parametresi orta - acik orta - karisik
“Yansisim” parametresi orta - canlt (cok dlii, 6lii) - orta
“Kusatilmishik” parametresi orta - yaygin orta - dar
“Samimilik” parametresi orta - samimi uzak - orta
“Sicaklik” parametresi orta - sicak soguk - (¢ok soguk, orta)
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Tablo 5.11. (devam) Dinleyici ve icract yanitlar: karsilastirmast
tiz— orta
frekanslarda
“Denge” bas — orta
parametresi | frekanslarda

orta - yiiksek zay1f - orta

orta - yiiksek zay1f - orta

(¢ok zayif, zayif) - (orta,
yiiksek)
(kesinlikle katiliyorum,
katiltyorum) - katilmiyorum

solist - orkestra orta - yiikksek

Etkinlik sirasinda giiriiltiiden

ey katilmiyorum - katilryorum

En ¢ok rahatsiz olunan giirtiltii yok - koridorlardan gelen yapi1 disindan gelen giiriiltiiler

kaynagi giiriiltiiler - yok

Salonda akustik kusurlar var. kararsizim - katilmiyorum (katllmlyorum, kararsizim) -
kesinlikle katilmiyorum

Konserden alinan isitsel keyif yiiksek - orta orta - diisiik

Salon akustigi genel . . e

e iyi - orta kotii - (¢ok kotii, orta)

*[lgili sorulara sirast ile en ¢ok verilen iki cevap tabloda gésterilmistir, “(a,b)” olarak gésterilen
cevaplar ayni oranda verilmigtir.

Yapilan anketler degerlendirildiginde, dinleyici anketlerinin sonuglarinin icraci
anketleri ile farkliliklar gosterdigi ve icracit anketlerinin salonda olgiilen nesnel
parametre degerleri ile daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu durum dinleyicilerin
cogunlukla miizige ilgisinin bile olmamasina ragmen, icracilarin miizige iliskin bilgili
olmasma baghdir. Icraci anketlerinde de nesnel degerlerle uyusmayan durumlar
mevcuttur, bu durum ise 6znel degerlerin kisisel begenilere gore degisken olusuna
baglanabilir. Bu sonuglar neticesinde tasarimin nesnel degerler 6n planda tutularak

yapilmasina karar verilmistir.

5.4. Salon Kalibrasyon Modelinin Akustik Simiilasyon Programinda

Olusturulmasi

Salonda yapilan akustik 6l¢iim sonuclar ile kalibre edilmis bir salon modeli
olusturulmasi, daha sonra bu model {izerinde Oneriler gelistirilerek Oneri tasarimin
tamamlanmas1 amaclanmistir. Bu amagla salon planina ulasilmaya ¢alisilmistir.
Anadolu Universitersi arsivinden salon plan ve kesitleri temin edilmistir. Salon zaman
icerisinde revizyonlar gecirdigi i¢in salonun bulunan plan ve kesitlerle uyusmadigi
tespit edildiginden Anadolu Universitesi Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii’ne ait lazer
tarayici ile salonun rolovesi alinmistir. Sofita kulesi ve sofita kulesinin arkasinda kalan
hacim de r6l6veye dahil edilmistir.

Salonun akustik modellemesinde Odeon 14 Auditorium programindan
faydalanilmistir. Lazer tarayici ile elde edilen rélove nokta bulutu formatindadir, bu

format Odeon programinin gerektirdigi detaysiz modelleme sartini1 saglamadig icin elde
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edilen model Autocad programinda sadelestirilmis, yalnizca sesin gelecegi yiizeyler
modellenmis ve malzemesi farkli olan yiizeyler ayr1 katmanlarda ¢izilmistir. Dinleyici
alan1 Odeon programinin Onerdigi sekilde yiiksekligi 80 cm olan bir prizma seklinde
modellenmistir. (Sekil 5.67) Ayrica bu model {izerinden salonun mevcut plan ve

kesitleri ¢ikarilmugtir. (Sekil 5.68)

Sekil 5.67. Sadelestirilmis salon modeli
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Sekil 5.68 Salon planiar: ve salon kesiti

Salon modeli Odeon programina aktarilmistir. (Sekil 5.69) Salonda yerinde tespit
yontemi ile elde edilen malzemeler ylizey malzemeleri olarak atanmistir. Bu
malzemeler Tablo 5.12’de, malzemelerin salonda kullanildiklari alanlar Sekil 5.70’te

gorilmektedir.
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Sekil 5.69. Odeon programindan salon i¢i gorseller

Sekil 5.70. Salon i¢ yiizeyleri malzeme kodlart
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Tablo 5.12. Salonun mevcut i¢ yiizey malzemeleri

Yiizey Yiizey Frekans
Meveut Yuzeyler | 4, ‘?;fl‘z‘;‘ WS 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tavan-Sahne (ahsap | 3 | ggg |yapstmaparke | oo, |04 | 007 | 007 | 0,07 | 0,07
kisim) doseme
Tavan Parter (bosluk) | T2 | 24,8 | %90 yutucu 0,90 [ 0,90 [ 0,90 | 0,90 [ 0,90 | 0,90
Sahne Ustii Tavan 56,7 | %70 yutucu 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
Boslugu
Tavan Parter T3 | 4441 E\%ﬁnu asma 0,22 | 0,30 | 0,43 | 0,44 | 0,45 | 0,40
Tavan Balkon ve T4 | 358 |YaPisurmaparke |04 1004 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
Kontrol Odas1 - ahsap doseme
Tavan Balkon ve diiz beton, boyali
Kontrol Odas: - beton T1 | 616 veya vernikli 00110011001 10027002 002
Tavan-Balkon Alti D1 | 155 La;;‘};;‘ze“ ahsap | 50 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
Tavan-Loca p1 | 118 |latalardzeriahsap |6 o0 | 616 014 | 012 | 0,11 | 0,10
panolar
ahsap 1zgara
Yan Duvar-Parter — arkasinda 5 cm
delikli ahsap panel A 503 kalinlikta cam 0,20 | 0,42 0,711 0,83 | 0,87 | 0,91
yuni
Yan Duvar Parter D1 | 3805 |latalarlizerine 15 1 g 15 1 014 | 0,12 | 011 | 0,10
ahsap panolar
Yan Duvar Sahne D1 | 35 |latalarlzerine 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
Yan Duvar Loca D1 | 1638 |latalarlzerine 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
Arka Duvar Loca D1 | g7 |latalarizerine 0,20 | 0,16 | 0,24 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
Arka Duvar Parter D1 | 415 |latalariizerine 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
Sahne Alnt D1 | 1g3g |latalarizerine 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
Duvar Balkon ve latalar tizerine
Kontrol Odast - ahsap | D1 | 156 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
panel
Duvar Balkon ve diiz beton, boyali
Kontrol Odas1 - beton | P2 | 919 veya vernikli 0011001001002 00271002
Duvar Balkon ve latalar iizeri
Kontrol Odas1 Boliicii | D1 | 4,5 uzenine 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
ahsap panolar
- ahsap
Duvar Balkon ve ¢ift cam, 2-3 mm
Kontrol Odas1 Boliici C 6 cam, 10 mm 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,02
- cam bosluk
Parapet Duvarlari latalar iizerine
D1 | 34,1 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10
Balkon ve Loca ahsap panolar
Déseme Sahne 114 |yapistrmaparke | g o4 1604 [ 007 | 0,07 | 0,07 | 0,07
doseme
Doseme Orkestra 26,7 |Yapstrmaparke | g 50\ 04 | 007 | 0,07 | 0,07 | 0,07
Cukur Kabugu doseme
Doseme Parter-Loca- ddseme iizerine
3 326,3 |tespit edilmis S | 0,04 | 0,40 | 0,15 | 0,35 | 0,44 | 0,44
Balkon
mm kalinlikta hali
Déseme Sahne icin doseme lizerine
O5CT cle 48 |tespitedilmisS | 0,04 | 0,40 | 0,15 | 0,35 | 0,44 | 0,44
Merdiven
mm kalinlikta hali
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Tablo 5.12. (devam) Salonun mevcut i yiizey malzemeleri

beton {izerine
Déseme Kontrol Odast 22,1 i’.aplstmlmls 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05
inolyum veya
vinil
yalniz oturacak ve
yaslanacak yeri
Koltuklar 302,7 |kalin kumas kaph | 0,20 | 0,30 | 0,30 | 0,33 | 0,33 | 0,32
acilir kapanir
koltuk
Sahne Perdesi 323,3 | ortakalmhikta 1 o5 1 10 | 0,15 | 0,25 | 040 | 0,60
kumas perde
Kapilar (2 salon-1
loca-1 yangin-2 19,3 | ahsap kap1 0,28 |1 0,25 0,20 | 0,28 | 0,10 | 0,09
balkon)

Salona ol¢timdeki ile aynt konumda bulunacak ve ayni ozellikleri saglayacak
sekilde kaynak eklenmistir. (orkestra cukurundan 1 m geride, yerden 1,5 m yiikseklikte
kiiresel hoparlor) (Sekil 5.71) Salon igin segilen salon kurulumu (room setup) degerleri
ise Sekil 5.72°de goriilmektedir.

Sekil 5.71. Salon kaynak yerlegimi
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B Room setup EalEs

Calculation parameters | Air conditions/STI parameters/model check

Let ODEON suggest calculation setup for point responses

| Survey | Engineering Precision

General settings

Impulse Response Length ms
Number of late rays {Recom. 2966} 3000 :?.

| Spedilist settings

Impulse response details Early reflections

Max, reflection order Transition Order

Impulse response resolution [IManual number of early rays

Mumber of early scatter rays (per image source)

Min, distance to walls

Select calculation methods

Angular absorption | Soft materials only e

Sereen diffraction

Surface scattering
(OINone (s=0) (® Actual (OIFull scatter (5=1)

Oblique Lambert

Reflection based scatter |praped ad

Key diffraction frequency

Interior margin

Reflection scattering coeffidents = handled as uniform scatter (below as Lambert scatter)

ﬂ Room setup EI@
Calculation parameters | Air conditions/STI parameters/model check |

Background Moise for 5T1, U{nn) etc. {only 125-8000 Hz for STI calculations)

. Tatal levels
Moise at 63 Hz octave band
Linear 54,5 dB
Moise at 125 Hz octave band
A-weighted 35,6 dB(A)
Moi: t 250 H; tave band
olse 3 7 actave ban Background noiselevels
54
Moise at 500 Hz octave band 52
) 50
Moise at 1000 Hz octave band e
- 45
Moise at 2000 Hz octave band "
- 42
Moise at 4000 Hz octave band
o 40
Z 33
Moise at 8000 Hz octave band =
o
@ 36
34
32
30.
28
Apply NC NC25 RAC0 A¢E iy
DRSS -1ds|[-0.1dB 24
22
@ w0 a = =) = =) =
w o™ Wy o f=3 o o o
— o™ L o o (=3 o
— o™ = oo
Frequency (Hz)
Air conditions
Temperature Il =c
[Joisable air absorptan —
Relative humidity 50,00 |5 %
Model check
Max accept. Warp 0,010 :? m
Max accept. wall overlap 0,050 :? m

Sekil 5.72. Salon room setup degerleri

Dinleyici alanina 50°ser cm aralikli grid ylizey tanimlanmistir. Bu uzunlugun

secilmesinin sebebi dinleyici koltuklarinin mesafesi ile uyusmasidir. Bu yiizey Odeon
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programinin 6nerdigi sekilde dinleyici prizmasinin 40 cm tizerinde konumlandirilmistir.

Grid yiizey Sekil 5.73’te goriilmektedir.

Sekil 5.73. Salonda grid yiizey tanimlanmasi

Odeon programinda 1zgara yanit1 (grid response) hesaplanmis ve 125 Hz — 8 kHz
frekans bantlarinda 6lgimlerde elde edilen salon ortalama yansigim siiresi degerleri ile
programdan elde edilen dinleyici bolgesinin %50’sinde asilmayan degerlerin +-0,03
ortalama sapma ile (frekansa gore) Ortiistiigli goriilmistiir. (Tablo 5.13)

Tablo 5.13. Ol¢giim Sonucu Elde Edilen T degerleri ile kalibrasyon modelde elde edilen Tz degerlerinin
karstlastiriimasi

Frekans (Hz)
vEUED 125 | 250 | 500 1k 2k 4K 8k
Salon (parter ve balkon 6l¢me) 1,67 1,23 1,03 0,92 0,88 0,80 0,65
Odeon grid response 1,65 1,23 1,01 0,90 0,84 0,81 0,62

5.5. Salon lyilestirme Tasarimi ve Tasarimin Akustik Simiilasyon Programinda

Degerlendirmesi

Salon kalibrasyon modelinin yapilmasinin ardindan salon i¢in Oneri tasarim
gelistirilmesi amaci ile ¢esitli malzeme degisiklikleri ve duvar ve tavan ylizeyi
kirikliklar1 denemeleri yapilmis, bu denemelerin sonuglar1 Odeon programinda
hesaplanarak degerlendirilmistir. Salon Oneri tasariminin uygulanmasi s6z konusu
oldugundan iiniversite yonetimi ve salon idarecilerinin goriisleri de degerlendirmeye
alinmis ve bu dogrultuda bir tasarim ortaya ¢ikarilmigtir.

Salonda akustik iyilestirme yapmak amaciyla i¢ kabuk diizenlemesi;
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e salonun akustik tasarimi bolimiinde; hacim biyikligi, hacmin bigimi,
dinleyici alani, balkon ve sahne tasarimi,
e simiilasyon degerlendirmesi bdliimiinde ise salon i¢ yiizey gereglerinin se¢imi

ve bi¢imlendirmesi konulari iizerinden degerlendirilmis ve gerceklestirilmistir.

5.5.1. Salonun akustik tasarimi

Mevcut durumda yaklagik 485 kisi kapasitesi bulunan salonun belirlenen
kullanimi; “opera, konser, konferans ve tiyatro” islevlerinin bir arada gerceklestirildigi
cok amagh kullanimi olan bir oditoryum niteligindedir. Farkli nitelikteki bu islevlerin
bir arada gergeklestirildigi bu tiir salonlarin akustik tasarimlarinda temelde birbirinden
ayrt akustik gereksinimleri olan konusma ve miizik islevleri icin optimizasyona
gidilmesi gerekir. Salonda konusma islevi seslendirme sistemi tarafindan desteklenecek,
miizik islevi i¢in ise salonun dogal akustik tasarimindan yararlanilacaktir. Bu bakimdan
ilgili hacim akustigi degerlendirmeleri, her iki kullanim durumu da dikkate alinarak
yapilmustir.

Salonla ilgili ilk yapilmas1 gereken, hacmin tasarimidir. Hacim biiyiikliigii her tiir
tasarimda ilk ele alinmas1 gereken konudur ve islev ile dinleyici sayisina bagli olarak
saptanmalidir. Salon kullanim amacia bagli kisi basina diismesi gereken hacim
degerler1 “2.4.2.1. Dogal akustik tasarim” bash@ altinda Tablo 2.2°de verilmistir.
Mevcut durumda 4526 m® olan salon hacmi, Tablo 2.2’ye gore 485 kisilik cok amagh
salon igin saglanmasi gereken 2473 - 4122 m® optimum hacim araligmin ¢ok {izerinde
kalmaktadir. Oneri salon tasariminda, dinleyici sayisi arttirilarak salon 502 kisi
kapasiteli olarak tasarlanmistir. Tablo 2.2’ye gore 502 kisi kapasiteli salonun ¢ok amacl
kullanimda toplam hacim sinir araligi 2560 m? ile 4267 m®’tiir. Oneri tasarimda salon
hacim boyutlar1 konusma igin yaklasik 3702 m3, miizik igin ise yaklasik 3854 m®’tiir.
Bu degerler salonun c¢ok amagli kullanimina bagli optimum kisi bast hacim deger
araliklarina uygundur.

Hacmin tasariminda, salonun mevcut yapt dis kabugu smir ve kurgusu
korunmugtur. Salondaki kullanic1 kapasitesini etkin bigimde arttirmak amaciyla kontrol
odasi, salon parter kotunda arka boliimde planlanmis ve balkon tamamen dinleyici alant
olarak tasarlanmistir. Kaynak dinleyici uzakligini azaltmak i¢in dinleyici boliimii,
yelpaze formlu oturma diizeninde planlanmistir. Dogru kaynak goriisiiniin saglanmasi

ve kaynaktan dinleyiciye ulasan dolaysiz sesin engelsiz bi¢imde aliciya ulagmasi i¢in
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koltuk diizeninde arkaya dogru koltuklarin sasirtmali sirayla yerlestirilmesi
onerilmektedir. (Sekil 5.74) Parter koridor diizeninde, salon giris kapilarinin hizasinda
sahneye dogru iki koridor ve sahneye yakin parterde 3 sira dinleyici alani sonrasi,
sahneye paralel bir koridor tasarlanmistir. Ayrica engelli erisimi i¢in parterden sahneye

bir rampa Onerilmistir. Sekil 5.75’te plan, balkon plan1 ve salon kesiti goriilmektedir.
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Sekil 5.74. Dinleyici yerlesimi
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Sekil 5.75. Oneri salon planlar ve salon kesiti
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Plan tipi belirlemesinde konusma ve miizik amach kullanim igin farkli
gereksinimler vardir. Genelde iyi yanal yansima saglayan ve yiiksek akustik kalite
olusturan dikdortgen plan, 6zellikle miizik icin tercih edilmektedir. Daha fazla dolaysiz
ses gerektiren konusma amagli islevler i¢in ise yelpaze planin akustik performansi,
acisina ve tavandan ilk yansimalarin dogru bigimde alinmasina bagl olarak dikddrtgen
plandan daha iyidir. Bu veriler dogrultusunda tasarlanan salon, genel olarak dikdortgen
plana sahiptir, ancak 6n dinleyici bolgesi yan duvarlarin yeniden agilandirilmasi ile
olusturulan yelpaze form ile desteklenmistir.

Dinleyici alani belirlenirken dolaysiz sesin yeterli olmasi i¢in kaynakla dinleyici
arasindaki uzaklik onemlidir. Bu konuya “2.4.2.1. Dogal akustik tasarim” bashgi
altinda deginilmistir. Buna gore bu uzaklik; miizik i¢in 40 m, konusma i¢in 25 m
olmalidir. Tasarlanan salonda ise bu uzaklik, miizik i¢in en fazla 28 m, konusma igin 25
m olarak saglanmustir. Ote yandan erken yanal yansimalar da hacim etkisi icin
onemlidir. Bu agidan salon genigligi 32 m’yi agmamalidir. Tasarlanan salonda bu deger
en fazla 21,5 m’dir.

Salon boyutlarina bagl olarak kaynak dinleyici uzakligini azaltmak i¢in salonun
mevcut durumunda var olan balkon tasarimi korunmus, ancak balkonun sahneye dogru
I m daha uzatilmasi onerilmistir. Balkon tasariminda dikkat edilmesi gereken, balkon
alt1 derinliginin az ve ag1z agikliginin fazla olmasi durumu dikkate alinmis ve aralarinda
olmas1 gereken oranlar korunmustur.

Salon sahne tasariminda sahne boyutlart i¢in literatiirde belirtilen sahne alani
degerleri dikkate alinmistir. Sahne tasarimi konusu “2.4.2.1. Dogal akustik tasarim”
baslig1 altinda ayrintili sekilde ele alinmistir. Beranek 100 kisilik bir orkestra i¢in 190
m? alan, Barron 150 m? alan 6nermektedir. Beranek’e gore sahne derinligi en fazla 11-
12 m, sahne genisligi ise yaklagik 17 m olmalidir. Bu durum yapilan sahne tasariminda
her iki kullanim i¢in de degerlendirilmis ve ilgili boyutlandirmalar bu duruma uygun

olarak yapilmistir. Buna gore; salonda sahne alani 150 m?

, sahne derinligi 12 m ve
sahne genisligi 13,2 m’dir. Ayrica iki farkli kullanim durumuna gore sahne arkasi
duvarin yeri degiskenlik gostermektedir (Sekil 5.76). Buna gore konusma igin ilgili

sinir, sahne perdesi olarak belirlenmis, miizik i¢in ise sahne kabugu tasarlanmstir.
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(b)

Sekil 5.76. (a) Salonun konusma amach kullamimindaki sahne arka duvart konumu
(b) Salonun miizik amagiy kullanimindaki sahne kabugu tasarumi

5.5.2. Simiilasyon degerlendirmesi

Salonun Odeon programinda modeli yapilmis ve mekan icerisindeki fonksiyonel
yaptya gore belirlenen alici ve kaynak pozisyonlari bu programda simiile edilmistir. 3D
modellemede yiizeyler akustik nitelikler gbz Oniine alinarak siniflandirilmis, ortak
ozellikteki yiizeyler aym1 katmanda modellenmis ve akustik parametreleri
hesaplanmistir. Salonun akustik kalitesini saglamak amaciyla, hesaplanan degerlerin
literatlirde verilen optimum araliklarda olmasina dikkat edilmistir.

Hacmin i¢ ylizeylerinin bi¢imlendirilmesi ve gere¢c se¢imi hacim igerisinde
saglanmas1 gereken akustik kalite i¢cin olduk¢a onemlidir. Bunun i¢in ilk uygulama,
duvar ve tavan tasarimidir. Salonda her iki kullanim i¢in de ayr1 ayr1 bu yapi elemanlar
etit edilmis ve ylizeylerdeki kirikliklar ilk yansimalar1 hedeflenen bolgelere
yonlendirmek amaciyla tasarlanmigtir. Sekil 5.77°de miizik ve konugma amagh

kullanim i¢in yapilan etiitler goriilmektedir.
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(b) Konusma islevi i¢in yapilan duvar ve tavan etiitleri
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Sekil 5.77. (a) Miizik islevi i¢in yapilan duvar ve tavan etiitleri



Yan duvar tasarimi, yanal yansimanmn Onemli oldugu miizik kullanimi igin
ozellikle incelenmistir. Sekil 5.78’de yan duvar elemaninin Odeon programi
kullanilarak yapilan modelindeki miizik amaclh kullanima ait ilk yansimalari

gorilmektedir.

Sekil 5.78. Salonun miizik amagl kullanimindaki duvar elemaninin ilk yansima gorseli

Sekil 5.79’da, tasarlanan tavan elemaninin Odeon programi kullanilarak yapilan
modelindeki her iki kullanim durumuna ait ilk yansimalar1 verilmistir. Ayrica tavan
tasariminda sahne aydinlatmasi igin gereken alanlar tavan kirikliklari arasinda; ilki

sahne simirindan 2,80 m, ikincisi 10 m mesafede olacak sekilde tasarlanmistir (bknz
Sekil 5.75).

153



(@)

(b)
Sekil 5.79. (a) Salonun konusma amag¢h kullanimindaki ilk yansima gorseli
(b) Salonun miizik amagl kullanimindaki ilk yansima gorseli

Salonun, i¢ yiizey gere¢ se¢iminde hacim akustigi parametrelerinden yansisim
stiresinin degerlendirilmesi dikkat edilmesi gereken bir konudur. Yansisim siiresi,
konusmanin anlasilabilirligi, miizigin kalitesi agisindan onem tasidig1 gibi, ses diizeyi,
ses kaynagi yerinin isitsel olarak algilanmasi gibi akustik Olciitler agisindan da
onemlidir. Literatiirde, hacim biiyiikliigii ve hacmin kullanim amacina bagli olarak

belirlenmis, cok amagli kullanimi1 olan oditoryumlar icin farkli akustik uzmanlarina gore
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Onerilen optimum yansigim siiresi degerleri bulunmaktadir. “2.4.3.1. Yansisim siiresi
(RT) (Teo, Tazo, T20) (Reverberation time)” basliginda optimum yansisim siiresi
degerlerine ayrintili  olarak yer verilmistir. Tablo 5.14’te salonun akustik
degerlendirmesinde dikkate alinan optimum yansisim siiresi degerleri verilmistir

(konusma i¢in yaklasik 3702 m3, miizik igin yaklasik 3854 m® hacme gore).

Tablo 5.14. Salonun fakili kullanim amaglarima gore dikkate aliman optimum yansisum stiresi degerleri

Konusma islevi icin Miizik islevi i¢cin

(konferans ve tiyatro ) (senfoni miizigi, koro miizigi ve opera)
RTmin 0,8 sn RTmin 1,3sn
RTmax 1,1sn RTmax 1,8sn

Yansigim siiresi hesaplamasinda optimum degerlere ulasmak igin ilgili hacmin
yiizeylerinde kullanilan geregler ve ses yutuculuk ozellikleri oldukga Onemlidir.
Salondaki yiizeyler Sekil 5.80°de, yiizeylerde kullanilan gere¢ ve yutma garpant
degerleri Tablo 5.15°te gosterilmistir. Salonun, Odeon programinda gergeklestirilen
akustik modelinde, grid response komutu kullanilarak hesaplanan yansisim siiresi ve
diger hacim akustigi parametreleri degerleri, parter ve balkonda belirlenen 50cm*50cm
aralikli grid dinleyici bolgesinin %50’sinde asilmayan degerlerdir. Salonda hesaplanan
tim hacim akustigi parametreleri degerleri Tablo 5.16°da, Odeon programinda salon
icin tanimlanan grid yilizey ilizerinde bu parametre degerlerinin dagilimi ise EK 4’te

verilmistir.
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Sekil 5.80. Salon yiizeylerinde kullaniimasi dnerilen gere¢lerin yerleri ve gereg kodlar
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Tablo 5.15. Salonda kullaniimasi onerilen i yiizey malzemeleri ve ses yutma ¢arpani degerleri

) Yiizey Yiizey Frekans (Hz)
Oneri Yiizeyler | o4, ﬁ:}"z‘:l‘( ilEms 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Tavan - parter T1 425,3 | yansitict ahsap panel | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Ta"ggs'lflfrter T2 | 50 %60 yutucu 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60
Tavan-balkon T3 71,2 diiz beton boyali 0,01 0,01 |0,01 (0,02 0,02] 0,02
kumas kapli panel
Tavan-balkon alt1 T4 33,8 (mdf + stinger + 0,45 | 0,35 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,28
kumas) (titresebilir)
Tavan- kontrol TS 11.8 4mmarahklgdehkl1 024 | 064 | 061 | 043|029 021
odasi ahsap akustik panel
Sahne Kabugu K1 253,6 | yansitict ahgap panel | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
kumas kapli panel
Ya”..?i;’r‘r’lzr‘er?gi”er DL | 537 | (mdf+singer+ | 045|035 | 024 | 0,26 | 0,28 | 0,28
yurume s kumas) (titresebilir)
Yan Duvar-parter |, | g4 | angtier ahsap panel | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
On kisim alt
Yan Duvar - parter |, | 1055 | yansitict ahsap panel | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
On kisim tist
Yan Duvar - parter D3 811 4mmarallkl?1dellk11 024 | 064 | 061|043 | 029|021
arka kisim alt ahsap akustik panel
YanDuvar-p.arter D3 105.6 4mmaral1klgdehkl1 024 | 064 | 061 | 043|029 021
arka kisim st ahsap akustik panel
i kumas kapli panel
Arkaaa‘é}’ar DI | 41 | (mdf+singer+ | 045 | 035|024 | 026|028 0,28
P kumas) (titresebilir)
) kumas kapli panel
Og:s‘ja;rk:‘izt“:n D1 | 255 | (mdf+singer+ | 045 | 035 | 024 | 026 | 028 | 0.28
y kumas) (titresebilir)
) kumas kapli panel
D(‘Ii‘éf‘éng::]'fl‘;“ DL | 57,6 | (mdf+singer+ | 045 | 0,35 | 024 | 0,26 | 0,28 | 0,28
kumas) (titresebilir)
Parapet Duvarlart - kumas kapl1 panel
balkon ve kontrol D1 36,2 (mdf + siinger + 0,45 0,35 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,28
odasi kumas) (titresebilir)
Sahne Alnt 11,3 yaplstgﬁfeahsap 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07
Déseme - Sahne apistirma ahsa
(sahne, sahne 118,8 | YW %P 10,04 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07
- parke
kabugu)
Doseme - orkestra 313 | vyapswrmaahsap |60 1604 | 007 | 0,06 | 0,06 | 0,07
cukuru kabugu parke
Doseme - parter, beton iizerine 10 mm
balkon, merdiven, 244,1 | Oeton uzerine 0,09 | 0,08 | 0,21 | 0,26 | 0,27 | 0,37
yumusak hali
sahne, rampa
Koltuklar - parter hafif kalinlikta
P ' 427,6 | tekstil kapli konser | 0,35 | 0,45 | 0,57 | 0,61 | 0,59 | 0,55
balkon -
salonu koltugu
Kapilar 16,1 d"lu/nlisgfahsap 0,14 | 0,10 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,10
Sahne Perdesi 945 kumas perde 0,5
(konusma ' kg/m2 (enaz), | 045 | 0,65 | 0,65 | 0,56 | 0,59 | 0,71
islevinde) drapeli 3/4 katlamali
. orta kalinlikta kumas
Dekor Perdeleri perde 0,07 | 0,31 | 0,49 | 0,75 | 0,70 | 0,60
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Tablo 5.15. (devam) Salonda kullanilmast onerilen i¢ yiizey malzemeleri ve ses yutma ¢arpant degerleri

Sofita Duvar 1222,2 | diiz beton boyali | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02
S"ﬁ[t)au\‘jg:‘a“ 4407 | diizbeton boyali | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Tavan Sofita 2417 | diizbetonboyali | 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,02 | 0,02 [ 0,02
Tavan Sofita 141,9 | diiz beton boyah | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Arkasi
yapistima ahsap
Doéseme Sofita 164,6 | parke (adim sesine | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07
karg1 6nlem ile)
i yapistima ahsap
Déseme Sofita 1354 | parke (adim sesine | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07
Arkasi o .
karsi 6nlem ile)

Tablo 5.16. Odeon programinda hesaplanan hacim akustigi parametreleri degerleri

Konusma

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz |2000Hz |4000 Hz
Ts0 1,63 1,15 1,01 1,06 1,13 1,02
T20 1,71 1,20 1,04 1,10 1,16 1,05
Tis 1,75 1,22 1,07 1,12 1,17 1,06
EDT 1,68 1,17 1,00 1,03 1,08 0,95
SPL 9,90 7,84 6,98 7,14 7,39 6,47
Ts 105,43 72,22 62,56 64,85 69,67 61,14
Eko 0,82 0,71 0,64 0,64 0,64 0,63
Dso 0,45 0,56 0,61 0,60 0,57 0,61
Cso -0,98 1,14 2,00 1,85 1,29 2,07

Miizik

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz |2000Hz |4000 Hz
Ts0 1,89 1,40 1,24 1,26 1,32 1,23
T2 1,98 1,49 1,31 1,33 1,38 1,24
Tis 2,03 1,54 1,35 1,36 1,40 1,28
EDT 2,10 1,60 1,38 1,38 1,42 1,25
SPL 10,86 9,29 8,41 8,33 8,59 7,71
Ts 138,93 105,98 92,66 93,07 97,96 86,44
Eko 0,90 0,81 0,74 0,73 0,72 0,71
Cso -0,73 0,87 1,77 1,77 1,35 2,25
C7 -12,04 -10,71 -10,14 -10,18 -10,53 -9,89
LFso 0,24 0,21 0,20 0,21 0,23 0,23
Diffusuvity 4,12 3,28 2,99 3,03 3,64 3,44
BR 1,32

Salonun, Odeon programinda gergeklestirilen akustik modelinde hesaplanan

yansisim siiresi degerleri Tablo 5.17°de verilmis, Sekil 5.81°’de optimum degerler ile

birlikte gosterilmistir. Ayrica Doellenin (Doelle, 1972) miizik islevi i¢in 500 Hz'den

diisiik frekanslarda onerdigi yansisim siiresi parametresi optimum degerleri dikkate

alinmig, Formiil 2.3'e gore miizik islevi i¢in 125 ve 250 Hz’de optimum yansisim siiresi

degerleri tekrar hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 5.17°de koyu olarak belirtilmistir.
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Tablo 5.17. Salonun Odeon program: kullanilarak hesaplanan yansisim siiresi degerleri

Yansisim Siiresi (sn) ekl
: 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Odeon hesap konusma (sn) 1,63 1,15 1,01 1,06 1,13 1,02
Konugma T3 min 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Konugma T3 max 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Odeon hesap miizik (sn) 1,89 1,40 1,24 1,26 1,32 1,23
Miizik T3 min 1,95 1,50 1,30 1,30 1,30 1,30
Miizik T3 max 2,70 2,07 1,80 1,80 1,80 1,80
3
2,5
2 3
G
T e
o — — —
1 = T ———=x
0,5
0
125 250 500 1000 2000 4000

frekans (Hz)

e=pé==T30 Odeon hesap konusma ===T30 min.konusma
T30 max.konusma ==x=T30 Odeon hesap muzik

T30 min.muzik T30 max.muzik

Sekil 5.81. Salonun Odeon program: kullanilarak hesaplanan yansisim siiresi degerleri ve optimum
degerler

Miizik kullanimi agisindan tercih edilen, salonlarin algak frekanslarda uzun
yansisim siiresi degerlerine sahip olmasi durumu tasarlanan salonda g6z Oniinde
bulundurulmus ve saglanmistir. Tiim frekanslar icin hesaplanan yansisim siiresi
degerlerinin ise optimum degerlerin kabul edilebilir ayrim araligi (£%)5) igerisinde
oldugu goriilmektedir.

Salonun konusma amagli kullaniminda seslendirme sisteminin devreye girecegi
degerlendirmeye alindiginda, hacim akustigi parametrelerinden yansigim siiresi
optimum degerlerine gore, salonun genel tasarimi ve yiizey gere¢ se¢ciminde uygun
belirlemelerin  yapildigi goriilmektedir. Bu duruma ek olarak, akustik kalitenin
yiikseltilmesi agisindan salonun igerisindeki yansitic1 yilizeyler lizerine cesitli ses
dagitic1 uygulamalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Salon i¢in hesaplanan EDT degerleri incelendiginde konusma i¢in T3 degerlerine
cok yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. Konusma amagh salonlarda genellikle

EDT ve Tzo degerlerinin birbirine esit olmasi tercih edilmektedir. Miizik i¢in hesaplanan

159



EDT degerleri ise miizik T3p degerlerinden daha yiiksektir. Konser salonlarinda

EDT’nin T den yaklasik %10 daha ytliksek olmas1 gerekmektedir. “2.4.3.2. Erken diisme

stiresi (EDT) (Early decay time)” baghiginda bu konu ile ilgili agiklama mevcuttur. Sekil

5.82’de konusma ve miizik i¢in EDT ve T3g degerleri karsilastirmali olarak verilmistir.

T (sn)

2,5
2
b2
L5 \ o
? \,,
0,5
0
125 250 500 1000 2000 4000
frekans (Hz)
e EDT konugma === EDT miizik T30 konusma  e==T30 muizik

Sekil 5.82. Odeon programinda hesaplanan EDT- Ty degerleri

Literatlir bilgisinde de aktarildigi tizere, Odeon programinda G degerinin

hesaplanabilmesi i¢in kaynagin toplam ses giicii diizeyi 31 dB’e getirilmis ve ¢ikan SPL

degerleri G degerleri olarak degerlendirilmistir. Sekil 5.83’te Odeon programinda

hesaplanan SPL (G) degerleri ile literatiirde yer alan G degerleri karsilagtirmali olarak

verilmistir. Optimum degerlerin saglandigi goriilmektedir. SPL parametresine “2.4.3.4.
Ses yiiksekligi (SPL) (G) (Sound power level, Strength, Loudness)” baslhiginda

deginilmistir.
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125 250 500 1000 2000 4000
frekans (Hz)

=== SPL Miizik  ===G opt.oda muzigi G opt.senfonik mizik

Sekil 5.83. Odeon programinda hesaplanan SPL degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.84’te Odeon programinda hesaplanan Ts degerleri ile literatiirde yer alan

max ve min Ts degerleri karsilastirmali olarak verilmistir. Optimum degerlerin konusma

125 Hz degeri hari¢ saglandigi goriilmektedir. Ts parametresine “2.4.3.9. Merkez zaman

(Ts)” bashiginda deginilmistir.

160
140
120
100
80
60
40
20

Ts - merkez zaman (ms)

<

e e E———

125 250 500 1000 2000 4000
frekans (Hz)

e=é==Ts Odeon hesap konusma ===Ts min.konusma
Ts max.konusma ==¢=Ts Odeon hesap mizik

==é==Ts min. klasik muzik Ts max. klasik mizik

Sekil 5.84. Odeon programinda hesaplanan Ts degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.85’te Odeon programinda hesaplanan Eko degerleri ile literatiirde yer alan

%10 rahatsiz edici eko degeri karsilastirmali olarak verilmistir. Konugma ve miizik

islevleri igin eko degerleri belirtilen sinirin altindadir. EKo parametresine “2.4.3.10. Eko

(Echo) ” basliginda deginilmistir.
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Eko
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038 \

0,6
0,4
0,2

125 250 500 1000 2000 4000
frekans (Hz)

==é=Eko konusma === Eko muizik

%10 rahatsiz edici eko konusma === %10 rahatsiz edici eko muzik
Sekil 5.85. Odeon programinda hesaplanan eko degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.86’da Odeon programinda hesaplanan Cgo degerleri ile literatiirde yer alan
max ve min Cg degerleri karsilastirmali olarak verilmistir. Optimum degerlerin
saglanmis oldugu gorilmektedir. Cgo parametresine “2.4.3.7. Miizik igin netlik (Cso)

(Clarity) ” baghiginda deginilmistir.

\/

250 500 1000 2000 4000

80 (dB)

frekans (Hz)
e C80 MUiizik e=== C80 Min C80 max
Sekil 5.86. Odeon programinda hesaplanan Cgy degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.87’de Odeon programinda hesaplanan C7 degerleri ile literatiirde yer alan
max ve min C7 degerleri karsilastirmali olarak verilmigtir. Optimum degerlerin
saglanmig oldugu gorilmektedir. C7 parametresine “2.4.3.8. Direktlik (C7)” basliginda

deginilmistir.
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Sekil 5.87. Odeon programinda hesaplanan C7 degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.88’de Odeon programinda hesaplanan LFgo degerleri ile literatiirde yer
alan max ve min LFgo degerleri karsilastirmali olarak verilmistir. Optimum degerlerin
saglanmis oldugu goriilmektedir. LFgo parametresine “2.4.3.5. Erken yanal enerji orani

(LFsgo) ” basliginda deginilmistir.
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125 250 500 1000 2000 4000
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e | F80 Miizik === | F80 min.klasik mizik LF80 max.klasik muzik
Sekil 5.88. Odeon programinda hesaplanan LFg degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.89°da Odeon programinda hesaplanan Diffusivity degerleri ile literatiirde
yer alan max ve min Diffusivity degerleri karsilagtirmali olarak verilmistir. Optimum
degerlerin saglanmis oldugu goriilmektedir. Diffusivity parametresine “2.4.3.6. Sesin

yvayilimi (Diffusivity)” baghiginda deginilmistir.
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=== Diffusivity mizik === Diffusivity min.klasik mizik

Diffusivity max.klasik muzik
Sekil 5.89. Odeon programinda hesaplanan diffusivity degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.90’da Odeon programinda hesaplanan Dso degerleri ile literatiirde yer alan
min Dso degeri karsilastirmali olarak verilmistir. Optimum degerlerin 125 Hz harig
saglanmis oldugu goriilmektedir. Dso parametresine “2.4.3.11 Aywt edilebilirlik (Dso)
(Distinctness)” basliginda deginilmistir.

125 250 500 1000 2000 4000
frekans (Hz)

e=é== D50 konusma === D50 min
Sekil 5.90. Odeon programinda hesaplanan Dsy degerleri ve optimum degerler

Sekil 5.91’de Odeon programinda hesaplanan Cso degerleri ile literatiirde yer alan
min Cso degeri karsilagtirmali olarak verilmistir. Optimum degerlerin saglanmis oldugu
goriilmektedir. Cso parametresine “2.4.3.12. Konusma i¢in netlik (Csp)” bashiginda

deginilmistir.
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Sekil 5.91. Odeon programinda hesaplanan Csp degerleri ve optimum degerler

Odeon programinda hesaplanan yansigim siiresi (T30) degerlerine bagli olarak,
“2.4.3.3. Bas orani (BR) (Bass ratio)” bashig altinda verilen formiil (2.22) kullanilarak
bulunan BR parametresi degeri 1,32’dir ve literatiirde verilen 1,1 - 1,45 optimum deger
araligini saglamaktadir.

Salon tasarimmnin Odeon programindan elde edilen nesnel hacim akustigi
parametrelerinin literatiirdeki optimum degerler ile karsilastirmasi, salon mevcut

durumundaki nesnel akustik iyilesmeyi gostermektedir.
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6. SONUC

Mevcut oditoryumlarin  degerlendirme ve iyilestirilmesi, gergeklestirilen
etkinliklerin istenilen basarida sergilenebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Oditoryumlarin
belgelenmesi ve bu oditoryumlar hakkinda temel bilgilerin elde edilmesi degerlendirme
ve iyilestirme c¢aligsmasi i¢in atilacak ilk adimdir. Bu tez ¢alismasinda Eskisehir ilindeki
oditoryumlarin degerlendirme ve iyilestirmesine yonelik ilk adimi atmak adina ildeki
salonlarin tespit edilmesi amaglanmigtir.

Envanter caligmasi kapsaminda {iniversitelere, kamu kuruluslarina, mesleki
kuruluglara ve 6zel kuruluslara bagli 114 salon tespit edilmistir. Salonlar ile ilgili yapim
yil1, bulundugu ilge, bagli oldugu kurum, hacmi, kapasitesi, islevi, akustik projesinin
olup olmadigi, seslendirme sisteminin olup olmadig: bilgilerine ve salon gorsellerine
ulasilmasi hedeflenmistir. Ulasilabilen bilgiler ile envanter listesi ve envanter tablolari
olusturulmustur. Bu boliimde salonlarin biiylik ¢ogunlugunun 2000’11 yillarda yapildigi,
Tepebast ve Odunpazari ilgelerinde birbirlerine ¢ok yakin oranlarda bulunduklari,
cogunlukla otellere ait olduklari ve bilgisine ulasilan salonlarin akustik tasariminin
bulunmadigr degerlendirmesine ulasilmis; gorevli ve yetkililere soruldugunda
cogunlukla akustik tasarimin ne oldugunun bile bilinmedigi gercegi ortaya ¢ikmistir. Bu
durum bu konuda farkindalifin olugsmadigini ortaya koymaktadir. Bilgisine ulasilan
salonlarin tamaminda seslendirme sistemi bulundugu tespit edilmis, salonlarin
cogunlugunun konusma islevinde oldugu goriilmiistiir. Salonlarin isleve uygunlugunun
tespiti adina kisitl sayida salonda gerekli bilgiler elde edilebilmis, degerlendirilen
salonlarin ¢gogunlukla isleve kismen uygun oldugu goriilmiistiir.

Tez kapsaminda yapilan envanter ¢alismasinin farkindalik saglanmasi ve salonlara
iliskin envanter ¢alismalarinin biitiin illerimiz i¢in yapilmasi siirecine katkida bulunmasi
amaclanmigtir. Bu tez kapsaminda yapilan envanter ¢alismasinin disinda Ezgi Tiirk’{in
tezinde yiiriittiigii Istanbul salonlar1 envanter calismas iilkemizdeki bir diger envanter
calismasidir ve bu iki caligma disinda iilkemizde gerceklestirilmis bagka bir akustik
envanter ¢alismasi bulunmamaktadir.

Mevcut salon degerlendirmesinde atilacak sonraki adim olan salon
degerlendirmesi ve son adim olarak Oneri tasarim gelistirilmesi konularina 6rnek
olusturulmasi tezin bir diger amacidir. Bu amagla Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir
Merkezi Opera ve Bale Salonu se¢ilmis ve bu salonda alanda 6l¢iim yontemi ile nesnel,

anket uygulamasi yontemi ile 6znel degerlendirmeler yapilmis, salon kalibrasyon
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modeli Odeon 14 Auditorium programinda olusturulmus ve salon igin 6neri bir akustik
tasarim gercgeklestirilerek bu tasarimin Odeon programinda akustik simiilasyonu
gergeklestirilmis ve hacim akustigi parametreleri agisindan degerlendirilmistir.

Salonda nesnel degerlendirme yapilmasi amaci 1ile alanda Olgiimler
gerceklestirilmis ve belgelenmistir. Salonda giiriilti diizeyi ile ilgili incelemeler
yapilmis, salonun yansisim siiresi (T3o), erken diisme siiresi (EDT), netlik (Cago), agiklik
(Dso), ses yiiksekligi (G) ve bas oran1 (BR) parametre degerleri hesaplanmis ve kabul
edilebilir degerler acisindan degerlendirilmistir. Yapilan Olglimler sonucu salonun
literatlirde belirtilen hacim akustigi parametreleri optimum degerlerini biiyiikk oranda
saglamadigr gorlilmistiir. Salon genel degerlendirmesi “5.2.3. Salon mevcut durumu
genel degerlendirmesi” basliginda mevcuttur.

Salonda nesnel degerlendirmenin gergeklestirilmesinin  ardindan, 6znel
degerlendirmenin de gerceklestirilmesi amaciyla etkinlik sirasinda dinleyici ve
icracilara anket uygulamasi yapilmistir. Anket verileri degerlendirildiginde,
dinleyicilerin salonun mimari tasarimindan ve akustiginden g¢ogunlukla memnun
olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum nesnel parametreler ile uyusmamaktadir ve
dinleyicilerin miizik ile ilgilenen kisiler olmamalarina ve etkinlik sirasinda duyduklari
heyecandan dolayr salon konusunda olumlu degerlendirmeler yapma egiliminde
olmalarina baglanmistir. Icracilar tasarim ve akustik konularinda salondan dinleyiciler
oraninda memnun olmadiklarin1 belirtmelerine ve salon akustigi konusunda nesnel
degerlendirmelere daha yakin degerlendirmeler yapmalarina ragmen, onlarin da
birbirlerinden farkli diisiindiikleri noktalar bulundugundan ve 6znel degerlendirmelerin
kisiden kisiye bliylik farkliliklar gosterdigi gozlendiginden salon Oneri tasariminin
nesnel veriler 6n planda tutularak yapilmasina karar verilmistir.

Salon i¢in Oneri akustik tasarimin gelistirilmesi amaci ile Odeon programi
kullanilmistir. Tasarim asamasina gecilmeden Once salon kalibrasyon modeli
yapilmistir. Oncelikle salon malzeme listesi olusturulmus, daha sonra lazer tarayici ile
salon rolovesi alinmis ve salon Autocad yazilimi kullanilarak modellenmistir. Model
Odeon programina aktarilmis ve yerinde tespit edilen malzemeler yiizeylere atanmistir.
En Onemli hacim akustigi parametresi olan Yansisim Siiresi degerinin kalibrasyon
modelinde +0,03 ortalama sapma ile (frekansa gore) saglandigi gorillmiistiir.

Daha sonra salon tasarimi1 agamasina gecilmis ve salonda akustik tasarim salonun

cok amaglt olarak kullanilacag: dikkate alinarak yapilmistir. Salon tasariminda salon i¢
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kabugunda yapilacak degisiklikler salon yonetimi ile de goriisiilerek (Tasarimin
uygulanma ihtimali oldugu i¢in goriisme yapilmistir.) ve duvar - tavan etiitleri
gergeklestirilerek belirlenmistir. Salon tasariminda yapilan degisiklikler 6zet olarak

Tablo 6.1’de goriilmektedir.

Tablo 6.1. Salon tasariminda yapilan degisiklikler ozet tablosu

Mevcut Durum Oneri Tasarim
Hacim 4526 m® olarak Hacim konusma fonksiyonu i¢in
tasarlanmi 3702 m?, miizik fonksiyonu igin
Hacim 3 3854 m? olarak tasarlanmistir.
Kisi basina diisen hacim 9,33 Kisi basina diisen hacim konusma
o ’ fonksiyonu i¢in 7,37 m?, miizik
fonksiyonu i¢in 7,68 m 2
Yan Sahne yan duvarlar1 genis agili Yansima etiidlerine dayanarak
Duvarlar | olarak tasarlanmis sahne yan duvarlarinin agist
) daraltilmigtir.
Kontrol odasi balkonun ortasina Kontrol odast m?vcut durumda
konumlandirimis, kontrol locanin bulundugu alana alinmigtir.
Balkon odasinin altinda 1(;ca Balkon 1 m genisletilmis v
tasarlanm e dinleyici alan1 olarak
i tasarlanmistir.
Sahne yan duvarlarma paralel 2 Yan duvarlara paralel koridorlar
Plan . . . iptal edilmis, salon giris kapilari
Koridor | koridor ve bu koridorlart kesen - . .
Diizeni anein kapisi véniinde bir yoniinde 2 koridor ve bu koridorlari
iori%lor tars)arla};lml kesen yangin kapis1 yoniinde bir
3 koridor tasarlanmistir.
485 koltuk 502 koltuk
o e L Onde yelpaze, arkaya dogru
Dinleyici Dikddrtgen oturma diizeni dikddrtgen oturma diizeni
Alani Koltuklar sahneden uzaklastik¢a | Koltuklar plandaki goriis agilarina
birbiri ardina gelecek bigimde dayanarak sasirtmali olarak
ayni dogrultuda yerlestirilmis. diizenlenmistir.
Sahne tavani ve balkon tavani Tavan yansima etiidlerine
Tavan agil, kalan parter alani tavani dayanarak acil1 olarak
Kesit diiz olarak tasarlanmis. tasarlanmistir.
Sahne Etkinlikler sirasinda sahne Miizik etkinliklerinde kullanilmak
Kabugu | kabugu kullanilmiyor. iizere sahne kabugu tasarlanmistir.
Yiizey malzemeleri Yiizey malzemeleri yansigim siiresi
belirlenirken yansisim siiresi p?rametresmdekl degigimler .
arametresi goz dniinde gozlenerek Odeon programindaki
Eulundurulmaml salon modeli {izerinden
3 belirlenmistir
Yiizey Yan duvarlarin 6n ve arka kisimlari
Materyalleri ayrilmis, on kisimlarda yansitici,
Yan Yan duvarlarda ayni materyal arka kisimlarda yutucu malzpme
Duvarlar | kullanilms kullanilmistir. Ayrica parterin
' duvarla kesistigi alanlarda duvarda
darbeye dayanikli farkli bir
materyal kullanilmigtir.
Balkon ve sahne tavani
Balkon, sahne ve parter tavani
Tavan yansitici, parter tavani yutucu
olarak tasarlanmis. yansitici olarak tasarlanmigtir.
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Model {iizerinde belirlenen degisiklikler yapildiktan sonra model tekrar Odeon
programina aktarilmig ve i¢ ylizey malzemeleri segildikten sonra hacim akustigi
parametreleri hesaplanmistir. Hesaplanan yansisim siiresi (T3o), erken diisme siiresi
(EDT), ses diizeyi (SPL), merkez zaman (Ts), eko, miizik i¢in netlik (Csgo), direktlik
(C7), erken yanal enerji orant (LFgo), sesin yayilimi (Diffusivity), ayirt edilebilirlik
(Dso) ve konusma igin netlik (Cso) parametreleri literatiirdeki optimum degerler ile
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonuglar 6zet olarak degerlendirildiginde; mevcut
durumda optimum araligin altinda kalan Tzo degerlerinin optimum araliga ¢ekildigi, T3o
degerlerinden diisiik olan EDT degerlerinin miizik islevi i¢in T3 degerlerinin {izerine
ciktigr (miizik i¢in olumlu), konusma islevi i¢in ise T3o degerlerine ¢ok yakin degerler
aldig1 (konusma i¢in olumlu), optimum degerin oldukca iizerinde olan Cgo degerlerinin
ve bazi alic1 noktalarinda optimum degerin iizerinde ¢ikan BR degerlerinin optimum
araliga c¢ekildigi gortilmiistiir. Dsg ve G degerleri mevcut durumda zaten kabul edilebilir
araliklarda kalmaktadir ve Oneri tasarimda da mevcut duruma yakin degerler
almuglardir. Ts, eko, Cgo, C7, LFsgo, diffusivity ve Cso parametreleri ise mevcut durumda
Ol¢iilmemesine ragmen Oneri tasarimda Odeon programindan elde edilerek
degerlendirilmis ve bu parametrelerin de kabul edilebilir araliklarda kaldigi
gorilmiistiir.

Bu tez caligmasi kapsaminda 6zet olarak salon tasarimi ve mevcut salonlarin
degerlendirilip iyilestirilmesine yonelik literatiir bilgileri derlenmis, envanter ¢aligsmasi
ile Eskisehir ilindeki mevcut salonlar1 belgelemeye yonelik bir adim atilmis, yapilan
alan caligsmasi ile nesnel ve 6znel akustik degerlendirmeye bir 6rnek olusturulmus ve bu
degerlendirmenin yapilmasmin ardindan iyilestirme calismasi i¢in nasil bir yol
izlenebilecegi ortaya konmustur.

Calismanin bu tez kapsaminda olmayan, ilerideki ¢alismalarda gerceklestirilmesi
planlanan hedefleri bulunmaktadir. Tez kapsamindaki envanter ¢alismasinda salonlar
hakkindaki tiim verilere ulagilmaya calisilsa da bu miimkiin olamamaistir, bu ylizden
eksik kalan verilerin derlenmesine ilerideki c¢alismalarda devam edilip envanterin
tamamlanmasi planlanmaktadir. Envanter c¢alismasinin tamamlanmasi durumunda
Eskisehir’deki salonlar hakkinda temel degerlendirme yapilmis olacagindan, bu
caligmanin Eskisehir ilindeki mevcut salonlarin iyilestirilmesine yonelik calismalara
katki saglayacag diigiiniilmektedir. Salon ile ilgili yapilan alan ¢aligmasinin da gelecege

yonelik hedefleri bulunmaktadir. Salon Oneri tasariminin uygulanmasi halinde, salonun
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yeni durumunda da alanda 6l¢gme gergeklestirilecek, anket uygulanacak ve boylece bu
tez caligmasinda salondaki nesnel degisimin gozlendigi gibi; simiilasyon yontemi
kullanilarak gergeklestirilen akustik tasarimin bagaris1 6znel ve nesnel olarak

degerlendirilebilecektir.
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EK 1: Eskisehir Salonlar1 Envanteri



Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Atatiirk Kiiltiir Sanat ve Kongre

Envanter No: 1 Salon Adi: Merkezi
Yapim Yili: 2013
Bulundugu ilce: Odunpazari

""""" Bagli Oldugu Kurum: Eskigehir BSB
Hacmi: -
Kapasitesi: 1133
Islevi: Cok Amach
A Akustik Projesi: -
(http-9) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Biiytiksehir Sanat Merkezi Ergin

Envanter No: 2 Salon Adr: Orbey Sahnesi
Yapim Yil: 2009
Bulundugu flge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB
Hacmi: -
Kapasitesi: 168
Islevi: Tiyatro

(http-10) Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

BSB Sanat ve Kiiltiir Saray1 Tiyatro

(http-11)

Salon Adi: .
Envanter No: 3 Sahnesi
S :’ﬁ}\; Z | Yapim Yili: 2004
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB
Hacmi: -
Kapasitesi: 567
B | [slevi: Tiyatro

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: BSB Sanat ve Kiiltiir Saray1 Konser

Envanter No: 4 Salonu

Yapim Yili: 2004

Bulundugu ilge: Tepebast

Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB

Hacmi: -

Kapasitesi: 489

Islevi: Konser, Opera, Bale

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

il Al Sultandere Kiiltiir Merkezi Tiyatro
Envanter No: 5 Salonu
Yapim Yili: 2011
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB
Hacmi: -
Kapasitesi: 175
Islevi: Tiyatro
47 Akustik Projesi: -
(http-13) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Haller Genglik Merkezi Tepebasi

Envanter No: 6 Sahnesi

Yapim Yil: 2001

Bulundugu Ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB

Hacmi: 5

Kapasitesi: 202

Islevi: Tiyatro

Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: .
Envanter No: 7 BSM Turgut Ozakman Sahnesi
Yapim Yil: 2002
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB
Hacmi: =
Kapasitesi: 178
= Islevi: Tiyatro

(http-15)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Cagdas Cam Sanatlar1 Miizesi

Envanter No: 8 Cocuk Sahnesi

Yapim Yili: 2009

Bulundugu ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB

Hacmi: -

Kapasitesi: 120

Islevi: Tiyatro

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Eskisehir BSB Tagbas1 Kiiltiir

Envanter No: 9 Merkezi Kirmizi Salon

Yapim Yil: -

Bulundugu llge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir BSB

Hacmi: -

Kapasitesi: 210

Islevi: Cok Amagh

Akustik Projesi: -
(http-16) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

Eskisehir Yunus Emre Kiiltiir

Envanter No: 10 Salon Adr: Merkezi
L 8 ‘W‘ = y /Jr Yapim Y111:' 2005
- = i _:’f X Bulundugu Ilge: Odunpazari
F—== e ——~ || Bagh Oldugu Kurum: Esk. Odunpazar1 Belediyesi
‘ Hacmi: -
Kapasitesi: 434
Islevi: Cok Amagh
‘ S | Akustik Projesi: Yok
(http-17) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Hasan Polatkan Kiiltiir Merkezi
Envanter No: 11
Yapim Yili: 2013
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Odunpazari Belediyesi
Hacmi: -
" | Kapasitesi: 540
- — Islevi: -
Akustik Projesi: Yok
(http-18) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Ziibeyde Hanim Kiiltiir Merkezi

Envanter No: 12

Yapim Yili: =

Bulundugu ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Esk. Tepebas1 Belediyesi

Hacmi: =

Kapasitesi: 430

Islevi: -

(http-19)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Ozdilek Sanat Merkezi Oktay Ekinci

Envanter No: 13 Salon Adr: Sahnesi
Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Tepebas1 Belediyesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 120
Islevi: -
Akustik Projesi: -
(http-20) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

29 Ekim Genglik Merkezi Ali Ismail

Envanter No: 14 Salon Adr: Korkmaz Sahnesi
Al Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Tepebast Belediyesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 150
Islevi: Konusma, Tiyatro

(Resim Tepebas: Belediyesi
tarafindan verilmistir.)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Hedef Batikent Belde Evi Cok

Envanter No: 15 Salon Adr: Amagli Salonu
—a Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Tepebas1
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Tepebas1 Belediyesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 100
Islevi: Cok Amagl

s .. 4
Resim Tepebagi Belediyesi
tarafindan verilmistir.

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

23 Nisan Cocuk Sanat ve Kiiltiir

Salon Adi: .
Envanter No: 16 Merkezi
Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Tepebasi Belediyesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 150
;'- ' Islevi: Cok Amaglt

Resim T epebasz

Akustik Projesi:

tarafindan verilmigtir.

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: AU AKM Opera ve Bale Salonu

Envanter No: 17
Yapim Yil: 1986
Bulundugu llge: Tepebast

oo SR Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: 4526
. Kapasitesi: 485

(h tt-2 1) Islevi: Cok Amach
Akustik Projesi: Yok
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Envanter No: 18 Salon Adi: AU AKM Oda Tiyatrosu Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 200
Islevi: Tiyatro
Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Ervanter No: 19 Salon Adi: AU AKM Oda Konseri Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 150
Islevi: Konser
Akustik Projesi: Yok
Seslendirme Sistemi: -
Eskisehir Salonlari Envanteri .. .
Salon Adi: AU AKM Uygulama Sahnesi
Envanter No: 20
Yapim Yili: -
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: =
Kapasitesi: 160
Islevi: Tiyatro
Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: AU Kongre Merkezi Salon Anadolu

Envanter No: 21

Yapim Yil: =

Bulundugu Ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi

Hacmi: =

Kapasitesi: 251

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: AU Kongre Merkezi Kirmiz1 Salon

Envanter No: 22

Yapim Yili: -

Bulundugu Ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi

Hacmi: -

Kapasitesi: 130

Islevi: Konusma
(http-22) - .

Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Ad: AU Kongre Merkezi Mavi Salon

Envanter No: 23

Yapim Yili: -

Bulundugu Ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi

Hacmi: -

Kapasitesi: 88
(http-22) Islevi: Konusma

Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Ad: AU Ogrenci Merkezi Salon 2009

Envanter No: 24

Yapim Yil: -

Bulundugu ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi

Hacmi: =

Kapasitesi: 265
(http-23) Islevi: Konusma

Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir

Salonlar1 Envanteri

Envanter No: 26 Salon Adu: AU Salon 2003
Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: =
Kapasitesi: 180
(rﬁttp—24) 1$1evi:. _ Konusma
Akustik Projesi: Yok
Seslendirme Sistemi: -
Eskisehir Salonlar1 Envanteri .
Ervanter No- 26 Salon Adi: AU Sinema Anadolu
Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: -
b et e e A i N Kapasitesi: 421
(http-25) Bl S S Islevi: Cok Amagh
Akustik Projesi: Yok
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

AU Ecz. Fak. Prof. Dr. Thsan

Envanter No: 27 Salon Adr: Sarikardagoglu Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

AU Anadolu Konukevi Toplantt

Envanter No: 28 Salon Adi Salonu
Yapim Yil: -
Bulundugu ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Anadolu Universitesi
Hacmi: =
Kapasitesi: 20
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Envanter No: 29

Salon Adi:

OGU Kongre Mer. Prof. Dr. A.
Nejat Akgiin Salonu

(http-26)

Yapim Yili:

Bulundugu ilge:

Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 597

Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: OGU Kongre Merkezi Salon 2
Envanter No: 30
) Yapim Yili: -
: - Bulundugu Ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi

Hacmi: -

Kapasitesi: 156

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -
(http-26) : T

Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adt: OGU Kongre Merkezi Salon 3
Envanter No: 31
Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 164
D Islevi: Konusma
(h ttp26) Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: OGU Kongre Merkezi Salon 4

Envanter No: 32

Yapim Yil: -

Bulundugu llge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi

Hacmi: -

Kapasitesi: 90

Islevi: Konusma
(http-26 ] Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: OGU Kongre Merkezi Salon 5
Envanter No: 33
=y Yapim Yil: =
~ Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 90
— Islevi: Konusma
n v Akustik Projesi:
(http-26) CTOISE
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: OGU Kongre Merkezi Salon 6
Envanter No: 34
. __ | Yapim Yili: -
\ ,,_\‘ o] 3 . - )\-‘ p .
T, | Bulundugu Ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
| | Hacmi: -
| | Kapasitesi: 70
\ Islevi: Konusma
‘ : Akustik Projesi: -
(http-26) - ) - -
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

T ———— Salon Ad: OGU Kongre Merkezi Salon 7
- Yapim Yil: -
B Bulundugu ilge: Odunpazari
{ Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
J | Hacmi: -
| Kapasitesi: 70
Sia ) Islevi: Konusma
}t!tp-%) Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

OGU Kongre Merkezi Toplantt

Salon Adi:
Envanter No: 36 Salonu
Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 25
Islevi: Konusma
h tt2 6) Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

e e Salon Adi: OGU Prof. Dr. Suat Mirza Salonu
= | Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 170
? Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -
(i) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

OGU Prof. Dr. Necla Ozdemir

Salon Adi:
Envanter No: 38 Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 209
. Islevi: Cok Amagh
Akustik Projesi: -
(http-28) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Ad: OGU Prof. Dr. Fazil Tekin Salonu

Envanter No: 39

Yapim Yili: -

Bulundugu ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi

Hacmi: -

Kapasitesi: 315

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -
(http-29) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

OGU Fen Edebiyat Fakiiltesi F-5

Salon Adi:
Envanter No: 40 Salonu
— Yapim Yili: -
y Bulundugu ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 182
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -

(http-30) Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: OGU Egitim Fakiiltesi Salonu
Envanter No: 41
1 Yapim Yil: =
: Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
Hacmi: -
Kapasitesi: 160
Islevi: Konusma
2 Akustik Projesi: -
L) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Ad: OGU Ilahiyat Fakiiltesi Salonu
Envanter No: 42
Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Osmangazi Universitesi
. | Hacmi: -
Kapasitesi: 167
Islevi: Konusma
| Akustik Projesi: -
(http-32) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Eskisehir Ticaret Odas1 Meclis

Envanter No: 43 Salon Adr: Salonu
bt Yapim Yili: -
Bulundugu Ilge: Odunpazari
{ | Bagh Oldugu Kurum: Eskisehir Ticaret Odasi

Hacmi: -
Kapasitesi: 150
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -

(http-33) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adz:

Eskigehir Ticaret Odasi Iki Eyliil

Envanter No: 44 Salonu
Yapim Yil: =
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Ticaret Odasi
Hacmi: =
Kapasitesi: 30
Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Eskisehir Ticaret Odast Yunus Emre

Envanter No: 45 Salon Ad: Salonu
- Yapim Yili: -
2 Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Ticaret Odasi
Hacmi: -
Kapasitesi: 20
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -
(http-34) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Eskisehir Sanayi Odas1 Toplanti

Envanter No: 46 Salon Adr Salonu
Yapim Yil: =
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Sanayi Odasi
Hacmi: -
Kapasitesi: 120
Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Eskisehir Sanayi Odas1 Meclis

Salon Adi:
Envanter No: 47 Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Sanayi Odas1
Hacmi: -
Kapasitesi: 75
e Islevi: Konusma
" Akustik Projesi: -
(http-35) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Eskisehir Sanayi Odas1 Kii¢iik

Envanter No: 48 Salon Adr: Toplanti Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Odunpazar1
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Sanayi Odas1
Hacmi: =
Kapasitesi: 20
Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Eskisehir Tabip Odas1 Ata Soyer

Salon Adi:

Envanter No: 49 Salonu
Yapim Yili: 2015
Bulundugu ilge: Tepebast
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Tabip Odas1
Hacmi: -
Kapasitesi: -

. Islevi: Konusma
(http-36) - Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

ESSMMO ilker Ozok¢u Konferans

Envanter No: 50 Salon Ad: Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: ESSMMO
Hacmi: -
Kapasitesi: -

Islevi: Konusma
. / Akustik Projesi: =
(http-37) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Esk. Esnaf ve Sanatkar O. Birligi

Envanter No: 51 Salon Adr: Konferans Salonu
AT = Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Esnaf ve Sanatkar O.
Hacmi: -
Kapasitesi: -
1) Islevi: Konusma
> /B ; Akustik Projesi: -
(http-38) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Insaat Miihendisleri Odas1 Eskisehir

Envanter No: 52 Salon Adr: Seminer Salonu

§ | Yapim Yili: -
Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Esk. Ingaat Miih. Odas1
Hacmi: =
Kapasitesi: -

[P f Islevi: Konusma
‘ Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Mimarlar Odas1 Eskisehir Seminer

Envanter No: 53 Salon Adr Salonu
j e Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Tepebast
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Mimarlar Odas1
Hacmi: =
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma

(http-40)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Odunpazari Ziraat Odas1 Seminer

Envanter No: 54 Salon Adr: Salonu
; Yapim Yili: -

Bulundugu ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Eskisehir Ziraat Odasi
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -

(http-41) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Envanter No: 55

Salon Adu:

Eskisehir Sivil Yerel Olusumu
Toplant1 Salonu

Yapim Yili:

Bulundugu Ilge:

Bagli Oldugu Kurum: Esk. Sivil Yerel Olusumu
Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Esk. Vergi Dairesi Bsk. Konferans

Salon Adi:
Envanter No: 56 Salonu
: = Yapim Yil: -
Bulundugu ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum:

Esk. Vergi Dairesi Bsk.

Hacmi:

Kapasitesi:

Islevi:

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Envanter No: 57

Salon Adr:

Eskisehir i1 Genel Meclis Salonu

Yapim Yil:

Bulundugu llge:

Bagli Oldugu Kurum:

Hacmi:

Kapasitesi:

Islevi:

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Esk. Agiz Ve Dis Sagligi Merkezi

Envanter No: 58 Salon Adr: Konferans Salonu
Yapim Yil: -
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: T.C. Saglik Bakanlig1
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -

(http-43) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Modernity Hotel Tanju Demirci

Envanter No: 59 Salon Ad: Salonu
Yapim Yili: 2015
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Modernity Otel
Hacmi: 400
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -

(http-44) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

Modernity Hotel Ekrem Kahraman

Salon Adi:
Envanter No: 60 Salonu
Yapim Yil: 2015
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Modernity Otel
Hacmi: 720
(¥ | Kapasitesi: -
) | Islevi: Konugma
Akustik Projesi: -
(http-44) Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: Grand Naml1 Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 61
| Yapim Yil: 2008

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Grand Naml otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 40 (sinema diizeni)

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -
(http-45) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Abaci Konak Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 62

Yapim Yil: 2010

Bulundugu llge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Abaci Konak Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

1% | Islevi: Konusma
S>> ) Akustik Projesi: -

(http-46) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Biiyiik Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 63

Yapim Yili: 1960

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Biiyiik Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 100

Islevi: Cok Amach

Akustik Projesi: -
(http-47) - - -

Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Es Albatros Otel Cok Amagli Salon

Envanter No: 64

Yapim Yili: 2008

Bulundugu ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Es Albatros Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 120

Islevi: Cok Amaglt

Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlari Envanteri
Salon Adi: Es Albatros Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 65

Yapim Yili: 2008

Bulundugu ilge: Tepebasi

| Bagli Oldugu Kurum: Es Albatros Otel

Hacmi: =

Kapasitesi: 50

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: --
(http-48) Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: Sahin Park Otel Cok Amagli Salonu

Envanter No: 66

Yapim Yili: -

Bulundugu ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Sahin Park Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Cok Amagh

Akustik Projesi: -
(http-49) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Verman Otel Midas Salonu

Envanter No: 67

Yapim Yili: -

Bulundugu Ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Verman Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 100

Islevi: Konusma
(http-50) Akustik Projesi: =

Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adt: Verman Otel Dorylaion Salonu
Envanter No: 68

Yapim Yil: -

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Verman Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 50

Islevi: Konusma

(http-51)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Ibis Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 69
| Yapim Yili: restorasyon
Bulundugu llge: Tepebast
Baglh Oldugu Kurum: Ibis Otel
3 | Hacmi: =
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
|~ Akustik Projesi: -
(http-52) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Emvanter No: 70 Salon Adi: Sor Otel Toplant1 Salonu
Yapim Yil: 2013
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Sor Otel
Hacmi: -
Kapasitesi: 300'e kadar
Islevi: Cok amagh

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Ervanter No: 71 Salon Adi: Atigkan Otel Toplant1 Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Odunpazar1
— | Bagl Oldugu Kurum: Atigkan Otel
F‘[ | Hacmi: -
Kapasitesi: 100
£ Islevi: Konugma

(http-53)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: Dedepark Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 72
N 2 | Yapim Yilu: -
© | Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Dedepark Otel
! | Hacmi: -
Kapasitesi: 750
Islevi: Konusma

i | Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Dedepark Otel Toplanti Salonu

Envanter No: 73

Yapim Yil: =

Bulundugu llge: Tepebast

Bagli Oldugu Kurum: Dedepark Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 10

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -

(http-55)

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: Dedepark Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 74

Yapim Yili: =

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Dedepark Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

(http-56)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Dedepark Otel Toplanti Salonu
Envanter No: 75

Yapim Yil: =

Bulundugu flge: Tepebas1

Bagli Oldugu Kurum: Dedepark Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Uysal Termal Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 76

Yapim Yili: -

Bulundugu ilge: Odunpazar1

Bagli Oldugu Kurum: Uysal Termal Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 250

Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Ali Giiven Uygulama Oteli Toplanti

Salon Adi:
Envanter No: 77 Salonu
e, e — Yapim Yili: -
1 Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Ali Giiven Uygulama Oteli
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
[" | Akustik Projesi: -
(http-57) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Anemon Otel Eskisehir Salonu 1 (2

Envanter No: 78 Salon Ad: ile birlesebiliyor)
Yapim Yili: 2004
Bulundugu Ilge: Bursa-Eskisehir karayolu
Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
Hacmi: 1980

L | Kapasitesi: 225(b) 500(t) 550(r)

Islevi: -

= Akustik Projesi: =

(http-58) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Anemon Otel Eskigehir Salonu 2 (1 ile

Envanter No: 79 Salon Ad: birlesebiliyor)
Yapim Yili: 2004
Bulundugu Ilge: Bursa-Eskisehir karayolu
Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
Hacmi: 2420
Kapasitesi: 325(b) 600(t) 700(r)
Islevi: -

e Akustik Projesi: -
(http-58) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Anemon Otel Manisa Salonu

Envanter No: 80

Yapim Yili: 2004

Bulundugu ilge: Bursa-Eskisehir karayolu

Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel

Hacmi: 1020

Kapasitesi: 150(b) 220(t) 350(r)

Islevi: -

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Ad: Anemon Otel izmir Salonu
Envanter No: 81
Yapim Yil: 2004
Bulundugu llge: Bursa-Eskisehir karayolu
- | Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
Hacmi: 693
? | Kapasitesi: 120(b) 150(t) 150(r)

(http-60)

Islevi:

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adt: Anemon Otel Marmaris Salonu
Envanter No: 82
— Yapim Yili: 2004
i “ | Bulundugu lge: Bursa-Eskisehir karayolu
o Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
Hacmi: 385
Kapasitesi: 50(b) 80(t)
Islevi: -
Akustik Projesi: =
(htp-61) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

ETvEEr N a2 Salon Adi: Anemon Otel Galata Salonu
Yapim Yili: 2004
Bulundugu {lge: Bursa-Eskisehir karayolu
gwen B Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
U el Hacmi: 270
. Kapasitesi: 50(t)
Islevi: Konusma

(http-62)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adr: Anemon Otel Anemon Salonu
Envanter No: 84
— o Yapim Yili: 2004
—w?// Bulundugu llge: Bursa-Eskisehir karayolu
Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
Hacmi: 193
= | | Kapasitesi: 11
B8 | slevi: Konusma

(http-63)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Anemon Otel Ege Salonu
Envanter No: 85
_ Yapim Yili: 2004
ﬂm ‘ Bulundugu llge: Bursa-Eskisehir karayolu
Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
' | Hacmi: 105
Kapasitesi: 5
Islevi: Konusma

(http-64)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Envanter No: 85 Salon Adi: Anemon Otel Aydin Salonu
Yapim Yili: 2004
Bulundugu llge: Bursa-Eskisehir karayolu
Bagli Oldugu Kurum: Anemon Otel
Hacmi: 84
Kapasitesi: 6
Islevi: Konusma

(http-65)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Divan Expres Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 87

Yapim Yili: 2014

Bulundugu Ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Ad: Divan Expres Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 88
Yapim Yili: 2014
Bulundugu ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel
Hacmi: =
Kapasitesi: -

(http-66)

Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Divan Expres Otel Toplanti Salonu

Envanter No: 89

Yapim Yili: 2014

Bulundugu ilge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: Divan Expres Otel Toplanti Salonu

Envanter No: 90

Yapim Yil: 2014

Bulundugu llge: Tepebast

Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

(http-66)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Divan Expres Otel Toplanti Salonu

Envanter No: 91

Yapim Yil: 2014

Bulundugu flge: Tepebas1

Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Divan Expres Otel Toplant1 Salonu

Envanter No: 92

Yapim Yili: 2014

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Divan Expres Otel Toplanti Salonu

Envanter No: 93

Yapim Yil: 2014

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Divan Expres Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Saffron Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 94
Yapim Yil: =
Bulundugu Tlge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Saffron Otel
% | Hacmi: -
Kapasitesi: 500
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Saffron Otel Toplantt Salonu
Envanter No: 95
Yapim Yilt: =
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Saffron Otel
Hacmi: -
Kapasitesi: -
e Islevi: Konusma
(http-67) Akustik Projesi: s
Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Saffron Otel Toplantt Salonu

Envanter No: 96

Yapim Yili: -

Bulundugu llge: Tepebasi

Bagli Oldugu Kurum: Saffron Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 50

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -

Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

T Salon Adi: Saffron Otel Toplant1 Salonu
Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Saffron Otel
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: Var
Eskisehir Salonlar1 Envanteri
Salon Adi: Turung Otel Lotus Hall
Envanter No: 98
Yapim Yil: =
Bulundugu Ilge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Turung Otel
Hacmi: -
Kapasitesi: 350
Islevi: -
Akustik Projesi: -
Seslendirme Sistemi: -
Eskisehir Salonlar1 Envanteri
Salon Adi: Turung Otel VIP Lounge
Envanter No: 99
Yapim Yili: =
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Turung Otel
) | Hacmi: -
Kapasitesi: 20
Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

(http-68)

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Zin Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 100

Yapim Yilt: 2013
Bulundugu Ilge: Tepebast

Bagli Oldugu Kurum: Zin Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: 100

Islevi: Konusma

(http-69)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Merlot Otel Frig Salonu
Envanter No: 101
Yapim Yil: 2013
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Merlot Otel
% | Hacmi: 360
B | Kapasitesi: 110(t) 75(s) 125(b) 120(k)
d | fslevi: Konusma

7>

(http-70)

& | Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

e Mo 102 Salon Adt: Merlot Otel Midas Salonu
Yapim Yili: 2013
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Merlot Otel
Hacmi: 300
" | Kapasitesi: 90(t) 60(s) 110(b) 100(k)
- | Islevi: Konusma

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Merlot Otel Ege Salonu
Envanter No: 103

Yapim Yili: 2013
Bulundugu Ilge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Merlot Otel
Hacmi: 280
Kapasitesi: 85(t) 55(s) 100(b) 90(k)
Islevi: Konusma

B | Akustik Projesi:

(http-72)

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Rixos Otel Midas Salonu (3'e

Envanter No: 104 Salon Adr: bolinebiliyor)
Yapim Yili: 2014
Bulundugu llge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Rixos Otel
Hacmi: 4925
Kapasitesi: 750(t) 400(s) 900(k)
Islevi: Cok Amagl

(http-73)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri . .
Salon Adt: Rixos Otel Frig Salonu

Envanter No: 105
Yapim Yil: 2014
Bulundugu flge: Odunpazari
Bagli Oldugu Kurum: Rixos Otel
Hacmi: 493
Kapasitesi: 120(t) 60(s) 30(u) 160(k)
Islevi: Konusma
Akustik Projesi: -

(http-73) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adt: Rixos Otel Amorium Salonu

Envanter No: 106

Yapim Yili: 2014

Bulundugu Ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Rixos Otel

Hacmi: 493

Kapasitesi: 120(t) 60(s) 30(u) 160(k)

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -
(http-73) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Rixos Otel Dorlion 1 Salonu

Envanter No: 107

Yapim Yili: 2014

Bulundugu flge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Rixos Otel

Hacmi: 195

Kapasitesi: 20 (sabit masa diizeni)

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -
(http-73) Seslendirme Sistemi: Var

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adi: Rixos Otel Dorlion 2 Salonu

Envanter No: 108

Yapim Yili: 2014

Bulundugu ilge: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Rixos Otel

Hacmi: 301

Kapasitesi: 60(t) 36(s) 20(u) 85(k)

Islevi: Konusma

Akustik Projesi: -
(http-73) Seslendirme Sistemi: Var




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Arwen Premium Residence Toplanti

Salon Adi:
Envanter No: 109 Salonu
“\' iy Yapim Yil: =
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: Arwen Premium Residence
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: Konusma

(http-74)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlari Envanteri

Salon Adi: Roof Garden Otel Toplant1 Salonu
Envanter No: 110
:g =" \“*z Yapim Yili: 2009

Bulundugu Ilce: Odunpazari

Bagli Oldugu Kurum: Roof Garden Otel

Hacmi: -

Kapasitesi: -

Islevi: Cok Amagh

(http-75)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

TSOF Sivrihisar Akaryakit ve

Envanter No: 111 Salon Adr: Dinlenme Tesisi Salonu
Yapim Yili: -
Bulundugu Ilge: Ankara-Eskisehir kara yolu
Bagli Oldugu Kurum: TSOF
Hacmi: -
Kapasitesi: 130
Islevi: Konusma

(http-76)

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:

Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Envanter No: 112

Salon Adi:

Eskigehir Adim Sanat

Yapim Yili:

Bulundugu ilge:

Tepebasi

. | Bagli Oldugu Kurum:

Hacmi:

Kapasitesi:

g Islevi:

Akustik Projesi:

Seslendirme Sistemi:




Eskisehir Salonlar1 Envanteri

Salon Adz: Eskisehir Harmony Sahne
Envanter No: 113
| i Yapim Yili: -
Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: =
Hacmi: -
Kapasitesi: 45-60
Islevi: Tiyatro, Miizik
J ) Akustik Projesi: Yok
(http-78) Seslendirme Sistemi: -
Eskisehir Salonlar1 Envanteri L
Salon Adi: Eskisehir Kiraathane
Envanter No: 114
R Bl Yapim Yil: =
' Bulundugu llge: Tepebasi
Bagli Oldugu Kurum: =
Hacmi: -
Kapasitesi: -
Islevi: -
Akustik Projesi: Yok

Seslendirme Sistemi:




EK 2: Eskisehir Salonlar1 Envanter Listesi
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Salon Adi i M » =
1 Atatiirk
Kiiltiir Sanat Eskisehir Cok
ve Kongre 2013 | Odunpazart BSB - |Var| - 1133 Amacls -
Merkezi
2 Biiyiiksehir
Sanat Merkezi Eskisehir Var .
Ergin Orbey 2009 | Odunpazari BSB - - 168 Tiyatro -
Sahnesi
3 BSB Sanat
ve Kiiltiir Eskisehir .
Saray: Tiyatro 2004 | Tepebast BSB - - - 567 Tiyatro -
Sahnesi
4 BSB Sanat Konser
ve Kiiltiir 2004| Tepebast Eskisehir _|Var| 489 Opera )
Saray1 Konser BSB
Bale
Salonu
5 Sultandere
Kiiltiir Eskisehir .
Merkezi 2011 | Odunpazart BSB - |Var| - 175 Tiyatro -
Tiyatro Salonu
6 Haller
Genglik .
Merkezi | 2011| Tepebagi | Lokisehir | 1Varl ) 00 | Tiyatro .
BSB
Tepebasi
Sahnesi
7 BSM Turgut —
Ozakman 2002 | Odunpazart Eskisehir - - - 178 Tiyatro -
; BSB
Sahnesi
8 Cagdag Cam
Sanatlar1 Eskisehir .
Miizesi Cocuk 2009 | Odunpazart BSB - - - 120 Tiyatro -
Sahnesi
9 Esk. BSB
Tagbag1 Kiiltir | Eskisehir i i i Cok i
Merkezi Odunpazari BSB 210 Amaglt
Kirmizi Salon
10 Eskisehir Esk
Yunu..s '.:_.mre 2005 | Odunpazari | Odunpazar1 | Yok | Var| - 434 Gok -
Kiiltiir Beledivesi Amach
Merkezi Y
L
ot 2013 | Odunpazari | Odunpazari | Yok | Var| - 540 - -
Kiltar Belediyesi
Merkezi Y
12 Ziibeyde Esk.
Hanim Kiltir | - Tepebasi Tepebast - |Var| - 430 - -
Merkezi Belediyesi
13 Ozdilek Esk
Sanat Merkezi '
Oktay EKinci - Tepebast Tepel_oasl_ - |Var| - 120 - -
Belediyesi

Sahnesi




14 29 Ekim
Genglik

R Esk.
Me'rkeZI. Ali - Tepebast Tepebast - - - 150 Kopusma, -
Ismail Beledivesi Tiyatro
Korkmaz y
Sahnesi
Baﬁe:te C];eglde Esk. Cok
. - Tepebasi Tepebasi - - - 100 -
Evi Cok Beledivesi Amaglt
Amacl Salonu Y
16 23 Nisan
@cuk Sanat Esk. Cok
e - Tepebast Tepebast - - - 150 -
ve Kiiltiir Beledivesi Amach
Merkezi Y
17 AU AKM Anadolu Cok rszla):s?gleﬂr? |
Opera ve Bale | 1986 | Tepebast | v - . .|Yok|Var|4526| 485 Saylst uygun,
Universitesi Amagl | islevine uygun
Salonu .
degil
18 AU AKM Anadolu
Oda Tiyatrosu | - Tepebast |~ . .~ .|Yok| - - 200 | Tiyatro -
Universitesi
Salonu
19 AU AKM Anadolu
Oda Konseri - Tepebast |~ . . .|Yok| - - 150 Konser -
Universitesi
Salonu
20 AU AKM
Uygulama - Tepebasi __A.nadollu. Yok | - - 160 Tiyatro -
- Universitesi
Sahnesi
21 AU Kongre Anadolu
Merkezi Salon | - Tepebast | - . .. |Yok| - - 251 | Konusma -
Universitesi
Anadolu
22 AU Kongre
Merkezi - Tepebasi ~~A.nad0.|u. Yok | - - 130 | Konusma -
Universitesi
Kirmiz1 Salon
23 AU Kongre
Merkezi Mavi | - Tepebasi --A.nado.lu .| Yok | - - 88 | Konusma -
Universitesi
Salon
24 AU
Ogrenci Anadolu
Merkezi Salon | Tepebast | 1 iversitesi | YO | Var| - 265 | Konugma i
2009
25 AU Salon Anadolu
2003 - Tepebasi Universitesi Yok | - - 180 | Konusma -
26 AU Sinema Anadolu Cok
Anadolu Tepebast Universitesi Yok | Var 421 Amagl
27 AU Ecz.
Fak. Prof. Dr. Anadolu
Ihsan - Tepebast | - . . .|Yok]| - - - Konusma -
< Universitesi
Sarikardasoglu
Salonu
28 AU
Anadolu Anadolu
Konukevi - Tepebast |~ . .~ .|Yok| - - 20 | Konusma -
Universitesi
Toplanti

Salonu




29 OGU

Kongre Mer. Osmanaazi
Prof. Dr. A. Odunpazari | - . gazl Var 597 | Konusma
. . Universitesi
Nejat Akgilin
Salonu
30 0GU
Kongre Osmangazi
Merkezi Salon Odunpazari Universitesi Var 156 | Konusma
2
31 0GU
Kongre Osmangazi
Merkezi Salon Odunpazart | ¢y .o ditesi Var 164 | Konugma
3
32 0GU
Kongre Osmangazi
Merkezi Salon Odunpazart | vy, i ersitesi Var %0 | Konusma
4
33 0GU
Kongre Osmangazi
Merkezi Salon Odunpazart | ¢y 40 ritesi Var 90 | Konugma
5
34 OGU
Kongre Osmangazi
Merkezi Salon Odunpazart | ¢y 40 itesi Var 70 | Konusma
6
35 OGU
Kongre Osmangazi
Merkezi Salon Odunpazari Universitesi Var 70| Konugma
7
36 OGU
Kongre Osmangazi
Merkezi Odunpazari | < . gazl Var 25 | Konusma
Universitesi
Toplant1
Salonu
37 OGU Prof. Osmangazi
Dr. Suat Mirza Odunpazari | - . gazl Var 170 | Konusma
Universitesi
Salonu
38 OGU Prof.
Dr. Necla Osmangazi Cok
Ozdemir Odunpazari Universitesi Var 209 Amach
Salonu
39 OGU Prof. Osmangazi
Dr. Fazil Odunpazari | - . gazl Var 315 | Konusma
. Universitesi
Tekin Salonu
40 OGU Fen
Edebiyat Osmangazi
Fakiiltesi F-5 Odunpazari Universitesi Var 182 | Konusma
Salonu
41 OGU
Egitim Osmangazi
Fakiiltesi Odunpazari Universitesi Var 160 | Konusma
Salonu
42 OGU
[lahiyat Osmangazi
Fakiiltesi Odunpazari Universitesi Var 167 | Konusma

Salonu




43 Eskigehir Eskisehir
Ticaret Odast | - | Odunpazari| Ticaret Var 150 | Konugma
Meclis Salonu Odast
ﬂ Eskigehir Eskisehir
Ticaret Odas1 )
o N - | Odunpazar1| Ticaret - 30 | Konugma
Iki Eyliil
Odas1
Salonu
ﬁ Eskigehir Eskisehir
Ticaret Odas1 )
- | Odunpazar1| Ticaret Var 20 | Konusma
Yunus Emre
Odast
Salonu
46 Esklsehlr Eskisehir
Sanayi Odasi .
- | Odunpazari Sanayi - 120 | Konusma
Toplantt
Odast
Salonu
47 Eskigehir Eskisehir
Sanayi Odas1 | - |Odunpazari| Sanayi Var 75 | Konusma
Meclis Salonu Odas1
48 Eskisehir
Sanayi Odasi Eskisehir
Kiigiik - | Odunpazari Sanayi - 20 | Konusma
Toplantt Odast
Salonu
%}i skgdelal; Eskisehir
P 2015| Tepebasi Tabip - - Konugma
Ata Soyer
Odast
Salonu
50 ESSMMO
llker Ozokgu - | Odunpazari | ESSMMO Var - Konusma
Konferans
Salonu
51 Esk. Esnaf
ve Sanatkar O. Esk. Esnaf
Birligi - | Odunpazar | ve Sanatkar Var - Konugma
Konferans 0.
Salonu
52 Ingaat
Miihendisleri
Odas1 Esk. Insaat
Eskigehir - | Odunpazan Miih. Odasi i i Konusma
Seminer
Salonu
53 Mimarlar
Odasi Eskisehir
Eskisehir - Tepebasi Mimarlar - - Konusma
Seminer Odast
Salonu
o4 .Odunpazarl Eskisehir
Ziraat Odasi .
. - | Odunpazari Ziraat Var - Konusma
Seminer
Odast
Salonu
55 Eskisehir
Sivil Yerel Esk. Sivil
Olusumu - | Odunpazari Yerel - - Konusma
Toplanti Olugumu

Salonu




56 Esk. Vergi

o Esk. Vergi
Dairesi Bsk. - Tepebast Dairesi Var - -
Konferans
Bsk.
Salonu
57 Eskisehir il
Genel Meclis | - - - - - -
Salonu
58 Esk. Agiz
Ve Dig Sagligi -
Merkezi - | Odunpazari T.C. Sagllk Var - Konusma
Bakanlig:
Konferans
Salonu
59 Modernity
Hotel Tanju Modernity
Demirci 2015| Tepebast Otel Var 400 | Konusma
Salonu
60 Modernity
Hotel Ekrem Modernity
Kahraman 2015| Tepebasi Otel Var 720 | Konusma
Salonu
61 Grand
Namli Otel Grand
Toplants 2008 | Tepebasi Naml otel Var 40(s) | Konugma
Salonu
62 Abact
Konak Otel Abac1
Toplant: 2010 | Odunpazart Konak Otel Var - Konusma
Salonu
63 Biiyiik Otel Cok
Toplant 1960| Tepebas1 | Biiyiik Otel Var 100
Amach
Salonu
64 Es Albatros
Otel Cok 2008 | Tepebasi Es Albatros - 120 Gok
Otel Amagch
Amagli Salon
65 Es Albatros
Otel Toplant1 | 2008 | Tepebasi Es Albatros - 50 | Konusma
Otel
Salonu
66 Sahin Park .
Otel Cok - | Odunpazari Sahin Park Var - Gok
Otel Amagh
Amagli Salonu
67 Verman
Otel Midas - Tepebasi Verman Var 100 | Konusma
Otel
Salonu
68 Verman
Otel Verman
Dorylaion - Tepebast Otel - 50 | Konusma
Salonu
69 ibis Otel
Toplantt rest. | Tepebasi Ibis Otel Var - Konusma
Salonu
70 Sor Otel max Cok
Toplanti 2013 | Tepebast Sér Otel - 300 Amach
Salonu
71 Atiskan
Otel Toplanti - | Odunpazari Agst]g?n - 100 | Konusma

Salonu




72 Dedepark

Otel Toplanti - Tepebast Dedepark - - 750 | Konusma -
Otel
Salonu
73 Dedepark
Otel Toplanti - Tepebast Dedepark - - 10 | Konusma -
Otel
Salonu
74 Dedepark
Otel Toplanti - Tepebast Dedepark - - - Konusma -
Otel
Salonu
75 Dedepark
Otel Toplanti - Tepebast Dedepark - - - Konusma -
Otel
Salonu
76 Uysal
— Uysal
Termal Otel - | Odunpazari| Termal Var| - 250 | Konusma -
Toplant1
Otel
Salonu
%’;éhﬁlgaen Ali Giiven
Oteli Toplanti | Tepebasi Uygula_ma Var| - - Konusma -
Oteli
Salonu
78 Anemon 225(h) max 457
Otel Esklsel}lr 2004 Bursa-Esk. | Anemon Var | 1980 | 500(t) ) kisiye k?ldar
Salonu 1 (2 ile Yolu Otel 550(1) uygun (islev
birlesebiliyor) bilinmiyor.)
79 Anemon 325(b) max 531
Otel Esk1$eh1r 2004 Bursa-Esk. | Anemon Var | 2420 | 600(t) ) kisiye kgdar
Salonu 2 (1 ile Yolu Otel 700(1) uygun (islev
birlesebiliyor) bilinmiyor.)
max 278
80 Anemon i 150(b) .
Otel Manisa | 2004 | BUrs&-Esk. | Anemon Var [ 1020 | 220(t) - kisiye kadar
Yolu Otel uygun (islev
Salonu 350(r) A
bilinmiyor.)
81 Anemon Bursa-Esk. | Anemon 120(b) r:: )iglzleylfll
Otel izmir | 2004 ' Var| 693 | 150(t) | - IS IYE
Yolu Otel (islev
Salonu 150(r) S
bilinmiyor.)
max dinleyici
82 Anemon
Otel Marmaris | 2004 Bursa-Esk. | Anemon var| 385 50(b) i say1st uygun
Yolu Otel 80(t) (islev
Salonu L
bilinmiyor.)
max dinleyici
83 Anemon ) sayisl uygun,
Otel Galata | 2004 Bursa-Esk. | - Anemon - | 270 | 50(t) | Konusma konusma
Yolu Otel L
Salonu islevine uygun
degil
max dinleyici
84 Anemon ) say1s1 uygun,
Otel Anemon | 2004 Bursa-Esk. | - Anemon - | 193 11 | Konusma konusma
Yolu Otel L
Salonu islevine uygun
degil
max dinleyici
85 Anemon Bursa-Esk. | Anemon sayisi uygun,
Otel Ege 2004 ' - 1105 5 Konusma konusma
Yolu Otel L
Salonu islevine uygun

degil




86 Anemon

max dinleyici
sayisi uygun,

Otel Aydin | 2004 Bursa-Esk. | - Anemon - 84 6 Konusma konusma
Yolu Otel Lo
Salonu islevine uygun
degil
87 Divan
Expres Otel Divan Var
Toplant: 2014 | Tepebast Expres Otel - - Konusma -
Salonu
88 Divan
Expres Otel Divan Var
Toplant: 2014 | Tepebast Expres Otel - - Konusma -
Salonu
89 Divan
Expres Otel Divan
Toplant: 2014 | Tepebast Expres Otel Var| - - Konusma -
Salonu
90 Divan
Expres Otel Divan
Toplanti 2014 | Tepebast Expres Otel - - - Konusma -
Salonu
91 Divan
Expres Otel Divan
Toplanti 2014 | Tepebast Expres Otel - - - Konusma -
Salonu
92 Divan
Expres Otel Divan
Toplant: 2014 | Tepebast Expres Otel - - - Konusma -
Salonu
93 Divan
Expres Otel Divan
Toplanti 2014 | Tepebast Expres Otel - - - Konugma -
Salonu
94 Saffron Saffron
Otel Toplant1 | - Tepebasi Var| - 500 | Konusma -
Otel
Salonu
95 Saffron Saffron
Otel Toplant1 | - Tepebasi Var| - - Konugma -
Otel
Salonu
96 Saffron Saffron
Otel Toplant1 - Tepebast Var| - 50 | Konusma -
Otel
Salonu
97 Saffron Saffron
Otel Toplant1 | - Tepebast Var| - - Konugma -
Otel
Salonu
98 Turung Turun
Otel Lotus - | Odunpazari TUe - - 350 - -
Otel
Hall
99 Turung Turun
Otel VIP - | Odunpazari ¢ - - 20 | Konugma -
Otel
Lounge
100 Zin Otel
Toplanti - Tepebasi Zin Otel - - 100 | Konugma -

Salonu




max 127

kisiye kadar
101 Merlot 1715%;) uygun,
Otel Frig 2013 | Tepebas1 | Merlot Otel - | 360 125(b) Konugma konusma
Salonu 120(k) islevine
sinema diizeni
hari¢ uygun
max dinleyici
102 Merlot 90(t) say1si uygun,
===""" 60(s) konusma
Otel Midas |2013| Tepebasi | Merlot Otel - 1300 Konusma .
Salony 110(b) . islevine '
100(k) sinema diizeni
hari¢ uygun
max dinleyici
103 Merlot 85(t) say1s1 uygun,
= 55(s) konusma
Otel Ege 2013 | Tepebas1 | Merlot Otel - 1280 100(b) Konusma levi
Salonu | lsievine
90(Kk) sinema diizeni
hari¢ uygun
max dinleyici
104 R[xos 750(t) sayisl uygun,
Otel Midas | 531 4 | O qunpazan | Rixos Otel Var | 4925 | 400(s) | oK | gokamagh
Salonu (3'e 900(K) Amagli | salon islevine
boliinebiliyor) sinema diizeni
hari¢ uygun
max dinleyici
say1si uygun,
105 Rixos 1620(22)) konusma
Otel Frig 2014 | Odunpazari | Rixos Otel Var| 493 30(u) Konusma islevine
Salonu 160(k) sinema diizeni
ve u diizen
hari¢ uygun
max dinleyici
say1s1l uygun,
106 Rixos 1620(22)) konusma
Otel Amorium | 2014 | Odunpazari | Rixos Otel Var| 493 30(u) Konusma islevine
Salonu 160(K) sinema diizeni
ve u diizen
hari¢ uygun
max dinleyici
107 Rixos 20 say1si uygun,
Otel Dorlion 1 | 2014 | Odunpazari1 | Rixos Otel Var| 195 (md) Konusma konusma
Salonu islevine uygun
degil
max dinleyici
say1s1l uygun,
18 v s
Otel Dorlion 2 | 2014 | Odunpazar1 | Rixos Otel Var| 301 Konugma 3
Salonu 20(u) yalmzca
85(Kk) kokteyl
diizeninde
uygun
109 Arwen
Premium Arwen
Residence - Tepebast Premium - - - Konugma -
Toplanti Residence

Salonu




110 Roof

Roof
Garden Otel 2009 | Odunpazar1 | Garden - - Gok
Toplanti Amach
Otel
Salonu
111 TSOF
Sivrihisar Ankara-
Akaryakit ve - TSOF - 130 | Konusma
. Esk. yolu
Dinlenme
Tesisi Salonu
112 Eskisehir | ) )
dim Sanat Tepebast Yok Yok
113 Eskisehir Tivatro
Harmony | - | Tepebasi Yok  |Yok 45-60 | Yo,
Miizik
Sahne
114 Eskisehir | Tepebast Yok Yok - -

Kiraathane




EK 3: Salonda Uygulanan Dinleyici ve Icraci Anketleri



Anadolu Universitesi, Mimarlik Bolimii
Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi Opera ve Bale Salonu
Hacim Akustigi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Degerli Seyirci,

Bu anket, AU AKM Opera ve Bale Salonu’ndaki akustik kosullara iliskin éznel
degerlendirmeler yapilmasina yoneliktir. Anket, “Eskisehir Salonlarimin Akustik Konfor
Acisindan  Incelenmesi ve Degerlendirilmesi” bashkl yiiksek lisans tezi kapsaminda
kullanilacaktir.  Sorulara verdiginiz igten cevaplar arastirmamizin dogru sonuglara
ulagmasina katkida bulunacaktir. Anketimize zaman aywrdiginiz igin tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler

Yasiniz:

] 18-22 ] 23-29 ] 30-39 ] 40-49 J 50-59 L 60 ve tlizeri
Cinsiyetiniz:
[0 Kadmn 0 Erkek

Herhangi bir isitsel probleminiz var m1?

L] Evet L] Hayir
Gorsel Algiya lliskin Sorular
Etkinlik sirasinda oturdugunuz alani F =
belirtiniz. BALKON :'E;C';;':
L1 Protokol — orta L1 Arka Parter —orta /% %_L --- }I% /=‘\
O Protokol — yan 00 Arka Parter — yan /7 SRR T T TT T T T B\

O On Parter — orta O Balkon

O On Parter — yan 0 Loca

[EEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEENENEEENEEEE
T TONTPAR TER T T T T LI

Salondaki en favori oturma alanimizi LT
belirtiniz. o T T
TTTT

[LIITITTTITTTITT
I Protokol — orta [0 Arka Parter — orta

[TTTTTTTTTII]
[TTTTTTITTTITT]
ITTTTTTTTTTT]

[ S

O TORO
o O el

1 Protokol — yan 1 Arka Parter — yan
O On Parter — orta O Balkon

O On Parter — yan 0 Loca

SAHNE

B PROTOKOL YAN  [I ARKA PARTER YAN
COPROTOKOL ORTA []ARKA PARTER ORTA
[ ON PARTER YAN [[JBALKON

LJON PARTER ORTA []LOCA




Sahneyi ne kadar iyi goriiyorsunuz?

¢ok az az orta iyi cok iyi

| | | |

Salonun i¢ tasarimini nasil degerlendiriyorsunuz? (salon icinde kullanilan malzemeler,
yiizey bicimlenisleri)

cok kot kotii orta iyi cok iyi

| | | |

Miizige Olan Ilgiye ve Miizik Bilgisine iliskin Sorular

Gegen y1l AU AKM Opera ve Bale Salonu’nda kag konsere katildiniz?

0 1-2 3-5 6-10 11+

Gecen yil ka¢ konsere katildimz?

0 1-2 3-5 6-10 11+

| | | | |

Miizik ile ilgili bir egitiminiz var m1? Varsa seciniz.

L] Lisans egitimimi miizik alaninda aldim / aliyorum. (konservatuar, miizik 6gretmenligi vb)
[ Giizel sanatlar lisesi miizik boliimiinde egitim aldim / aliyorum.

[ Bir miizik grubunda gérev altyorum.

O Ozel ders aliyorum.

[ Kendi ¢abalarimla 6greniyorum.

L] Diger (Liitfen belirtiniz.)

Ses Diizeyine lliskin Sorular

Orkestranin sesi ne kadar yiiksek?

cok diistik diigiik orta yiiksek cok yiiksek

Orkestraya oranla solistin sesi ne kadar yiiksek? (solist varsa)

cok diisiik diisiik orta yiiksek cok yiiksek

Gergeklestirilen etkinlik icin salondaki ses diizeyi yeterlidir.

Kesinlikle Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Kesinlikle
Katiliyorum Y Y Katilmiyorum




Salonda konusmacinmin anlasilabilirligi yeterlidir.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum

Seslendirme sistemi kullaniliyorsa sistemin kalitesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

cok kot kotii orta iyi cok iyi

| | | | | |

Akustik Parametrelere iliskin Sorular

Liitfen salonun akustik 6zelliklerine dair parametreleri degerlendiriniz. Parametrelerin
agiklamalar: yanlarinda verilmistir.

Aciklik Farkli tonlarin rahatga algilanabilmesi

¢ok karisik karigik orta acik ¢ok agik

Yansisim Salonun ses enerjisi ile dolmasi ve kaynak kapatildiktan sonra sesin yavas yavag azalarak
sonmesi

¢ok olii oli orta canlt ¢ok canli

Kusatilmishk Ses tarafindan sarmalanma hissi

¢ok dar dar orta yaygin cok yaygin

Samimilik Salonun kiiciik bir mekanda miizik ¢almiyormus hissi yaratmasi

¢ok uzak uzak orta samimi ¢ok samimi

Sicaklik Bas seslerin canliligi

¢ok soguk soguk orta sicak ¢ok sicak

Denge (Tiz - Orta Frekanslarda) Tiz — Orta Frekanslarda salonun ¢alinan miizige tepkisi, farkli
seslerin uyumlu bigimde duyulabilmesi

cok zayif zayif orta yiiksek cok yiiksek




Denge (Bas - Orta Frekanslarda) Bas — Orta Frekanslarda salonun ¢alinan miizige tepkisi, farkli
seslerin uyumlu bicimde duyulabilmesi

cok zayif zayif orta yiiksek cok yiiksek

Denge (Solist - Orkestra) Solist ve orkestranin uyumlu bigimde duyulabilmesi

cok zayif zayif orta yiiksek cok yiiksek

Akustik Kusurlara iliskin Sorular

Sahnede gerceklestirilen etkinlikler sirasinda bir isitsel konforsuzluk hissediyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Kararsizzim Katilmiyorum Katilmtyorum

Sahnede gerceklestirilen etkinlikler sirasinda giiriiltiiden rahatsiz oluyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Kararsizzim Katilmiyorum Katilmtyorum

Giiriiltiidden rahatsiz oluyorsamz sizi en ¢ok rahatsiz eden giiriiltii kaynagim
isaretleyiniz.

[ Havalandirma giiriiltiist [ Koridorlardan gelen giiriiltiler
[J Alt kattan(teknik hacimden) gelen giirtiltiler [J Yan hacimden gelen giiriiltiiler
[J Yap1 disindan gelen giiriiltiiler [J Fon giirtiltiisii

L] Diger (Liitfen belirtiniz.)..........ccccoeuvvnnn.n.

Salonda rahatsizlik verici yanki “dolaysiz sese oranla dinleyicileri rahatsiz edecek derecede
yiiksek diizeyli gecikmis yansima” vurgusal yanki “ses diizeyinde sik ya da seyrek tekvarlar
olarak algilanan akustik kusur” gibi akustik kusurlar var.

Kesinlikle Kesinlikle
Katihyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum

Genel Degerlendirme

Konserden aldigimz isitsel keyfi degerlendiriniz.

cok diisiik diisiik orta yiiksek cok yiiksek

Bu salonun akustigini genel olarak nasil degerlendiriyorsunuz?

cok kotii kotii orta iyi cok iyi




Anadolu Universitesi, Mimarlik Bolimii
Anadolu Universitesi Atatiirk Kiiltir Merkezi Opera ve Bale Salonu
Hacim Akustigi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Degerli Miizisyen,

Bu anket, AU AKM Opera ve Bale Salonu’ndaki akustik kosullara iliskin éznel
degerlendirmeler yapilmasina yoéneliktir. Anket, “Eskisehir Salonlarimin Akustik Konfor
Acisindan Incelenmesi ve Degerlendirilmesi” bashkli yiiksek lisans tezi kapsaminda
kullanilacaktir.  Sorulara verdiginiz i¢ten cevaplar aragtrmamizin dogru sonuglara
ulasmasina katkida bulunacaktir. Anketimize zaman aywrdiginiz icin tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler

Yasimiz:

] 18-22 ] 23-29 ] 30-39 ] 40-49 ] 50-59 L 60 ve tizeri
Cinsiyetiniz:
0 Kadin [ Erkek

Orkestradaki goreviniz (¢caldi@imiz enstriiman): ...................oooiiiiii..

Gérsel Algiya Iliskin Sorular

Salonun i¢ tasarimini nasil degerlendiriyorsunuz? (salon icinde kullanilan
malzemeler, yiizey bicimlenisleri)

cok kotii kotii orta iyi cok iyi

Sahnenin i¢ tasarimim nasil degerlendiriyorsunuz? (sahnede icinde kullanilan
malzemeler, yiizey bicimlenisleri)

cok kotii kotii orta iyi cok iyi

Ses Diizeyine lligkin Sorular

Gerceklestirilen etkinlik icin salondaki ses diizeyi yeterlidir.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmtyorum

Seslendirme sisteminin Kkalitesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

cok kotii kotii orta iyi cok iyi




Salonun Akustik Ozelliklerine Iliskin Sorular

Liitfen salonun akustik 6zelliklerine dair parametreleri degerlendiriniz. Parametrelerin
yvanlarinda kisa agiklamalart verilmistir.

Aciklik Farkli tonlarin rahatca algilanabilmesi

¢ok karigik karisik orta acik ¢ok agik

Yansisim Salonun ses enerjisi ile dolmasi ve kaynak kapatildiktan sonra sesin yavas yavas azalarak
sonmesi

¢ok olii ol orta canli ¢ok canlt

Kusatilmashk Ses tarafindan sarmalanma hissi

cok dar dar orta yaygin ¢ok yaygin

Samimilik Salonun kiigiik bir mekanda miizik ¢aliniyormus hissi yaratmasi

¢ok uzak uzak orta samimi ¢ok samimi

Sicaklik Bas seslerin canliligi

¢ok soguk soguk orta sicak ¢ok sicak

Denge (Tiz - Orta Frekanslarda) Tiz — Orta Frekanslarda salonun ¢alman miizige tepkisi, farkli
seslerin uyumlu bigimde duyulabilmesi

¢ok zayif zay1f orta yiiksek cok yiiksek

Denge (Bas - Orta Frekanslarda) Bas — Orta Frekanslarda salonun ¢alinan miizige tepkisi,
farkli seslerin uyumlu bigimde duyulabilmesi

¢ok zayif zayif orta yiiksek cok yiiksek




Denge (Solist - Orkestra) Solist ve orkestranin uyumlu bigimde duyulabilmesi

¢ok zayif zayif orta yiiksek cok yiiksek

Sahnenin Akustik Ozelliklerine fliskin Sorular

Liitfen sahnenin akustik ozelliklerine dair parametreleri degerlendiriniz. Parametrelerin
yvanlarinda kisa agiklamalart verilmistir.

Destek Sahne 6zelliklerinin ¢alinan miizigi desteklemesi

desteklemiyor ¢ok az destekliyor orta destekliyor destekliyor ¢ok destekliyor

Birliktelik Miizisyenlerin bir ahenk igerisinde calabilmesi, sesin tiim miizisyenlere diizgiin olarak
yansimast

birbirini duymak birbirini duymak orta iletisim kolay iletisim ¢ok kolay
cok zor zor

Adaptasyon Sahneye adaptasyon

¢ok zor zor orta kolay cok kolay

Akustik Kusurlara iliskin Sorular

Sahnede gerceklestirilen etkinlikler sirasinda bir isitsel konforsuzluk hissediyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiltyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmiyorum

| | | | | |

Sahnede gerceklestirilen etkinlikler sirasinda giiriiltiiden rahatsiz oluyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiliyorum Kararsizim Katilmiyorum Katilmtyorum

Giiriiltiilden rahatsiz oluyorsamz sizi en ¢ok rahatsiz eden giiriiltii kaynagim
isaretleyiniz.

[] Havalandirma giiriltiisti [ Koridorlardan gelen giirtiltiiler
L] Alt kattan(teknik hacimden) gelen giirtltiler [ Yan hacimden gelen giiriiltiiler
L] Yapi disindan gelen giiriiltiiler L] Fon giirtiltisi

L] Diger (Liitfen belirtiniz.)........................




Salonda rahatsizlik verici yanki “dolaysiz sese oranla dinleyicileri rahatsiz edecek
derecede yiiksek diizeyli gecikmis yansima” vurgusal yanki “ses diizeyinde sik ya da
seyrek tekrarlar olarak algilanan akustik kusur” gibi akustik kusurlar var.

Kesinlikle Kesinlikle
Katiliyorum Katiltyorum Kararsizim Katilmryorum Katilmiyorum

Genel Degerlendirme

Konserden aldigimz zevki degerlendiriniz.

cok diistik diisiik orta yiiksek cok yiiksek

Bu sahnenin akustigini genel olarak nasil degerlendiriyorsunuz?

cok kotii kotii orta iyi cok iyi

Bu salonun akustigini genel olarak nasil degerlendiriyorsunuz?

cok kotii kotii orta iyi cok iyi




EK 4: Miizik ve Konusma Islevleri i¢in Akustik Parametre Degerlerinin Salon ici

Dagihimina iliskin Odeon Programindan Elde Edilen Gorseller



T(30) (5) at 1000 Hz >=1,98

°
B

0Odeon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture  Restricted version - research and teaching only! <=0,02

Konusma icin Tso parametresi degerleri

T(20) (s) at 1000 Hz >=2,24

S

=
|
=
0,54 =
=
|
]

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Konusma i¢in Tao parametresi degerleri

T(15) (s) at 1000 Hz >= 2,60

A

0,64

0deon@©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Konusma T1s parametresi degerleri



EDT (s) at 1000 Hz >=2,63

o
g

0Odeon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture  Restricted version - research and teaching only! <=0,18

Konusma i¢in EDT parametresi degerleri

D(50) at1000Hz >=0,88

|

0deon®©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only! <=0,10

Konusma icin Dso parametresi degerleri

C(50) (dB) at 1000 Hz >=8,8

™

&
o

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only! <=-10,8

Konusma i¢cin Cso parametresi degerleri



0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Konugma icin Echo parametresi degerleri

0deon@©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Miizik igin T3o parametresi degerleri

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Miizik igin Ta parametresi degerleri

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >=1,35
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T(30)(s) at 1000 Hz >=2,32
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T(20) (s) at 1000 Hz >=2,62

o
©
8



T(15) (5) 2t 1000 Hz >=2,85

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only! <=0,40

Miizik igin T1s parametresi degerleri

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture  Restricted version - research and teaching only! <=1,07

Miizik icin EDT parametresi degerleri

LF(80) at1000Hz >= 0,408

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Miizik i¢in LFgo parametresi degerleri



Diffusivity(ss) (dB) at 1000 Hz >=

=S v

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Miizik icin Diffusivity parametresi degerleri

C(80) (dB) at 1000 Hz

0deon©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture  Restricted version - research and teaching only!

Miizik icin Cgo parametresi degerleri

C(7)(dB) at 1000 Hz >= -
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Miizik i¢in C7 parametresi degerleri
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0deon@©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Miizik igin Ts parametresi degerleri

0deon@©1985-2015  Licensed to: Anadolu University, Department of Architecture ~ Restricted version - research and teaching only!

Miizik i¢in Echo parametresi degerleri

Ts (ms) at 1000 Hz >

Echo(Dietsch) at 1000 Hz >

A

=198
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