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OZET

Akgun, Murat. Mizik Calisma Odalarinin Objektif ve Subjektif Parametreler
Araciligiyla Kritik analizinin  Yapilmasi: Ornek Durum Incelmesi; Ihsan

Dogramaci Bilkent Universitesi MSSF Binasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,2011.

ic mimarligin, etik olarak insanlarin yasam alanlarinin kalitesini yiikseltme
anlayisina akustik konusunun katkilari ginimuzde gittikge artmaktadir. Yasama
mekanlarinin veya hacimlerinin disinda, 6zellikle ses kalitesinin yuksek olmasi
gereken muzik prova odalari gibi yerlerde, tasarimcinin akustik bilgisi sarttir.
Muzisyenlerin kulak egitimleri ve muzik tonlari muzik calisma odalarinda
oturmakta ve sekillenmektedir cunkl provalar, dersler ve etltler bu odalarda
yapilmaktadir dolayisiyla mizik prova odalarinin énemi birgok agidan muzigin
icra edildigi hacimlerden daha onemli kabul edilebilir. Bu hacimlerin bilingsiz
yapilmasi ve akustik olarak hatalar icermesi ise muzisyenin dogru
egitilememesi, bilgilerin yanhs oturmasi ve kendisini kritik edip gelistirememesi

anlamina gelmektedir.

Muzisyenlerin kullandiklari ¢alisma odalarinin genel ve ayni zamanda da en
karakteristik Ozelligi bu yerlerin kGguk hacimler olmasidir. Kuguk hacimlerin
akustik ¢cozimleri de konser salonlari gibi blylk mekanlara gore daha farkli
olmaktadir. Bu farktan oturl bu mekanlarda karsilagilacak sorunlar da diger

mekanlara gore farkli, dolayisiyla bu mekanlara getirilecek ¢ézimler de farkhdir.

Muizik calisma odalarinin yani bir bagska deyisle kugluk hacimli mekanlarin
akustik olarak analizi ve kritigi yapilirken iki parametre kabul edilmektedir. Bu
parametreler subjektif ve objektif parametrelerdir. Objektif parametreler, yapilan
Olcumler ya da simulasyonlar sonucu elimize gecgen veriler ve bunlarin uyulmasi
gereken kurallar ile kiyaslanmasi olarak kabul edilebilir. Stbjektif parametreler
ise sesin sicakligi, dengesi gibi algisal olan yani muizisyenden muzisyene

degisebilen kriterleri icerir.
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Bu calismanin amaci ilk olarak 6zel enstrumanlarin 6zel odalara ihtiyag
duymasinin gerekliligini arastirmaktir. Calismanin devaminda ise bu odalarin
¢ok amacl kullanilabilirligi ve bunun sinirlarinin ne oldugunun incelenmesi daha
sonra da bir muzisyenin enstrumani ile bir odada ¢aligirken sonugtan mutlu
olmasinin, ayni odada baska bir enstriman ile bagka bir mizisyenin de mutlu

olup olamayacaklarinin arasgtiriimasi amacglanmaktadir.

Bu arastirma igin ihsan Dogramaci Bilkent Universite’sinin konservatuari olan
Muzik ve Sahne Sanatlari Fakultesi Binasi secilmistir. Bu galisma odalarinin ve
muzisyenlerin kategorize edilmesi ile incelenmesi, ardindan da mevcut bilgiler

ile kiyaslanarak kritik edilmeleri planlanmigtir

Arastirmada elde edilmesi hedeflenen sibjektif ve objektif verilerin, ihsan
Dogramaci Bilkent Universitesi’'nin konservatuarinda yapilacak calismalar ile
bulunabilecegdi ve arastirma slrecince istenen verilere bu sebepten 6turl gerek

goruldukcge ulasilabilecegi dugunulmusgtur.

ik bolimiinde konu ile ilgili genel bir bilgi veriimis ve daha sonra calismanin
amaci ile konusu aciklanmis, hedeflenen ve arastirilmasi geren bilgilerden
bahsedilip ikinci bélimiinde mizik calisma odalarinin akustik kosullari objektif,
subjektif ve mimari kriterler olarak anlatiimistir. Uglincli bélimde ise secilmis
olan yer hakkinda genel ve detayll olarak bilgiler verilmis daha sonra
mekanlarda yapilan akustik dlgumler ve simulasyonlar sonuglari ile anlatilmistir.
Tezin dordincu bolimunde yapilan olgum ve simulasyonlarin sonuglari ile
odalar karsilastirilmis ve sonuglar . Son boélimunde ise sonuglar 6zetlenip gesitli

mekana dair dneriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Muazik Calisma Odalari, K¢k Hacimler, Mimari Akustik, Subjektij ve Objektik

Kriterler, ic Mimari.
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ABSTRACT

Akgun, Murat. Critical Analysis of Music Study Rooms with Objective and
Subjective Criterias: Case Study, lhsan Dogramaci Bilkent Universitesi Mssf

Building, Postgraduate Thesis, Ankara, 2011.

The contribution of the subject of acoustics is becoming more important day by
day in the field of interior architecture and it’s ethics of increasing the quality of
the living spaces. Besides the living spaces and places, the knowledge of the
designer is a must in terms of acoustics at acoustically high qualified places and
spaces such as music study rooms. The ear education and musical tones are
shaped in these spaces because rehearsals, classes and studies are made in
these rooms so we can accept music study rooms are more import than places
for music performing. The errors in these spaces means that students can’t be

educated, they can’t criticize themselves and they can’t make progress.

The common characteristic of these spaces is being small spaces. The
acoustical solutions of these spaces are different from big spaces like concert
halls so problems and solutions are different from big spaces.

We accept two criterias while making of the acoustical analysis of music study
rooms or small spaces. These parameters are subjective and objective criterias.
Objective criterias the the datas we collect from scientific experiments and the
comparison of these datas with the rules we must obey. Subjective criterias are

the criterias can vary from musican to musician like the warmth of the sound.

The first aim of this study is to research the need of special instruments for
special spaces. Second aim is researching versatility of these rooms in terms
of usage and the borders. Later the aim is researching the possibility of

happiness of different musicians in different rooms.

Conservatory of the ihsan Dogramaci Bilkent University, Faculty of Music and
Performing Arts has been chosen for this study and it has been planned to
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categorize, examine and criticize the rooms and musicians by comparing with

the datas.

At the first part, general information about this research has been given and
then the aim and subject have explained. At the second part, subjective,
objective and architectural criterias of the music study rooms have explained. At
the third part, a general information has been given about the chosen place and
then the acoustical measurements made in the places and simulations have
told with the results.. At the fourth part, results of measurements and
simulations have compared with the rooms. At the final part, results and

suggestions about the places have given..

Key Words

Music Study Rooms, Small Spaces, Architectural Acoustics, Subjective and

Objective Criterias, interior Architecture.
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1. GIiRIS

1.1 GENEL

Akustik konusu gunumuzde diger bilim dallarinin diginda mimari ve i¢ mimari
uygulamalarinda da gerek tasarim, gerek dekorasyon gerekse renovasyon ve
restorasyon olarak giderek daha ¢ok dikkat edilen ve 6nem kazanan bir duruma
gelmistir. I¢ mimarh@in, etik olarak insanlarin yasam alanlarinin kalitesini
yukseltme anlayigina akustik konusu da dahil olmaktadir. Yasama mekanlarinin
veya hacimlerinin diginda, oOzellikle ses kalitesinin yuksek olmasi gereken
yerlerde, tasarimcinin akustik bilgisi sarttir. Bu bahsedilen ses kalitesinin
yuksek olmasi gereken yerlerden ¢ok onemli bir tanesi de muzik prova
odalaridir (X. Zha, 2002). Mlzik prova odalarinin 6nemi, birgok agidan muzigin
icra edildigi hacimlerden daha 6nemli kabul edilebilir cinkl muzisyenler, gerek
amator gerekse profesyonel muzik hayatlarinin ¢cok uzun zaman sureclerinde
muzik prova odalarinda calismakta ve bu odalarda muzik ile ilgili bilgi ve

becerilerini sekillendirmektedir.

Muzisyenlerin egitim ve ogrenimleri bu odalarda gerceklesmektedir (X. Zha,
2002). Mduizisyenler hemen her gunlerini muzik prova odalarinda
gecirdiklerinden, kulak egitimleri ve muzik tonlari buralarda oturmakta ve
sekillenmektedir. Provalar, dersler ve etltler bu odalarda yapiimaktadir. En
Oonemlisi ise bireysel calismalarini bu odalarda yapmaktadirlar. Bu hacimlerin
bilingsiz yapilmasi ve akustik olarak hatalar icermesi ise muzisyenin dogru
egitilememesi, bilgilerin yanhs oturmasi ve kendisini kritik edip gelistirememesi

anlamina gelmektedir.

Muzisyenlerin genellikle galismalarini yaptiklari prova odalarinin genel ve ayni
zamanda da en karakteristik 6zelligi, bu yerlerin klgik hacimler olmalaridir.
Klguk hacimlerin ise konser salonlari gibi buyuk mekanlara goére ¢ozumleri
daha farkhdir. Bu farktan o6tiri bu mekanlarda karsilasilacak sorunlar da diger

mekanlara gore farkli, dolayisiyla bu mekanlara getirilecek ¢ézimler de farkhidir



(Long, 2006). Ozellikle sesin mekanda dagimasi icin bliyik hacme ihtiyag
duyan frekanslarin kuguk hacimlerde yaratacagi sorunlarin ¢dzimu, diger

mekanlarin ¢ézumlerine gore daha zordur.

Mulzik prova odalarinin hacim olarak kuaguk olmalart ve bunun ortaya
cikarabilecegi problemlerin disinda igerde gergeklestirlecek muzik igin
kullanilan enstrimanlarin da birbirleri ile farkllik gostermesi de ciddi ve sorun
cikarabilecek bir konudur (X. Zha, 2002). Enstrimanlarin tur olarak yayh ya da
nefesli gibi hatta insan sesi ya da vurmalilar gibi farllik géstermektedir (Zeren,
1997). Bu farkliliklarin, kendi iclerinde frekans araliklarinda farkhliklar
gOstermesi, prova odalarinin akustik tasariminin bilingli yapiimasi gerektiginin

bir kaniti olarak kabul edilebilir.

Prova odalarinin yani bir baska deyisle kiguk hacimli mekanlarin akustik olarak
analizi ve kritigi yapilirken iki parametre kabul edilir. Bu parametreler subjektif
ve objektif parametrelerdir (Egan, 2007). Objektif parametreler, yapilan élgtimler
ya da simulasyonlar sonucu elimize gegen veriler ve bunlarin uyulmasi gereken
kurallar ile kiyaslanmasi olarak kabul edilebilir. Bu kurallar ise kisaca degisik
frekanslarda sesin gosterdigi durumdur. Hacmin igindeki ses durumunun
disinda hacmin disindaki yani sesin digari ¢ikan ya da digaridan igeriye

gereken durumlari yani sesin izolasyonu da ciddi derecede 6nemlidir.

Diger parametreler (slbjektif) ise sesin sicaklidi, dengesi gibi algisal olan yani
muzisyenden muzisyene degisebilen kriterleri icerir. Bu kriterler algiya yonelik
olmalarindan dolay! kesin kabul edilen veriler degildir (Long, 2006). Calinan

enstrimana, muzige ve hatta kigilerin 6zel zevklerine gore degisiklik gosterir.

1.2 CALISMANIN AMACI VE KONUSU

Bu calismanin amaci ilk olarak 6zel enstrumanlarin 6zel odalara ihtiyag
duymasi gerekir mi sorusunun cevabini aramaktir. Calismanin devaminda ise
bu odalarin gok amaclh kullanilabilirligi ve bunun sinirlarinin ne oldugunun

incelenmesi daha sonra da bir muzisyenin enstrumani ile bir odada caligirken



sonugtan mutlu olmasinin, ayni odada bagka bir enstriman ile baska bir
muzisyenin de mutlu olup olamayacaklarinin arastirilmasi amacglanmaktadir. Bu
arastirmalarin sonucunda, muzik prova odalarinin tasariminda uygulanmasi ve
dikkat edilmesi gereken unsurlarin belilenmesinin  diginda bu amagla
tasarlanmamis odalarin  muzik prova odalarina  donustlridlmesinin

uygulanabilirligine bakilmasi planlanmistir.

Yapilacak arastirmalarin  sonucunda, saptanan akustik problemlerinin
¢bzumune Oneri ya da oneriler sunulmasi hedeflenmistir. Bu arastirma iginse
ihsan Dogramaci Bilkent Universite’sinin konservatuari olan Miizik ve Sahne
Sanatlari Fakdiltesi Binasi secilmistir. Bu ¢alisma odalarinin ve muzisyenlerin
kategorize edilmesi ile incelenmesi, ardindan da mevcut bilgiler ile kiyaslanarak

kritik edilmeleri planlanmistir

Secilen Universitenin enstruman, oda ve konser salonu cesitliliklerinin ve bu
sebeple ogrenci ile 6gretmen olarak degisik turde orneklere sahip olmasinin,
secilmelerindeki en buyuk sebepleridir. Her enstrumanin kendisine ait bir
frekans araligl ve tonu vardir, ayrica insan sesi de bir enstruman olarak kabul
edilmektedir (Long, 2006). Bu sebepten 6turt tniversitelerin konservatuarlarinin

kapsamli olmalari, yapilacak arastirma i¢in gok buyuk bir artidir.

Arastirmada elde ediimesi hedeflenen slbjektif ve objektif verilerin, ihsan
Dogramaci Bilkent Universitesi'nin konservatuarinda yapilacak galismalar ile
bulunabilecegi ve arastirma surecince istenen verilere bu sebepten o6turt gerek

goruldukge ulasilabilecegi dusunulmustar.

Bu calismanin sonunda varilmak istenen hedef, yapilacak arastirmalar
sonrasinda mduzisyenlerin prova odalarinda verimli ve dogru ¢alisabilmeleri icin
gerekli kriterleri tespit edilmesi, tasarim asamasinda ya da daha sonraki
iyilestirme agsamalarinda da i¢ mimarlik adina uygulanabilinecek detaylarin
saptanmasi bunun sonucunda da amator ya da profesyonel muzisyenler igin
dogru  akustik kosullarin amaglanan enstriman ve muzik igin uygun hale
getiriimesine yardimci olmaktir. Bu yardimci olmasi hedeflenen bilgilerin, bir

muzik prova odasinin tasarim asamasinda kullaniimasi diginda, baska amacla



tasarlanmis mekanlarin muizik prova odalarina donusturilmesinde de
kullanilmasinin, mduzisyenlerin muzikal hayat ihtiyaclarini kargilayacagi
dusunulmustur. Bir mazisyenin iyi egitim alabilmesi, kendini geligtirebilmesi ve
hatta konserlerine hazirlanabilmesi i¢in ¢alismalarini gergeklestirecegi bu muzik
prova odalarinin akustik olarak uygun kosullar sergilemesi bir zorunluluktur ve
bunu saglamak igin gerekli bilgilere ulagsmak sonunda hem muzisyenin
kendisine yaramakta hem de dolay! ile muzik dinleyicisine yaramaktadir. Bu
calismada, bu kosullarin saglanmasi igin gerekli bilgilerin aragtirilmasi ve elde

edilmesi hedeflenmistir.

1.3 TEZIN YAPISI

Tezin giris bolumunde konu ile ilgili genel bir bilgi verilmis ve daha sonra
¢alismanin amaci ile konusu agiklanmig, hedeflenen ve arastiriimasi geren
bilgilerden bahsedilmistir. Tezin ikinci boluminde muazik c¢alisma odalarinin
akustik kosullari objektif kriterler, subjektif kriterler ve mimari kriterler olarak
detaylandirilarak anlatilmistir. Uglinc bdlimde ise secilmis olan yer hakkinda
genel ve sonra detayl olarak bilgiler verilmis daha sonra yapilan akustik dlgim
ve simulasyonlar sonuglari ile anlatiimigtir. Tezin doérdinct béliminde yapilan
Olcim ve simulasyonlarin sonuglari odalar ile karsilastirilarak mekanlarin analizi
gerceklestirilip sebep sonug iligkileri ile agiklanmigtir. Tez son bolumunde ise

sonuglar 6zetlenmis ve gesitli dneriler sunulmustur.



2. MUZIK GALISMA ODALARININ AKUSTIK KOSULLARI

2.1 GENEL

Mulzik calisma odalarinin sahip olmasi geren akustik kosullari incelemek igin
cesitli kriterler kullanilir. Bunlar ilk 6nce objektif ve slbjektif kriterler daha sonra
da mimari kriterler olarak ayirabiliriz. Akustik kriterler objektif ve subjektif olarak
ikiye ayrilir gunku akustik aslinda teknik bir konudur yani objektif kriterlerle ifade
edilir fakat insan algisi dolayisiyla yani insanin duyu organinin her Kisi icin farkli
olmasindan 6tlrl aslinda objektif olan kriterler subjektif bir takim kriterler ile de
eslestiriimis ve desteklenmigtir. Bu kriterlerin yani sira mimari olarak da
mekanda olmasi gereken ya da dugunulmus olmasi gereken kriterler de
mevcuttur. Butun bu kriterler birbirlerini desteklemekte ve sonug olarak ortaya

bir butin koymaktadirlar.

2.2 OBJEKTIF KRITERLER

2.2.1 Cinlama Siresi (RT, Reverberation Time)

Akustikte Cinlama Suresi, sesin mekanda kaynagindan ciktiktan sonra, yani
ses yaratildiktan sonra mekan icinde var olmaya devam etmesidir (Beranek,
2002). Sesin havanin titresmesi oldugunu duasunursek, bu titresimin
sobnumlenmesi kaginilmazdir ve bu gecen sure saniye olarak ifade edilir (Zeren,
1997).

Cinlama suresinin bulunmasini hesaplamak igin mekanda sesin tamamen
sonimlenmesi beklenmez. Sesin kapali mekan icerisinde 60 desibel(dB)
dismesine kadar gecgen slre ¢inlama suresi olarak kabul edilir. Kisaltilmasi ise

Teo Olarak ifade edilir (Long, 2006). Tablo X de dususun grafigi yer almaktadir.
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Sekil 2: Aktivite ve Mekanlara Gore Sesin Cinlama Sdreleri (Egan, 2007).

Cinlama suresinin hesaplanmasini saglayan cesitli formullerin basinda da

calismalari ile ¢inlama surersinin bulunmasina 6nculik eden Sabine’in formula



vardir. Sabine, kilise orgundan ve geng yani igitme kaybi olugsmaya baglamamig
dinleyicilerden yola gikarak yaptigi ¢calismalar sonucunda sesin 60 dB diger bir
degisle (1/1000000) azalmasini su formulle acgiklamaktadir:

Emperyal Sistem ile: T: 0.05V /a

T: Cinlama Suresi (Tgo) (S)

V: Odangin Hacmi (ft%)

a: odanin toplam ses yutus alani(ft?) (sabins)
Metrik Sistemile: T: 0.161V/a

T: Cinlama Suresi (Tgo) (S)

V: Odanin Hacmi (m°)

a: odanin toplam ses yutus alani(m?) (sabins)

2.2.2 Erken Sonumlenme Siresi (EDT, Early Decay Time)

Erken sdGnimlenme slresi ayni zamanda erken ¢inlama suresi olarak da bilinir.
Olguimi sesin kaynagindan cikip kesildikten hemen sonra 10dB diismesi kadar
gecen zamandir ve 6 faktor ile katlanir. Bunun sebebi ise ¢inlama suresi ile
birlikte saniye olarak karsilastirimasina olanak saglamaktir (Beranek, 2002).
Erken sonumlenme suresi ¢inlama suresine oranla, mekanin akustik kalitesini
daha iyi yansitma dolayisiyla mekanin akustik parametreler ile

degerlendiriimesinde kolaylik saglamaktadir.

2.2.3 Konugma iletim indeksi (STI, Speech Transmisson Index)

Konusma iletim indeksi, konugsma anlagilabilirligini direk Olgmemizi saglayan
degerdir. Artikilasyon indeksi ile ayni islevi yapmaktadir dolayisiyla artikilasyon

ile dogrudan baglantihdir.



Tablo 1: Puanlamalara gére STI degerleri

PUANLAMA STI DEGERI
Zayif 0,-0,32
Kotu 0,32-0,45

Vasat 0,45-0,60
lyi 0,65-0,75

Mukemmel 0,75-1,00

2.2.4 Ses Basing Seviyesi, L, (SPL, Sound Pressure Level)
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Sekil 3: Objektif ve Stibjektif degerler ile SPL Ornekleri (Egan, 2007).



Birim olarak desibel cinsinden ifade edilen ses basing seviyesi, kaynagindan
yayllmaya bagslayan sesin enerji ya da bir bagka deyisle gucunu ifade eder
(Egan, 2007). Fiziksel olarak birim alana uygulanan basing ile dlculur ve L,
simgesi ile ifade edilir. Insan kula@i igin duyma alt esigi L,= 0 dB ve duyma Ust
esigi de L, = 130 dB dir. Tablo 3 de subjektif ve objektif kriterlerle gundelik
hayattan insan kulaginin tanigik oldugu ornekler verilmigtir. SPL ayni zamanda
dolgunlugun(loudness) algilanisiyla dogrudan da ilgisi vardir. ileri bélimlerde

aciklanacaktir.

2.3 SUBJEKTIF KRITERLER

2.3.1 Dolgunluk (Loudness)

As sound level increases, Maximim sensitivit
unsitivitﬂ becomes oceurs between 2000
more uniform with and 4000 Hr (where

& #requencz ( contours most epeech information
are flatter) is concentrated )

120 phon

100

A/Io\u sound

levels, gensitivity
to low freguencies
drops off sharply

(subjective impression of listeners)

Equal loudness Contours

Sound level (dB)

w

Frequency (Hz)

Sekil 4: Dolgunluk (Loudness) ve insan Kulaginin Algisi (Egan, 2007).

Dolgunluk, sesin buyudklagunin insan tarafindan algilanisidir dolayisi ile
subjektiftir (Long, 2006). Objektif olan ses basing seviyesinin siubjektif karsiligi
oldugu soylenebilir. Birim olarak phon ile olgulir. Kisiden kisiye sesin gucunun
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algisi degisebilecedi gibi ayni kisi igin bile gegen vyillar icerisinde kulagin
yorulmasi ile degisebilir (Zeren, 1997). insan kulaginin hassasiyeti insanlar

yaslandikga artar, yaslilarin agir igitmesinin bir sebebi de budur.

insan kulagi yapisi itibari ile orta frekansli seslere bas ve tiz seslere oranla yani
dusuk ve yuksek frekanslara gére daha hassastir (Egan, 2007). Dolgunluk direk
olarak beyne giden sinir tepkimeleri oldugundan fakat bu sinirler de i¢ kulagin
farkh yerlerinde oldugundan o6turt her frekans farkli yerlerde uyarilan sinirler
oldugu icin beyinde de farkli algilanir. Dolgunlugun da kisiden kigiye gore algida

farkhlik gésterebilmesinin en blyuk sebebi de budur.

Ses basing seviyeleri yani dB degerleri yukseldikge disuk algi seviyeleri de
biraz daha azalir, yani algak seslerde frekanslara gore hassasiyet orani daha
fazladir. Tablo 4 de dolgunluk ve insan kulaginin algisi ile ilgili 6rnekler vardir ve
bu tablodan da insan kulaginin hangi frekanslarda daha hassas veya hangi

frekanslarda daha az hassasiyet gosterdigi gorulebilir.

Terminolojinin ¢ikisl klasik muizikteki ntanslardan gelmektedir. Yiksek sesle
calinmasi gereken yerler italyanca “forte” kelimesinden gelen “f “ve  “ff’
sembolleri ile ifade edilirken orta seviye igin “moderato” kelimesinden gelen “mf”
sembolu kullaniimig, algak sesler icinse “piano “ kelimesinden gelen “p” ve “pp”
sembolleri kullaniimistir. Forte ile adlandirilan yiksek sesle c¢alinmasi geren
kisimlar “loud” ve “very loud” olarak ingilizce ifade ediimesinden dolayi literatiire

kelime olarak loudness adini alarak girmistir (Long, 2006).

Dolgunlugun istenen akustik mekanda kontrolinu saglamak, mekanin ya da
odanin hacmi ile oynamak ve Ozellikle tavana ses emiciler yerlestirmek ile
mumkundur (Long, 2006).

2.3.2 Perde (Pitch)

Perde bir frekanstaki sesin insan kulaginca ylksek ya da algak olarak
algilanigtir. Perde sayisal bir veri gibi gozukmek ile birlikte aslinda psikoakustik

ile ilgili subjektif bir kriterdir gunkl yapilan gesitli deneylerle anlagiimistir ki bir
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frekansin dinleticilere iki farkli dB siddetinde dinletildiginde, dinleyiciler

frekanslari farkliymis gibi algilayabilmektedirler (Dokmeci, 2009).

Perdenin farkh frekanslarda farkli hassasiyete sahip olmasi ile birlikte dolgunluk
gibi dudsunulmesi gereken bir kavramdir. Bir baska deyisle ses basing
seviyesinin dolgunluk ile olan iligkisi gibidir. Sekil 5’te klasik muzik orkestrasinin
objektif olan frekans araliklari yani fiziksel veri olarak kabul edilen perde

degerleri verilmigtir.
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Sekil 5: Enstrimanlar ve Ses Frekanslari (Long, 2006).

2.3.3 Denge ve Harman (Balance & Blend)

Muzik ve akustik ile ilgili mekanlarda iyi bir dengeden beklenen anlayis butin
enstrimanlarin, toplu olarak orkestranin ve vokallerin kendi boluklerince esit
olarak duyulmasidir (Beranek, 2002). lyi bir tonun olusmasinda mekansal
akustik gereklilikler digsinda ayrica muzikal bir takim gereklilikler de vardir. Yani

bir mekanin ya da hacmin sagladigi denge bir mizisyenin hatasi ile ya da
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uyumsuzlugu ile de bozulabilir ya ta tam tersine mekandaki bir hata
muzisyenlerin ¢abalari ile kapatilabilinir. Orkestralarin aligik olduklari yerler
disinda bagka mekanlardaki icraatlarinda kimi zaman bu sebepten oturu
muzikal kalite dusmektedir. Bu konuya daha sonra mimari kriterler bolumunde

ayrica deginilecektir.

Harman kavrami ise denge ile birlikte dustnulmesi gereken hatta birlikte galisan
bir kavramdir. Harman kavrami farkli enstrimanlarin mekandaki sesler dengede
kabul edilmigken birbirleri ile kaynagmalaridir. lyi bir akustik dagilim ile
mamkuindar.  Tipki denge gibi subjektiftir ve kontroli mekanin disinda
muzisyenlere de baglidir ama olusmasindaki en énemli kriterler mekandaki sesi

dagitici elemanlar ya da mimari unsurlardir (Beranek, 2002).

2.3.4 Sicaklik (Warmth)

Sicaklik direk olarak dustk frekansli seslerle diger bir degisle bas sesler yani
pes seslerle iligkilidir. Mekanin sicak olarak tanimlanabilmesi icin mekanda
muzik calarken bas seslerin temiz ve duyulabilir olmasi gerekmektedir
(Beranek, 2002). Mekanin akustik olarak sicak olmasi tiz seslerin yani yuksek
frekanslardan olusan seslerin bir takim yutucu ylzeyler tarafindan emilip az
gelmesi olarak da dusunulmemelidir. Fazla hali ya da emici yuzeylerden
kaynaklanan bu bas seslerin fazla duyuldugu ya da uguldadigi durumlarda

mekan karanlik olarak tabir edilir.

2.3.5 Parlaklik (Brilliance)

Isildayan, temiz, c¢inlayan ve harmonileri zengin sesler parlak kabul edilir
(Beranek, 2002). En gb6ze c¢arpan 06zelligi ise tiz seslerin dususunin yani
¢inlama surelerinin azalmalarinin yavasca olmasidir. Mekandaki halilar gibi ya
da ses emis katsayisi yuksek olan dokumali koltuklar gibi malzemelerden o6turt
tiz seslerin ¢ok yutulmasi ya da sogurulmasi ile mekan bu parlakligini
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kaybedebilecegi gibi 6zellikle hoparlor gibi elektro akustik eklemelerle tam
tersine istenmeyen Olclide fazla da olabilir, bu 6rneklerin dengede oldugu

durumlarda mekan parlak olarak kabul edilebilir.

2.3.6 Birliktelik (Ensemble)

Birliktelik s6zcugu kendi aralarinda uyumlu ve birlikte olan muzisyenler
toplulugundan gelmektedir. Bir orkestrada olmasi diger muizik gruplarindan
farkhdir, orkestra elemanlari birlikte hareket etmek durumundadirlar dolayisiyla
birbirlerini duymak ve birlikte hareket etmek ve bunun sonucunda bir ahenk
yakalamak durumundadirlar. Bu ahenk i¢cin mekanda degisik yerlerde duran
muzisyenlerin birbirlerini ayri olarak duyabilmeleri ya da bir baska deyigle
gorebilmeleri gerekmektedir. Bu da, mekandaki sesi yansitacak yuzeylerle sesi
tasiyarak ya da yonlendirerek gergeklestirimektedir. Sahnelerde kullanilan
basamaklar ya da yukseklilerin bir sebebi de budur yani muzisyenlerin
birbirlerini gdérmelerine, birlikte hareket etmelerine olanak saglamaktir (Beranek,
2002).

2.3.7 Canlilik (Liveness)

Canli bir akustik mekan uzun ¢inlama suresine sahip olan mekandir; kisa sureli
¢inlama suresine sahip akustik mekanlara kuru ya da 6lu mekanlar denir
(Beranek, 2002). insan kulagdi orta frekansli seslere daha duyarli oldugundan
dolayi 350 hertz ile 1400 hertz arasindaki seslerin ¢inlama sesleri daha buyuk
onem tagir. Piyanonun orta oktavindaki la notasinin frekansinin 440 oldugunu
hatirlarsak durumu anlamamiz daha kolay olur. Enstrumanlar ve frekanslar
tablo 3 de daha dnce belirtilmistir. Canlilik tamamen subjektif bir degerdir, kesin
bir deger verilememekle birlikte dogru kabul edilen konser salonlarinin ginlama
surelerinin 1.5 saniye ile 2.2 saniye arasina oldugu hatirlanmalidir (Beranek,
2002). Birgok akustik mekanin olmasi gerektigi ¢inlama siresi ise daha 6nce
tablo Y de belirtilmistir.
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2.3.8 Tonsal Kalite (Tonal Quality)

Akustik mekanlarin da tipki enstrimanlar gibi tonsal kaliteleri vardir ve ve bu
akustik mekanlar bir sekilde tonsal kalitelerine sadik kalmali, mekanda farkli
tonsal degdisimlerden kaginilmalidir (Beranek, 2002). Yine enstruman
orneklerinden yola gikarsak, enstrumanlarin gruplarinin isimlendirmelerinin bir
sebebinin de yapildiklari malzemelerin tonlarindan aldiklarini hatirlamaliyiz.
Tahta nefesliler grubu bunu ¢ok iyi bir érnektir. Klasik yan flit enstrimaninin
glnumuzde materyal olarak metalden yapilmasina ragmen hala tahta nefesliler
grubuna dahil olmasinin sebebi tonsal 6zelliklerinin tahta enstrUmanlara daha

yakin olmasidir.

Bakir nefesliler olarak tabir edilen aslen materyal olarak piringten imal edilen
grubun sesinin metalik oldugunu kabul edersek, sesin olustugu ya da yansidigi
malzemenin tonsal 6zelliklerini aldigini daha iyi anlariz. Buradan yola ¢ikarsak,
bir mekandaki kullanilan malzemeler o mekanin tonsal kalitesinin olusmasinda
cok blyik rol oynar. Ornegin cok blyik ya da genis, zar gibi calisip ses
uretecek olan metal levhalarin kullanimi ¢ok buyuk olasilikla tonsal kaliteyi
degistirecektir. Dinleyicinin kulagina direk gelen seslerin diginda yansiyarak
gelen seslerde oldugu icin mekanin igerisindeki tonsal kaliteyi olusturan
faktorlerin dikkatle secilmesi gerektigini, tonsal degigiklikler yaratmamalari

gerektigi soylenebilir.

2.4 MIMARI KRITERLER

2.4.1.1 Mimari ve Mekan

Muazik calisma odalari hem tek kisinin c¢alisabilecegi hem de toplu olarak
calisabilinecek odalar olup buyukliklerinde de degisiklikler gostermektedirler

(Long, 2006). Muzik c¢alisgma odalarini ayiran en buylk fark ise sadece
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icraatgilar yani muzisyenler, ogretmenler ve sefler tarafindan kullaniimasidir.
Diger bir deyigle bu mekanlar seyirciye acgik mekanlar degildirler bu sebepten
otlrd de muzik prova odalarinin tasarimindaki en blyik amag bir performans
icin gerekli olan mekansal gerekliliklerden ¢ok muzisyenlerin rahat bir sekilde
normal seviyede calisabilmelerini saglamaktir. Ozellikle mizik prova odalari
¢ogunlugunda kuguk hacimli odalar oldugundan oturt bir konser salonu
Ozelliklerini tamami ile tasimasa bile subjektif kriterlerden kesinlikle taviz

vermemelidir.

2.4.1.2 Struktur ( Yapi)

Yapinin igerisindeki uygun akustik kosullarin saglanmasindaki en buyuk
etkenlerden biri de yapinin ses yalitimidir. Hem yapinin igerisinden disari, hem
disarisindan igeri hem de binanin i¢indeki bir hacimden yine i¢indeki bir bagka
hacme ge¢cmemesi icin ses yalitimi gerekmektedir. Ses yahtimi yapilirken
dusundlmesi gereken faktorlerden bir tanesi uygulanan ses emicilerin icerideki
uygun akustik kosullari bozmayacak sekilde ve 6zellikte olmasidir (Egan, 2007).
Ses emilip sogurulmak istenirken icerideki sesi fazla dldurmesinden

kaginilmahdir.

Diger dnemli bir kriter ise daha 6nce de bahsedilen digaridan gelen sesin
engellenmesidir. GUnumuzde hala en buyuk akustik problemlerden bir tanesi
disaridan gelen arka plan sesleridir (Osman, 2010). Gun icerisinde disarida
olusan sesler, 6zellikle glindlzleri daha fazla olarak yapinin igerisine girdiginde
ses kayit stidyosu, konser salonu, sinema, tiyatro ya da muizik calisma
odalarinin icerisindeki uygun akustik kosullari bozar (Long, 2006). Bu hacimlerin
ses izolasyonunun ¢ok yuksek olmasi gerekmektedir. Sekil 6 da ses izolasyonu
icin duvar uygulamalarinin dereceleri gosterilmistir. Ses havanin titresmesi
oldudu icin sesi diger tarafa gegirmemek igin 2 yol vardir. Birincisi sesin ¢arptigi
materyalin yogdun olmasidir. Ornek olarak kursun gibi kitlesi yogun bir madde
gok iyi sonug¢ vermelidir. ikinci yol ise sesi iginden havanin gegebilecegi

materyal ile glcunU dusurmektir ciinkl ses sunger gibi malzemelerin igerisinde
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ilerlemeye caligirken giderek zayiflar. Malzemenin yogunlugu ile sesin
zayiflamasi dogu orantilidir. Sekil 6 da ki érneklendirmeler bunu agiklamaktadir.
Bir sira duvar yerine arasinda bosluk olan iki sira duvar daha iyi sonu¢ verir.
Aradaki hava bosluguna ise igerisinden hava gegebilen yogun bir izolasyon

malzemesi konmasi durumunda ¢ok daha iyi sonu¢ vermektedir.

Metal chonnel
(%o resiliently support
gypsum bonrd%

Sound- ﬁbsorbing blanket
(Friction Fitted between
vertical woed furring)

Nonherdening' caylking
(o sesl perimeter of GWB)

Sound- absorbing blanket
(to reduce 'courhng‘
between block layers)

Excellent

Sekil 6: Struktur ile akustik izolasyonun artigi (Egan, 2007).

Sesin bir hacimden digerine ge¢mesini engellemek i¢in binanin cephesinde de
hacimlerin ayrildigi duvarlarin yapidan bir miktar disari ¢ikartilmasi camlardan
kacan ve diger hacimlere gecen sesleri durdurmakta yardimci olur. Agik bir
pencereden c¢lkan ses yan odanin aglk penceresine ulasamadan paravan
gorevi goren disari ¢ikmis duvar sayesinde durdurulmus olur. Bunun gibi
durumlarda bu yuzeylerin de ses izole eden malzemelerle kaplanmasi yalitimi
daha da arttirir.
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Bunlarin disinda sesin bir hacimden digerine tasinmasini engellemek igin
binanin strikturinden bagimsiz ¢alisan, sesi strukture gelmeden emen
uygulamalar onerilmektedir ¢unku strukturler titresimleri tagidiklarindan dolayi
yuzer dogseme mantiginda calisan sistemler ile ses strukture iletiimeden
engellenirse diger hacimlere de ulasmasi engellenmis olur. Her oda kendi
icerisinde struktirden bagimsiz olarak izolasyonu dusunlemelir. Buradaki ana
mantik sesin  bir titresim oldugu ve binanin strukturine ulagsmasi halinde
yapinin hertarafina dagilacagidir. Titresimi striktlre ulasmadan kesmek dogru
olan yontemdir. Bu sebepten oturl yuzer dbéseme mantidinda c¢alisan
uygulamlar dogru olan uygulamalardir. Straktur ile yapi elemanlari arasinda
sesin emilecegi yani titresimin sogurulabilecegi bir sistem kurmak daha dogrusu
iki malzeme arasinda tampon malzeme kullanmak dogru sonucu veren bir

uygulamadir.

2.4.1.3 Servisler (iklimlendirme)

Mulzik calisma odalarinin servisleri igcerisinde iklimlendirmenin onemi gerekli
oksijenin saglanmasindan ve termal konforun saglanmasi gerekmesinden
gelmektedir. Termal konfor dendiginde kazandigimiz 1si ile kaybettigimiz 1sinin
dengesini anlayabiliriz. MUzik ¢alismalarinda biyolojik olarak ¢ok yluksek oranda
enerji tiketildiginden termal konforun saglanmasi 6grencinin terlememesi ya da
usimemesi icin son derece 6nemli olmaktadir. Bunlarla birlikte enstrimanlarin
da sesin farkh 1silarda iletiminin degismesinden dolayi ihtiya¢c duyduklar belli
standartlari vardir. Ornek olarak nefesli enstriimanlarin belli bir 1siya ulasmadan
istenen ses kalitesini gosterememeleri verilebilinir. Ayrica ani 1si degisiklikleri de

enstrUmanlara zarar verdigi akildan ¢ikariimamalidir.

Ogrencilerin ¢ok uzun slreler bu odalarda kalmalarindan dolayi igerideki
oksijenin yenilenmesi de gok biiyiik dnem tagimaktadir. Ogrencilerin haftada 40
saate varan oda kullanimlari odalardaki aktivitelerin sure olarak ne kadar fazla
oldugunu gostermektedir (Osman, 2010). Ses izolasyonu dolayisiyla hacimler
kapali ve izole hacimler oldugu igin icerideki havanin degisimi ¢ogunlukla
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servislerle saglanmaktadir. Bir sure sonra havanin tazelenmemesi sonucunda

ogrencilerin performanslari duger ve verimsiz bir galisma gergeklestirmis olurlar.

Bunlarin diginda havalandirma ile hava tasinirken gelen hava ile geldigi yerin
sesleri de mekana karigmaktadir. Her odanin izole olmasi gerektigi durumlarda
ise bu sorun yaratabilmektedir. Ornek olarak havalandirma ile odalarin
birbirlerine baglanmalari ayni zamanda igeride ¢alisan 6grencilerin de Urettikleri
enstuman seslerinin ya da gurulttlerini birbirlerine karistirmalari demektir. Ya da
havalandirmadan gelebilecek fan sesi gibi diger gurultiler de igerideki akustik

kosullari olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Butun bunlar yeni bir binanin tasarim asamasinda dugunulmesi gereken
kriterler olmakla birlikte asil renovasyona ya da restorasyona gidilen eski
mekanlarda da tasarimcinin kargisina daha ciddi sorunlar ile ¢ikabilir. Binanin
yapisi itibari ile kisittanan imkanlar ve uygulanamayan detaylarin mekanin
istenen akustik degerlerine ulagamamasi ya da yitirmesi anlamina gelmektedir
dolayisiyla mumkun oldugunca bu degerlerden taviz verilmemesi mekani
istenen kosullara sagdik kilacaktir. Ornek olarak Ankara CSO Konser Salonu
muzik ¢alisma odalari verilebilir. Yapinin Ust katinda yanyana bulunan odalar
olmasi gereken bir¢cok kritere sahip olmak ile birlikte yeniden insa edilirken
yapinin eski olmasi ve kosullarin izin vermemesi dolayisiyla havalandirmalarin
birbiriyle baglantih olmasi sorununu yasamaktadir. Diger bir odada calisan
muzisyenin sesi tasinmakta ve odalarin akustik anlamda izole olmalarini

etkilemektedir.

2.4.1.4 Hareketli Elemanlar ve Donati Elemanlan

Muzik prova odalarinda, aktivitelerin gereklerinden 6tlrd bulunmasi gereken
hareketli elemanlar ve donati elemanlari vardir. Hareketli elemanlarin baginda
tasinmasi zor olan enstrumanlar gelmektedir. Bu duruma en iyi 6rnek olarak
piyano verilebilir. Enstrimanlarin disinda da nota sehpalari, masalar,

sandalyeler, kitapliklar, dolaplar, ayna ve benzeri elemanlari sayabiliriz.
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Bunlarin diginda donati elemanlari olarak ilk sirada akustik kontrolu saglayan
panelleri ya da elemanlar kabul edebiliriz. Akustik kontrolu saglarken, 6zellikle
de flutter eko ve ylksek ¢inlama surelerinin engellenmesi icin bu paneller ¢ok
blylk énem tasimaktadir (Ryherd, 2008).

Her galisma odasinda olmasi gereken bir diger elemansa aynadir. Mlzisyenler
Ozellikle tekniklerini ve pozisyonlarini dogru oturtmak igin ¢alismalarini ¢ogu
zaman ayna kargisinda yapmaktadirlar. Ayna boy aynasi gibi olmak durumunda
olup ayni zamanda sesi direk yansitici olarak kullanip enstrimani galanin sesini

direk duymasini da saglamaktadir.

Bir diger akustik kontroli saglanmasina olanak taniyan ve sayabilecegimiz
eleman da perdedir. Segilen malzemenin tirl ve kalitesi ile mekandaki akustik
kosullari kontrol etmek de son derce gecerli bir yoldur. Ornek olarak Ankara
CSO Konser Salonu muzik ¢alisma odalari verilebilinir. Calisma odalarinin uzun
duvarlari tavandan yere kadar ¢cok kalin bir malzeme ile perde uygulamasina
sahiptirler ve icerideki uygun akustik kosullar bu perdelerin agilip kapanmasi ile
ciddi oOlcude degisiklik gostermektedir. Cinlama arttinimak istendiginde
muzisyen ¢ok pratik bir sekilde perdeleri istedigi oranda agabilmekte ya da tam

tersi durumunda kapatabilmektedir.

Diger bir 6rnek ise ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi MSSF binasinin konser
salonunda mevcuttur. Yapida duvarlarda hareketli ahsap paneller bulunmakta
ve bu panellerin altinda da ses yutucu malzemeler bulunmaktadir. Konser
salonunda icra edilecek esere gore bu paneller katlanarak surGlUp icerideki
¢inlama suresi azaltilmakta ya da tam tersi olarak hepsi kapatilip cilali ahsap

yuzeylerin sesi yansitmasi saglanarak icerideki ¢cinlama suresi arttirlmaktadir.

2.2 Tasarim

Mdzik calisma odalarinin tasariminda ilk etapta plan olarak dusunidlmesi
gereken kriterer vardir. Bunlarin baginda tipki mizik kayit studyolari, konser

salonlar ya da prova odalarinda da oldugu gibi yapidaki ses kaynaklarindan
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yani makine dairesi ya da yUk asansorleri gibi yerlerden uzakta olmak
gelmektedir (Egan, 2007). Daha sonra dusunulmesi gereken nokta ise odalarin
kompartimanlarla ayrilmalaridir yani arada tampon bdlgeler olusturarak sesin
bir ¢alisma odasindan digerine gecmesinin olabildigince azaltilmasi igin
calisiimasidir. Bunlardan sonra daha 6nce de anlatildi gibi paralel duvarlarin
cikarabilecegi akustik problemler i¢in agili duvar ya da bu problemleri 6nleyici

elemanlara gore bir plan dusuntlmelidir.

Muzik calisma odalarinin tasarimi ve dekorasyonunda dusunulmesi gereken
¢ok onemli bir nokta da ogdrencilerin ve diger muzisyenlerin gunluk
aktivitelerinde bu odalarda ne kadar ¢ok zaman harcadigidir (Osman, 2010).
Muzik prova odalari hem aktivitenin kendisinden o6tiri hem de uzun zaman
boyunca odalarin kullaniimasindan o6turi dekorasyon yapilirken 6grencilerin
sikilmadan, motivasyonlarini kaybetmeden, stresle ilgili sorunlar yagsamadan
rahat hissedebilecekleri bir mekan olmasi unutulmamalhdir. Mekanlarin
yaratabilecedi atmosfer muzisyeninin psikolojisini énemli dl¢lde etkileyebilir.
Ornek olarak hastane uygulamalarinda bir genellikle canli kirmizi renkten
kacinmak ya da pastel renkler segmek hastalarin daha sakin kalmalari, streste
olmamalari ve heyecanlanmamalari igin nasil gerekli ise muzik c¢alisma
odalarinda da ayni durum sdz konusudur. icerideki atmosferin miizisyeni belli

bir psikolojiye sokmasi dogru degildir. Bir anlamda notr olmasi gerekmektedir.
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3. SEGILEN MEKANLAR VE TEKNiIK ANALIZLERI

3.1 SEGILEN MEKANLAR

3.1.1 Genel Bilgi
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Sekil 7: Universitenin kampiisleri ve MSSF Binasi topografik haritasi (Sahinbas, 1998)

Bu galisma icin ihsan Dogramaci Bilkent Universitesinin Mizik ve Sahne
Sanatlari Fakultesi (MSSF) binasinin muzik ¢alisma odalari segilmigtir. Bu
mekanin segilmesindeki en 6énemli faktér yapinin tamamen kullanildigi amag
dogrultusunda tasarlanip inga edilmis olmasi yani diger bir deyisle bilingli
yapillmis olmasi ve uzun yillardir boyunca birgok o6grencinin ve 06gretmen

tarafindan kullaniimis olup mezunlar vermis olmasidir.
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Yapi, ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi'nin merkez ve dodu kampdsleri
arasinda kalan orta kampuste, diger binalardan ve tesislerden kopuk olarak bir
tepenin Gzerine 1995 yilinda insa edilmigtir. 1994 Yilinda Erkut Sahinbas ve
ilhan Kural tarafindan tasarlanan projenin akustik danismanhg da Matti
Heikkinen’e verilmigtir. Yapi yaklasik 100 adet galisma odansin yani sira 750
kisilik bir konser salonu ve 200 kisilik bir tiyatro salonu da icermektedir. Binanin
tasariminda ogrenim igin bir altyapi olusturmak disinda sanatsal bir ortam

yaratmak ve bu sanatsal ortamda kent ile Universitenin birlesmesini saglamak

da amaclanmistir (Sahinbasg, 1998).

Resim 1: MSSF Binasina bati ydninden bakis.

Konservatuarlar, konser salonlari ve kayit studyolari gibi mekanlar uygun
akustik kosullarinin diginda ses izolasyonlarina da ¢ok yuksek odlgtde ihtiyag
duymaktadirlar ve MSSF binasinin tasariminda ve secilen yerinde bu goz
onunde bulundurulmustur. Yapinin kampusun kalabalikligindan kopariimasinin
sebebi daha sessiz bir ortamda olmasi igindir. Yapinin dis cephelerini derslikler,
calisma odalari ve ofisler olusturmaktadir. Yapinin g¢ekirdeginde hizmet

vermekte olan konser salonu ise digaridaki gurultuden koparilmis, bir anlamda
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izolasyon saglanmistir. Yapinin gevresinde ise duz yesil alanlar ve otopark
bulunmaktadir. Otopark ile binanin arasinda ise agaclandirma ¢aligmalari
yapilmis ancak agaclarin ginumuizdeki yodunlugu ve boylari ile hedeflenen
bariyeri olusturamamaktadir. Agaclandirma ile ses bariyeri olusturmak igin
secilen igne yaprakh agaclardan daha fazla sayida yogunlukta ve normal
yaprakli gibi agag turleri secilmelidir (Egan, 2007).

Resim 2: MSSF Binasina giiney dogu yoniinden bakis.

3.1.2 Odalar

MSSF Binasindaki ortalama 100 adet olan muzik ¢calisma odalari birkag istisna
disinda g¢ogunlukla ayni tiplerden olusmaktadir. Odalarin hacimleri ortalama
olarak 3 farkh buyukliktedir. Bu yuzden analizi yapilacak odalar segilirken 3
farkli buyuklikteki odalardan birer adet distunilmustir. Bu segilen odalar 118,

Z75 ve Z125 numarali odalardir.
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118 numarali oda104 m® hacim ile segilen odalar igerisinde en biyiik olandir.
1.katta dodu cephesine bakan odalardan bir tanesidir. Oda igerisinde bir adet
kuyruklu piyano, masa ve ayna bulunmaktadir. Odanin 2 duvari da akustik
panellerle donatiimis olup doguya bakan pencereleri bulunmaktadir. Ayrica nota
sehpalar ve sandalyeler de odada mevcuttur. 118 numarali oda ve ayni tip
diger odalar ozellikle muzik calisma disinda enstriman dersligi ve oda

orkestralari da dahil olmak Gzere prova odalari olarak kullaniimaktadir.

Resim 3: Oda 118 Resim 4: Oda 118

Z75 numarall oda 27 m® hacmi ile orta biyiikliiktedir ve zemin katta dogu
cephesindedir. Kiguk olmakla birlikte bir penceresi olan odada donati olarak bir
ayna ve bir kiOtiphaneli masa vardir. Havalandirma asma tavandan
saglanmistir ve 2 duvarinda akustik paneller kullaniimigtir. Sandalye ve nota

sehpalari da odada bulunmaktadir.

Resim 5: Oda Z75 Resim 6: Oda Z75

Z125 numarall oda ise kiiciik odadir. 21 m*® hacme sahip olan oda yapinin

zemin katinda ve c¢ekirdek kisminda bulunmaktadir. Herhangi bir pencere
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bulunmayan odada donati olarak kutuphaneli masa ile ayna vardir. Asma
tavandan havalandirma saglanmis olup 2 duvarinda akustik paneller
kullaniimistir. Bir adet sandalye ile yine bir adet nota sehpasli odada

bulunmaktadir.

| o |000H

Resim 7: Oda 72125 Resim 8: Oda 7125

Secilen odalarin hepsinde kapilar akustik izolasyon icin ¢ift kapi yapilmis, yer
malzemesi olarak hali secilmis ve duvarlar da algi panel ve beton olarak inga
edilmistir. Beton striktir disinda odalari ayiran duvarlar algi panel ve
aralarinda camylnu Ise uygulamasiyla izolasyonu arttirmak amaciyla

yapilmistir.

Resim 8: Koridor. Resim 10: Akustik panel.

Odalarda kullanilan akustik panellerin hepsi aynidir. 60 cm ye 140 cm’lik yerden
215 cm yukseklige asiimig bu paneller delikli mdf UGzerine ince bir siinger ve
onun da Uzerine bez gerilmesi ile imal edilmistir. Bu panellerin kullaniimasindaki
amag icerideki cinlamayi kontrol etmektir. Ozellikle “Flutter Echo” denilen, iki

yansitici paralel yuzeyin surekli birbirlerine ayni sesi yansitmalarindan
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kaynaklanan problemin ¢ozumda igin kullaniimigtir. Flutter Echo’yu dnlemek igin
iki yansitici paralel yuzeyden bir tanesine sesi emici ya da dagitici bir takim

elemanlar koyulmalidir (Egan, 2007).

3.2 GALISMANIN YONTEMLERI

3.2.1 Mekanda Akustik Ol¢iimler

Mekanlardaki akustik dlgimler yazilim olarak Bruel&Kjaer firmasinin Dirac 3.0
adl bilgisayar programi ile donanim olarak da yine Bruel&Kjaer firmasinin Type
2230 Sound Level Meter’, Type 2716 Power Amplifier'' ve Type 4292 Omni

Power Sound Source’u kullanilarak yapiimistir.

Resim 11: Briel&Kjaer Type 2716 Power Amplifier

-;ihrw&i\ -
fare 30

Resim 13: Briel&Kjaer Type 2230 Sound Level Meter
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Resim 12: Briel&Kjaer Type 4292 Omni Power Sound Source

Dirac 3.0 programi gesitli oda akustigi parametrelerini dlgen ve diger donanimlar
ile birlikte calisan bir yazilimdir. Sound Level Meter ise mekandaki sesleri
toplayan ses seviye metredir. Sesin amplifikasyonu igin sistemin kendisine ait
amfi olan 2716 kullanilmis ve mekana ses verilerek 6lgim yapilmasi igin

hoparlor olarak da 4292 kullaniimigtir.

Mekanlarda o&lgimlerin  dogru yapilmasi igin tamamen sessiz ortam
gerektiginden kimse tarafindan kullaniimayan ve disaridan gurulta almayan geg¢
saatler segilmigtir. Her oda igin ayrica vyapilan Olcimlerde c¢inlama
suresi(reverberation time) icin EDT, T10, T20 ve T30 degerlerine bakilmig

ayrica SNR ve STI degerleri dlgulmustar.

118 Numaral oda igin ¢ikan sonuglar 8, 9, 10, ve 11 numarali sekillerde, Z75
icin ¢ikan sonuglar ise 12, 13, 14, ve 15 numarali seklilerde ve Z125 numarall

oda igin ¢ikan sonuglar da 16, 17, 18, ve 19 numaral sekillerde gosterilmigtir.
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3.2.2 Bilgisayar Simulasyonlari

Muazik Calisma odalarinin akustik simulasyonlari i¢cin Odeon programinin 8.5
surima kullaniimistir. Odeon programi icin odalar autoCAD programinin 2010
surimunde U¢ boyutlu ylzeyler olarak modellenmis ve Odeon programina
giriimigtir. Programda once modelle hatasi kontroll yapiimig ve daha sonra
yuzeylere odalardaki malzemelerin 6zellikleri girilmigtir. Girilen malzemelerin
ses emis katsayilarl sirasiyla 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 ve 8000

frekanslari icin olmak kosulusu kullanilan malzemeler tablo 2 de yer almaktadir.

Tablo 2: Odeon Programi Malzeme Ses Emis Katsayisi Degerleri.

Materyal 63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz | 8000Hz

Boyali Duvar | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000

Cift Kapi 0,14000 | 0,14000 | 0,10000 | 0,06000 | 0,10000 | 0,10000 | 0,10000 | 0,10000

Algi Panel 0,28000 | 0,28000 | 0,14000 | 0,09000 | 0,06000 | 0,05000 | 0,05000 | 0,05000

Alci Panel 2 0,30000 | 0,30000 | 0,12000 | 0,08000 | 0,06000 | 0,05000 | 0,05000 | 0,05000

Duvar Paneli | 0,38000 | 0,38000 | 0,60000 | 0,78000 | 0,80000 | 0,78000 | 0,70000 | 0,70000

Cam 0,10000 | 0,10000 | 0,07000 | 0,05000 | 0,03000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000
Beton 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000 | 0,02000
Hah 0,02000 | 0,02000 | 0,06000 | 0,14000 | 0,37000 | 0,60000 | 0,65000 | 0,65000
Mobilya 0,15000 | 0,15000 | 0,11000 | 0,10000 | 0,07000 | 0,06000 | 0,07000 | 0,07000

Mobilya 2 0,15000 | 0,15000 | 0,20000 | 0,10000 | 0,10000 | 0,10000 | 0,10000 | 0,10000

Malzemelerin ses emis katsayilari girilip ylzeylere atandiktan sonra yapilan
simulasyonlar sonucunda odalara ait ¢inlama sureleri ve bunlara ait enerji
egrileri ile free path distribution degerleri her oda icin sekil 20'’den 28’e kadar

gOsterilmisgtir.

Daha sonra bu degerler ile hesaplanmis akustik kriterler odalarin icinde konu
bagsliklari ve frekanslara gore renklerle grid olarak sekil 29’dan 100!e kadar
gOsterilmigtir. Bakilan akustik kriterler sirasi ile ¢80, d50, EDT, STI, SPL, SPLa
ve t30 olup gosterildigi frekanslar ise 63Hz, 125Hz, 250Hz, 500Hz, 1000Hz,
2000Hz, 4000Hz ve 8000HZ'dir.
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4. KARSILASTIRMA VE SONUGLAR

ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi Miizik ve Sahne Sanatlari Fakiiltesindeki
118, z75 ve z125 numarali miuzik ¢alisma odalarinin akustik Olgumleri ile
bilgisayar simulasyonlari karsilastirildiginda bulunan degerler frekanstan
frekansa degismekle birlikte ortalama olarak ayni sonuglar vermektedir.
Odalarin hacimlerine goére simulasyonlardan ve o&lgumlerden elde edilen
sonuglarin 63Hz, 125Hz ya da 250 gibi dusuk frekanslardaki degerleri odalarin

hacimleri dolayisiyla odan odaya degismekle birlikte degerlendiriimemigtir.

Oncelikle odalar karsilastirildiginda hacimleri disinda benzerliklerinin ok fazla
oldugu gorilmistir. 118 numarali oda 106m3liik hacmi ile en biiyiik hacimli
oda olmaktadir, z75 numarali oda ise 36m°lilk hacmi ile orta blyiklikteki oda
olup z125 numarali oda ise 20m? liik hacmi ile en kiigiik oda olmaktadir. 118 ve
z75 numarali odalarin pencereleri bulunmakta olup z125 numarali oda
penceresizdir. Bunlarin disinda U¢ oda da yer malzemesi olarak ayni tip hali ile
kapl olup beton ve arasinda camyunu olan algi panel duvarlara sahiptir. Butun
odalarda tavanlari beton olup ve 2 karsilikli olmayan duvarinda ayni ama farki
sayida akustik panel asili bulunmaktadir. Butin odalar dikdortgen prizmadir
yani alti adet birbirine paralel yuzeyden meydana gelmistir. Odalarin igerisinde
yalniz 118 numarali oda ayni zamanda derslik olarak kullaniimaktadir bir baska
deyigle ogretmen ile dersin yapildidi tek odadir ve odada bir adet kuyruklu

piyano bulunmaktadir.

Muzik calisma odalarinda objektif kriter olarak en gegerli degerlerin ¢inlama
sureleri ile ortaya konabilecedi kabul edilmektedir ve muzik galisma odalari ile
dgretim odalari icin dnerilen degerler planda alan olarak 6-8m?, yiikseklik olarak
2.4m — 3.0m ve hacim olarak da 14m - 30m® olup ¢inlama siireleri icin 500Hz,
1000Hz ve 2000Hz gibi orta frekanslar gegerli olmakla birlikte ortalama 0.5 ile

0.8 saniye arasinda bir deger dnerilmektedir (Osman, 2010). Cinlama sureleri
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Onerileri degismekle birlikte gogunlukla 0.7 saniyeden az ve 0.3 saniyeden ¢ok
olmasi Onerilmektedir. Ayrica g¢inlama sureleri igin hacimlerin buyuklugu de
onem tasimaktadir, hacim buyudukge daha uzun kuguldikge daha kisa ¢inlama

sureleri onerilmektedir.

118 Numarali odada yapila dlgumlerden g¢ikan sonuglara gore ¢inlama suresin
250Hz de 1 sn civarinda oldugunu ve 1000HZ den itibaren 0.6sn civarina
dustugunu goruayoruz. Odada 2000Hz den itibaren dnerilen degerlere ulastigini
gorulmekle birlikte 8000Hz den sonraki frekanslarda da ciddi bir azalma
gorulmektedir. Tiz seslerdeki bu ciddi azalmanin sebebi hali ve kumas ile
sungerden vyapilmig akustik paneller gibi ylksek frekansli sesleri emis

katsayilari yuksek malzemelerin fazla kullaniimasidir.

C80 degerlerine bakildiginda 118 numarali odanin clarity konusunda
normalden yuksek degerlere sahip oldugu gorulmektedir. -2dBA<c80<+2dB

formuline gore c80 degerlerinin 6nerilenden ¢ok yukarida oldugu gorulebilir.

STI yani konusma anlasilabilirligi degerlerinde ise odanin Onerilen kriterlere

uygun oldugu gorulmektedir.

SPL degerlerinde ise 6nemli olan kriter odada ani dususler olmamasi ve
homojen olmasidir. Bu durumda odadaki ses basing seviyesi degerleri iyi

durumdadir.

118 numaral odanin genel olarak yapilacak aktivitelere uygun oldugu gorulebilir
fakat ¢inlama suresinin ozellikle dusuk frekansli seslerde daha yuksek olmasi
ile birlikte genel olarak yuksek olmasi 6nerilen kriterlere uymamaktadir. Bunlarin
disinda mekanin ¢ok canh olmadigi ve parlakligin da az oldugu cikan
degerlerden anlasiimaktadir. Hacmin buyukligu ve SPL degerleri ile dolgunluk
hissinin ve dusuk frekanslardan oturi de mekandaki sicakhigin genel olarak
uygun oldugu kabul edilebilir.Ayrica odanin buyuklugu dolayisiyla grup olarak

oda muzigi gibi ya da eglikli olan eserlerin de icrasi mumkundur.

Z75 Numarali odadan gikan ¢inlama stresi sonuglari ise yuksek frekansli sesler
diginda Onerilen kriterlere uygun c¢ikmigtir. Dusuk frekansli seslerin ginlama



84

surelerinin daha yuksek oldugu ve dusik frekanslardan yuksek frekanslara

dogru ciddi bir dugtsun oldugu da ortaya gikmistir.

Cinlama suresinin disindaki degerlerde clarity degerleri Onerilenin Uzerinde
olmakla birlikte STI ve SPL degerleri 6Onerilen dlgllerdedir. Objektif
degerlerden gikan sonuglara gore mekanin canli, parlak ve sicak olmadigi
sOylenebilir. Bunlarla birlikte mekanin tam dengeli oldugu ve harmanlanmanin
istendigi Olcide olamayacagi gorulmugtur fakat mekanda birliktelik konusunda
bir sorun gorulmemektedir. Z75 numarali oda alan ve hacim olarak c¢alisma
odalari i¢in onerilen kriterlere uymakla birlikte tavanin yuksekligi ve pencerenin

boyutu sinirdadir.

Z125 numaral son odadaki ¢inlama sureleri onerilen surelerin oldukga altinda
citkmigtir. Odanin hacmi dolayisiyla 250HzZ’e kadar olan dusuk frekanslarin
Olcim sonuglari degerlendiriimemelidir ve sonraki frekanslara bakildiginda
yukseldikge ¢inlama surelerinin daha da dustugu goralmustur. Mekanda sadece
STI degerleri ¢cok iyi ¢cikmakla birlikte geriye kalan tim degerler beklentilerin
altindadir. Akustik olarak uygun kosullara sahip olmayan bu odanin penceresiz
olmasi en basta havalandirma problemi ile birlikte mimari kosullari da

kargilamamaktadir.
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5. SONUG

ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi Miizik ve Sahne Sanatlar Fakiiltesi'nin
muzik ¢alisma odalarinin yapilan analizlerinin sonucunda en kuguk tipteki oda
hari¢ onerilen degerlerde oldugu saptanmigtir. En kuguk olan z125 numarali
odanin birgok enstrUmanin dalga boyu sebebiyle uygun olmadigi ve diger
mimari kriterlere de sahip olmadigi gorulmuagstur. Diger odalardaki sorunlarin
¢clkan degerler olarak farkhliklar gdstermekle birlikte ayni oldugu da
gorulmustir. Dustk frekansh yani bas diye adlandirilan gruba ait seslerin
cinlama sureleri genel olarak ylksek ¢ikmistir ve tam tersi olan tiz sesler ise
ciddi bir egim ile azalmaktadir yani frekanslar icin bir grafik olarak dusunullrse
diz bir ¢izgi olusamamaktadir. Bunlarin sebepleri tiz seslerin emildigi
malzemelerin fazla olmasi fakat bas sesler icin bu durumun tam tersi olmasidir.
icerideki panolarin ya da halinin uygun frekanslarin etkilenecegi sekilde
uygulanmasi ve dusuk frekansli seslerin emilimi icin enerjilerini alacak zar gibi
calisacak panellerin uygulanmasi onerilebilir. Ayrica flutter eko denilen
problemin ortadan kalkmasi i¢in ¢ok miktarda akustik panel kullanmak yerine
duvarlarin paralelligi ile oynayarak icerideki sesin dagihiminin degistiriimesi bu
tip problemlerin ¢dézUmu igin bir diger oneridir. Mevcut odalarin bir uzun
duvarina arkasi bos olan egimli bir ince panel uygulamasi ile hem bas seslerin

sonumlendiriimesi saglanabilir hem de odadaki paralel yluzeyler bozulmus olur.

Bunlarin disinda dusuk frekansli seslerin ylksek frekansli seslere oranla daha
zor kontrol edildigi de ortaya cikmigtir. Ayrica istenen akustik degerleri
yakalamakta mekanin formu kadar donati elemanlarinin da énemli oldugu
anlasiimistir. Ayrica ayni akustik degerleri saglamak icin mekanda olmasi
gereken striktir ya da servisler gibi diger unsurlarin da énemli oldugu ve
akustik konusuna direk etki ettigi ve dolayisiyla da sonug¢ olarak tasarimcinin
akustik kavrami cercevesinde  bilingli yaklagsiminin yakalanmak istenen

standartlardaki 6Gnemi ortaya ¢ikmigtir.
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