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oz
Evren surekli bir degisim igerisinde olup 6zellikle teknolojik gelismelerin etkisiyle bu
degisim son vyillarda daha da hizlanmaktadir. Evrenin hizl degisimi akustik mekanlardan
istenilen tasarim giktilarini da etkilemekte ve tasarlanan birgok akustik mekan artik birden
fazla isleve ev sahipligi yapmaktadir. Bu islevlerin her biri birbirinden farkli akustik
kosullara sahiptir ve tasarimin bu farkli kosullara gére olusturulmasi mekanin akustik
acidan basarisini belirlemektedir. Ginimuzde ¢ok islevli akustik mekan tasarimlarinda bu
degiskenlerin goz 6niine alinmamasi, farkh islevlere ev sahipligi yapan akustik mekanlarda

isitsel konfor sorunlarina yol agmaktadir.

Bu tez g¢alismasi, ayni hacim igerisinde yer alan farkli islevlerin degisken akustik kosullarina
dinamik ¢ozlimler sunan “degisken akustik tasarimi” konu edinmektedir. Calisma da
degisken akustik tasarim c¢ercevesinde bagh oldugu akustik tasarim parametresi de goz
Onine alinarak birden fazla fonksiyon icin tasarlanan akustik mekanlarda isleve gore
degisen akustik kosullarin ve bu kosullari saglamak amaciyla gelistirilen degisken akustik

tasarim yaklasimlarinin ortaya konulmasi amaclanmaktadir.

Calisma kapsaminda oncelikle “degisken kavrami” baglaminda mekanda degisebilen yapi
elemanlari belirlenmis ve bu elemanlar yardimiyla olusturulabilecek degisken akustik
tasarim yaklasimlari literatlir taramasi yapilarak ortaya konulmustur. Daha sonra teknik
destekle olusturulabilen degisken elektro akustik sistemler aciklanmis ve sistem 6rnekleri
arastirilmistir. Tim bu arastirmalarda degisken akustik tasarimin amacina, sinirlarina ve
bagh oldugu tasarim parametresine bagli kalinmis ve farkhliklar gosteren degisken akustik
tasarim yaklasimlari ve her bir yaklasimin sundugu olanaklar aciklanmistir. Sonrasinda
farkli degisken akustik tasarim yaklasimlarini uygulamis 6rnek projeler tizerinden mekan
analizi yontemi kullanilarak incelemeler yapilmistir. Boylece bu degiskenlerin erken
tasarim evresinde g6z onine alinmasini ve slirece dahil edilerek akustik tasarimin

basarisinin arttirilmasi hedeflenmektedir.



Calisma sonucunda, farkh islevlere hizmet etmek amaciyla tasarlanan mekanlarin erken
tasarim evrelerinde degisken akustik tasarim ve yaklasimlarinin belirlenmesinin ve
uygulanmasinin, bu mekanlarda gerceklesecek olan islevlerin her birinin akustik basarisi

acisindan belirleyici oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sozcukler

Degisken akustik tasarim, degisken kavrami, degisken akustik tasarim yaklasimlari,

degisken elektro akustik sistemler, degisken fiziksel elemanlar.
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ABSTRACT

The universe is constantly changing, and this change has been accelerating in recent
years, especially with the effect of technological developments. The rapid change of the
universe also affects the desired design outputs from acoustic spaces, and many acoustic
spaces designed now host multiple functions. Each of these functions has different
acoustic conditions, and the creation of the design according to these different conditions
determines the acoustic success of the space. The fact that these variables are not taken
into account in multifunctional acoustic space designs today causes auditory comfort

problems in acoustic spaces that host different functions.

This thesis study focuses on " changeable acoustic design" which offers dynamic solutions
to changeable acoustic conditions of different functions in the same volume. In the study,
it is aimed to reveal the acoustic conditions varying according to the function and the
changeable acoustic design approaches developed in order to meet these conditions in
acoustic spaces designed for more than one function, by considering the acoustic design

parameter that it depends on within the framework of changeable acoustic design.

Within the scope of the study, firstly, the building elements that can change in the
context of " changeable concept" have been determined and the changeable acoustic
design approaches that can be created with the help of these elements have been
introduced by literature review. Then, changeable electro acoustic systems that can be
created with technical support are explained and system examples are investigated. In all
these studies, the purpose, limits and design parameters of the changeable acoustic
design are adhered to, and the changeable acoustic design approaches and the
possibilities offered by each approach are explained. Afterwards, examinations were
carried out using the space analysis method over sample projects that applied different

changeable acoustic design approaches. Thus, it is aimed to consider these variables in



the early design phase and to increase the success of acoustic design by including them in

the process.

As a result of the study, it has been revealed that the determination and implementation
of the changeable acoustic designs and approaches of the spaces designed to serve
different functions are determinant in terms of the acoustic performance of each of the

functions that will take place in these spaces.

Keywords

Changeable acoustic design, changeable properties, changeable acoustic design

approach, changeable electro acoustic systems, changeable physical elements.
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GIRiS

Akustik insanin icinde yasadig cevreyle isitsel olarak iletisim kurmasini saglar. Mimari de
isitsel iletisimin sorunsuz gerceklesmesi amaciyla akustik tasarim gergeklestirilir. Glinden
gine gelisen teknoloji ve degisen ekonomik kosullar akustik mekanlarin kullanim
amaglarini da etkilemekte ve birden fazla fonksiyonda kullanilabilecek salon tasarimlari

artik kaginilmaz olmaktadir.

Akustik bir salonun tasarimin da belirleyici olan islevdir. Salonlarda gerceklestirilen islevler
muzik, konusma/tiyatro, opera ve miizikalden olusmaktadir. Her islevin mimari tasarim
parametresi ve akustik gereksinimleri birbirinden farkhilik gostermektedir. Birbirinden
farklh ozellikte ve farkli gereksinimleri olan mekanlarin akustik tasarim sireci
dislintldigiinden ¢ok daha zor bir siurectir. Bu nedenle birden fazla islev ayni hacim
icerisinde ¢6ziimlenecekse, islev segiminin dogru yapilmasi akustik basarida énemlidir;
secilecek islevlerin akustik gereksinimlerinin birbirine benzerlik géstermesi akustik tasarim
sureci kolaylastirmakta, farkl akustik kosullarda islevlerin se¢imi degisken akustik tasarim
kavramini ve gerekliligini ortaya c¢ikartmaktadir. Cok amach salonlarda birbirleri ile
bagdasabilecek islevler secilip mekdn tasarimi vyapilabilmektedir. Bu nedenle tez
kapsaminda birbirine zit akustik kosullara sahip islevleri ayni hacim igerisinde barindiran

degisken akustige sahip salonlar incelenmistir.

Degisken akustik tasarim birbirinden farkli islevlerin degisen akustik gereksinimlerinin ayni
hacim icerisinde saglanmasi amaciyla gelistirilen tasarim siirecedir ve disiplinler arasi bir
¢alisma alanidir. Bu nedenle ilgili biitlin disiplinlerin tasarim siirecine erken tasarim
evrelerinde dahil edilmesi gerekmektedir. Bu arastirmayi olusturan verilerin ortaya

konulmasi icin farkl disiplinlere ait pek ¢cok kaynak taramasi yapilmistir.

Ug bélimden olusan calismanin, birinci bélimiinde éncelikle akustik tasarim ve farkli
islevler icin degisen akustik kosullar ortaya konulmus; daha sonra “degisken kavrami”’ ve
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bu cercevede “degisken akustik tasarim kavrami’” agiklanmistir. Bu bilgiler 1siginda da
degisken akustik tasarima nesnel bir Olgit saglayan ¢inlama sliresi parametresi bagli

oldugu bilesenler ve farkli islevlere gore degisen degerleriyle birlikte agiklanmistir.



ikinci bélimiinde, ic mekanda degisken akustik tasarim olusturmak icin iki farkli tasarim
yaklasimindan bahsedilmistir. Mekanin akustik kosullara gore degisebiliyor olmasi, sesin
hareketine gore gelistirilen fiziksel degisken akustik tasarim yaklasimlari basligi altinda;
Mekanin sabit tutulup istenen islevlerin ¢inlama siresi degerlerinin saglanmasi igin
elektronik olarak yankilanma degisikliginin saglanmasi, teknik destekle olusturulabilen
degisken elektro akustik tasarim yaklasimlari bashigl altinda incelenmistir. Birinci
yaklasimda, dncelikle i¢ mekandaki degisken ve degisemez yapi elemanlari belirlenmistir.
Sonrasinda ise degisken akustik tasarim parametresi dikkate alinarak i¢ mekan hacminde,
ylzey yutuculugunda ve dinleyici sayisinda hangi degisken i¢c mekan elemanlar
kullanilarak ne oranda degisken akustik tasarim olusturulabilir sorusuna literatiirden
ornek uygulamalar 1si§inda cevap aranmistir. ikinci yaklasimda ise, mekanda bir degisiklik
yapilmadan elektronik ortamda c¢inlama siiresinin nasil degistirilebilecegi piyasada bu
amacla Uretilen sistemler 1s18inda agiklanmistir. Her bir tasarim yaklasimi degisken akustik
icin olanaklar sunmakta ve bu yaklagimlarin kullaniminda da belirleyici olan islev ve islevin

akustik kosullaridir.

Uglincli boéliimde ise, Degisken akustik tasarim ve degisken akustik tasarim yaklasimlari

goz 6niline alinarak belirlenen ¢ 6rnek tzerinden inceleme yapilmistir.

Tim bu asamalarin ardindan elde edilen veriler 1si8inda ortaya konulan bulgularin ve

sonuglarin genel degerlendirmesi yapilarak ¢alisma tamamlanmistir.



BOLUM 1: iC MEKANDA DEGISKEN AKUSTIK TASARIM KAVRAMI

1.1. Akustik Tasarim

Mimaride mekan akustigi, mekan icinde yiritilen fonksiyona uygun isitsel konfor
kosullarini saglamak amaciyla yapilan bir tasarim stirecidir. Mimari akustik yapi akustigi ve
hacim akustiginden olusmaktadir. Yapi akustigi, yapi ve yapinin ¢evresinde olusan
glriltilerin belirlenip, uygun konfor kosullarinin saglanmasi icin denetlenmesi isidir ve
yap! elemanlarinda yeterli ses yalitiminin teminiyle ilgilenir. Hacim akustigi ise, i¢
Mekanlarin islevlerine uygun olarak, ses kaynagindan ¢ikan sesin hacim igerisindeki
dinleyicilere esit enerjiyle homojen olarak iletilmesi amaciyla mekanin dizenlenmesi ve
secilen malzemelerin ve elemanlarin bu amaca uygun bir bicimde konumlandirilmasi ve
kullanilmasiyla ilgilenir. Basarili bir akustik salon tasarimi icin oncelikle erken tasarim
evrelerinde belirlenen islev icin yapi akustiginin ve hacim akustiginin basaril bir sekilde

¢Ozlimlenmesi gerekmektedir.

Salonlarin  uygun akustik kosullarini  mekanin islevi belirlemektedir. Salonlarda

gerceklestirilen islevleri tez kapsaminda genel olarak Tablo 1’deki gibi siniflandiriimistir.

AKUSTiK SALONLARDA GERGEKLESTIRILEN iSLEVLER
Derslikler & Konferans Salonlari
Kpnu5ma/ Tiyatro Salonlari
Tiyatro
Konusma Yapilan Salonlar
Kilise Orkestrasi ve Koro/ Org miizigi
. Senfoni Klasik Donem
Mizik o R
muzigi Romantik Donem
Resital & Oda Muzigi
Opera
Mdzikal

Tablo 1. Akustik mekanlarda gercgeklestirilen islevler (Yiksel, 2011, s.192)

Akustik salonlarin islevine gore akustik tasarim parametreleri belirlenmeli ve belirlenen

Olcltlere gore akustik kusurlardan arinmislik saglanarak tasarim olusturulmahdir.



1.1.1. Akustik Kusurlar

Akustik tasarimda hacmin buylkligli ve islevi ne olursa olsun, akustik basarinin
saglanabilmesi icin oncelikli kosul akustik kusurlardan arinmishktir. Bu nedenle mekan

akustigi calismalarin da oncelikli olarak irdelenmesi gerekir (Long, 2014, s.646).

e Yankilanma (echo), Direkt ses duyulduktan sonra yansimasi ikinci veya lglnci kez
fark edilir sekilde duyulabilir oldugunda yankilanma kusuru meydana gelir.
Yankilanmanin ¢inlamadan farki yansiyan sesin kulaga ulasma siresinin ¢ok uzun
olmasidir. Yankilanma meydana geldiginde konusmalar (st Uste binerek
anlasilmamaya baslar ve miuzikte ritimlerin takibi zorlasir. Genellikle 50 ms’den daha
gec¢ gelen yansimalar yankilanma olarak algilanir (Ermann, 2015,5.111). Bu nedenle,
yanki, belirgin bir sekilde algilanabilir olan orijinal sesin bir tekraridir; oysa yankilanma,
muzik icin sikhkla yararli olan birden fazla yansima yoluyla sesin uzatilmasidir

e Vurgusal yankilar, paralel diizlemler; icblkey veya koseli ¢ift ylizeyler arasindaki coklu
yansimalar nedeniyle yerel olarak devam eden yiksek frekansh seslerdir

e Odaklanma, icbikey ylzeyler nedeniyle bir odanin yerellestirilmis bolgelerinde ses
enerjisinin birikmesidir.

o Akustik golgeleme, kaynaktan gelen sesin veya yararli yansimalarin ylizeylerin engel
olusturmasiyla altlarinda kalan alanlara iletilmemesidir.

o Renklendirme, belirli frekanslarin veya frekans bantlarinin  digerlerine
vurgulanmasidir. Oda modu olusturma veya sadece belirli frekans araliklarinda emen
emici malzemelerden kaynaklanabilir.

e Kaynak yerinin algilanmasinda hata ise dolaysiz sesin, kaynagin gorsel olarak
konumlandigi alan haricindeki bolgelerden gelen yansimalarla beslenmesi sonucu
dinleyici tarafindan kaynagin konumlandigi yonden degil, yansiyan sesin yoniinden

daha baskin duymasindan kaynaklanir.

Bu kusurlardan bazilari Gorsel 1 ‘de yer alan plan ve kesitte gorsellestirilmistir.



1) YANKI
2) GEG YANSIMA
3) AKUSTIK GOLGELENME

4) ODAKLANMA

5) VURGUSAL YANKI

PLAN

Gorsel 1. Akustik kusurlar (Long, 2014, s.648)

Akustik kusurlardan arinmishgin saglanabilmesi icin, ic mekan hacim bigcimlenisine, ylizey
malzeme segimine ve bigimlenisine dogru karar verilmesi gerekir. Farkli islevlerin uygun

hacim bicimlenisi ve ylizey malzemeleri kombinasyonu degisebilmektedir.

1.1.2. Oznel ve Nesnel Akustik Tasarim Parametreleri

Akustik mekanlar dinlemeye yonelik mekanlardir. Akustik mekanlarda yer alan islevler
muzik, konusma/tiyatro, opera ve muzikalden olusmaktadir.  Mizik ve konusma sesi
birbirinden farkh ozelliktedir. “Konusma ve bireysel ses olaylari hecelerdir ve tipik bir
konusma hizi saniyede bes hecedir. Mizik ¢cok daha esnektir.””(Barron,1993,s.12) Dans,
vicut devinimleriyle mizik esliginde yapilan hareketlerden olusmaktadir. Miizik, konusma
ve dans birbirinden farkl ozellikler géstermekte, dolayisiyla akustik mekanlarin farkl
islevler icin akustik gereksinimleri de degismektedir. Mizik ve konusma islevli mekanlarin
O0znel ve nesnel hacim akustigi parametreleri ve bunlarin birbirinden farkl oldugu gorsel 2’

de gosterilmistir.



Oznel Parametre MNesnel Parametre Standart islev
M Gzik,
Yansisim Teo s Tzg, Tz, EDT IS0 3382
2 B0y T30y T A Konusma
Ceo 150 3382 Mizik
Netlik
Csa 150 3382
Konusma
Acikhk fayirdedilebilirlik Dsg IS0 3382
Sicakhk BR -
Tini (Timbre) Miizik
Parlaklik TR -
Doku Impuls Yaniti IS0 3382 Miizik
5Tl - Konusma iletim Katsayisi
IEC 60268-
RASTI 16
Konusmanin Anlagilabilirligi Alcons Konusma
ASTM
Al
E1130-05
Erken ve Geg Yansimalar
A daki D Ts - Merkez 2 Agirhk
rasindaki enge / 5 - Merkez :_amam,f girlh 150 3382 Miizik
Metlik ve Yansisim Merkezi Zamani
Arasindaki Denge
SPL; - Toplam Ses Basing
. . I - Muzik,
Glirlok/Seslilik Duzeyi onusma
G - Giig ISO 3282 3
Mizik,
Dinamik Enginlik NR/NC -
Konusma
2« | Isitsel (Algilanan) LEF - Yanal Enerji Orani /
x5 Té"" Kaynak Genisligi LF&0 - Erken Yanal Enerji 150 3382
= & = (ASW) Orani
s E @ | Dinleyicinin- LG IS0 3382 | Miazik
T £ c | Sesle-Kusatilmasi
& (LEV) IACC ISO 3382
Akustik Samimilik (Intimacy) [ ITDG—Initial-Time-Delay Gap -
Birliktelik (Ease of ensemble) STeary IS0 3382
Destek (Support) STlate IS0 3382
Midzik
Denge - -
Harmanlanma - -

Gorsel 2. Hacim akustigi parametreleri ve islev iliskisi. (Engin,2014,s.51)

Parametrelerin tanimlari tez kapsamina dahil edilmemistir. Literatlirde akustik tasarimlar

Uzerine yazilmis bircok kaynaktan bulunabilmektedir.



1.2. i¢ Mekanda Akustik Tasarim ve i¢ Mekan Tasariminda Planlama

Akustik bir i¢ mekan tasarimi yapilirken éncelikle isleve uygun hacim blyikligu belirlenir.
Belirlenen hacmin olglsiinde isleve optimum verim saglayacak bicim ve geometri
olusturulur. Daha sonra kaynaktan ¢ikan sesin bu bigim ve geometri icinde tim dinleyici
alanina homojen bir sekilde yayilmasini saglayabilmek igin 1sin analizleri yapilir. Isin
analizlerinde kaynaktan c¢ikan sesin, i¢ mekan duvar ve tavan ylzeylerine c¢arpip
yansidiktan sonra dinleyici alanina dogru nasil hareket edecegi belirlenir. Bu ses
hareketlerinin yardimiyla, ses enerjisinin dinleyiciye esit ve kontrolli bir sekilde
iletilebilecegi tasarimlarin olusturulmasi amaclanmaktadir. Isin analizinde, ylizeye gelen
ses dalgalarinin gelis acisi, yansiyan ses dalgasinin yansima agisina esittir Yansima prensibi

Gorsel 3'de gorsellestirilmistir.

Gelen ses dalgasi

- saglam
yapi

’,.,’

Yansiyan ses dalgasi

Gorsel 3. Yansima Prensibi

Yansima orglisi olusturulurken, akustik kusurlar engellenecek sekilde olusturulmaya
dikkat edilir. Akustik kusurlardan arinmishk saglandiktan sonra, hacmin islevinin akustik

gereksinimlerine gore ylizey malzemeleri belirlenir.

1.2.1. Salon Formu

lyi bir ic mekan hacim akustigi olusturmak amaciyla, erken tasarim evresinde salon formu

belirlenirken etkili olan temel prensipler asagida siralanmaktadir:



Dikdértgen bir hacim igin boyut orani

Kiglk dikdortgen bir hacimde, dogal frekanslar bozulmamal ve dizglin bicimde
ortama esit olarak yayilmalidir. Altin oran veya yaklasik olarak 2:3:5 orani ylzyillardir
kullaniimaktadir.

Cevreleyen duvarlarin sekli ve sesin yansimasi

Ses, dalga boyuna kiyasla boyutsal olarak daha biylk bir duvar ylizeyinden
carptiginda yansir. Duvar ylzeyleri icblikeyolursa, yansiyan sesler bir noktada toplanir;
disbikeyolursa yansiyan sesler yayilirlar (Gorsel 4). Bu nedenle icblikeyylizey kullanimi

risk tasir.

i¢ BUKEY YUZEY DI$ BUKEY YUZEY

Gorsel 4. Kavisli bir ylizeyden yansima (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 225)

Yanki ve tekrarlayan yankinin énlenmesi

Mekanlarda iki dizlemin ortogonal olarak kesistigi bir kosede, ses dalgalari, digerine
gore daha az etkilenir ve bdylece yankilar Gorsel 5’de gosterildigi gibi ortaya cikabilir.
iki paralel diizlem arasinda meydana gelen ¢ok sayida yansima, tekrarlayan yankilara
sebep olabilir (Gorsel 6). Yankilari tamamen 6nlemek icin, ylizey sekilleri gelen sesleri
dagitacak veya emecek sekilde olusturulmalidir. Goérsel 7'de yizeyleri tercih edilen bir
sekil gostermektedir. Seste duyulabilir bir titresim meydana gelmemesi icin 1000 ve
2000 Hz frekans bantlarindaki sacicilik bliyik 6nem arz etmektedir (Maekawa, Rindel,

ve Lord, 2011, s. 224-225).

Gorsel 5. Kbseden sesin yansimasi (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 224)



(a) (b) (c)
(d) (e)
jii;a»aaggé gf;:iii%%i
7 7

Gorsel 6. Tekrarlayan yanki olusturabilecek ylzeyler(Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 225)

Gorsel 7. Tekrarlayan yankinin engellendigi yizey sekli. (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 225)

Basarih bir i¢ mekan akustigi, hacmin form ve elemanlariyla dogrudan iliskilidir.
Dolayisiyla, mekanin geometrik formu, en/boy oranlari ve yiksekligi tasarimin erken
evrelerinde belirlenmelidir. Genel olarak salon formu ve boyutlari belirlenirken, hacim
genisliginde yanal yansimalar goz énlinde bulundurulmali, hacim derinliginde ise kaynak-
son dinleyici arasindaki uzaklik dikkate alinmalidir. Kaynak son dinleyici mesafesi, 6zellikle

gorsel etkilerin anlasilirliginin 6nemli oldugu islevlerde blyik dnem tasimaktadir.

1.2.2. Plan Tipi

GUnumuze kadar birgok plan tipi deneyimlenmistir; dikdértgen plan tipi, yelpaze plan tipi,

at nal plan tipi, gelisigiizel plan tipi (Gorsel 8). Dikdortgen plan tipi, paralel duvarlarindan



dolayr yanal yansimalara uygun iken, diger plan tipleri dairesel formlariyla yanal

yansimalari azaltmaktadir.

(a) (b)

() (d)

Gorsel 8. Plan semalari (a) Dikdértgen tipi plan (b) Yelpaze tipi plan (c) At nali tipi plan (d) merkezi veya
gelisigizel plan tipi ( Long, 2014,5.639)

1.2.3. Bolgesel Formlarin Se¢imi

Tavan

Tavan formu, ylizeylerine ¢arpan sesin esit enerji ve aciyla yonlendirilerek sesin dinleyiciye
homojen dagitilmasini saglamak amaciyla sekillendirilir. Salonlarda tavan tasarimi farkli
sekillerde gelistirilebilir. Diiz tavan tasarimi, tavan ylzeyinden tim dinleyiciye yararli
yansimalarin saglanabildigi kosullarda kullanilabilir(Gorsel 8).

|, YARARLI TAVAN YANSIMALAR\\l
M 7

g4
e
JJJ.J.]JJJJJJJJJ

Gorsel 9. Diiz tavandan yararli yansimalar(long, 2014, s.643)

Tasarimi gelistirmek igin, tavan Gorsel 10'daki gibi pargalara ayrilabilir veya oturma

ylkseltilebilir ve tavan Gorsel 11’ deki gibi basamaklanabilir. (long, 2014, s.643).

10



Gorsel 11. Kademeli olarak tasarlanmis dliz tavan tasarimi(long, 2014, s.644).

Tavan tasariminda diiz form ve kademeli veya parcalanmis diiz formlarin yani sira, icbikey
veya disbikey tavan formu da kullanilabilir. Ancak, icblikey tavan formu akustik
kusurlardan odaklanmaya sebep olmaktadir. Bu sorun disblikey sekillerin kombinasyonu

ile olusturulan tavan tasarimlariyla ¢oziimlenebilir (Gorsel 12) .
Gorsel 12. a) icblikey tavan tasarimi b) disblikey formlarin kombinasyonlari (Maekawa, Rindel, ve Lord,2011,

5. 226)

Tavan panellerinin tasarimi agisindan bir diger 6nemli konu ise, kaynaktan gelen dolaysiz
ses ile tavandan gelen yansiyan ses arasindaki zaman farkidir. Paneller dinleyiciye kisa

gecikmeli ses yansimalari saglamalidir.

11



ses yansiticl panel

NRRRE

S

Gorsel 13. Diiz tavan paneli tasarim galismasi (Long, 2014, s. 642).

Zaman gecikmesi asagidaki baginti kullanilarak hesaplanabilir (Long,2014,642):
T=(R1+R2-D)/0,34

T = Zaman Gecikmesi (ms)

R1 + R2 = Yansima Mesafesi (m)

D = Kaynak Dinleyici Uzakhgi (m)

Balkon

Akustik mekanlarin dikey boyutundan faydalanmak ve dinleyici sayisini arttirmak igin
balkon kullanimi oldukca yaygin bir ¢c6ziimdur. Balkon tasarimlarinda, balkonun altindaki
akustik alan genellikle olumsuz etkilenir. Clinkii dogrudan ses dinleyiciye yayilan uzun
mesafe nedeniyle zayiflar; duvarlardan ve tavanlardan etkili bir sekilde yansitiimamasi
nedeniyle ses basing seviyeleri diiser. Bu sorunu iyilestirmek icin, Gorsel 14 ‘deki balkonun
derinligi D mimkin oldugunca kisa ve maksimum H yiksekliginin iki katindan daha az
olmalidir (mimkiinse, acilis yiksekligine H esittir). Ayrica, herhangi bir koltukta oturan bir
kisinin ana tavani olabildigince gorebilecegi sekilde, balkonun altindaki oturma yerinin
tasarlanmasi gerekmektedir. Balkon 6nii, planda veya kesitte herhangi bir yanki veya
odaklanma meydana gelmeyecek sekilde tasarlanmali, balkonun sekli ve malzemesi etkili

bir yansitici ylizey olmalidir (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 227).
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(a) (b)

—r—] —

Gorsel 14. Balkon uygulamalarindan kesitler (a) kotd; (b) iyi (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 227).

Balkonun altindaki oturma alanlarinda oturan en arkadaki kisinin sahneyi gérme acisina
dikey goris acisi denmektedir. Dikey gorus agisi gorsel iletisimin 6énemli oldugu alanlarda

onem kazanmaktadir.
Zemin

lyi bir goériis alani, iyi bir dinleme kosulunu olusturmaktadir. Bu nedenle dzellikle biyiik
hacimlerde oturma alanlarinin zemini, yeterli goris alanini saglamak igin egimli
tasarlanmaktadir. Koltuklu oturma diizeninde oturma siralari arasindaki bosluklar, 100 ile
200 Hz arasindaki disuk frekans araliginda rezonansa neden olmaktadir. Bu durumun
olusmamasi icin sesin 6n koltuklardan kesintiye ugratilmadan arka tarafa iletilmesi blyuk
onem tasimaktadir. lyi gériis acisi icin, zemin egiminin genellikle en az 12- 15°

dolaylarinda olmasi tercih edilmektedir (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 228).

Mevcut oturma alaninin etkin kullanimi ve dinleyicilerin sanatgilara ortalama yakinligi,
dinleyicilerin akustik kosullari icin cok 6nemli parametrelerdir. Bu nedenle sahne ve
dinleyicilerin iliskisinin dogru kurgulanmasi 6nemlidir. Gérsel 15’ te bir kisinin oturma
alanini 6ndeki iki kisinin arasina bakacak sekilde olusturulan sasirtmali oturma diizeni
gosterilmektedir. Sasirtmali oturma diizeni, oturma alaninin etkin kullanimini

saglamaktadir.
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Sagirtmali Oturma Diizeni

Gorsel 15. Egimli zemin ve Sasirtmali oturma diizeni (Egan, 2007, s.85).

Dinleyicilerin sahneye ortalama uzakhgi ise odanin plan sekline gore degismektedir.
Gorsel 16’da bu uzakliklarin farki gériinmektedir. Alan kullanimi agisindan en verimli

hacmin IV numarali fan tipi plan tipinin oldugu goérilmektedir.

v

FylF,| 063 | 055 | 0.64 | 0.67
dld, 1 083 | 078 | 0.79

Gorsel 16. Dort farkh oda sekli icin ortalama sahne-dinleyici mesafesi ve zemin alaninin net verimliligi. Fn
dinleyici tarafindan isgal edilen net alan, Fb toplam zemin alani, d ortalama kaynak-dinleyici mesafesi;

Durum li¢in dl = d (Rossing, 2014, 5.341)

Arka ve Yan Duvarlar

Arka ve yan duvar uygulamalarinda yeterli yanal yansimalarin duvarlardan alinmasi ve
arka duvarlarindan olusabilecek yankinin 6nlenmesi 6nemlidir. Hacim icerisinde
degerlendirdigimizde, paralel duvarlar vurgusal yanki olusturabilmektedir. Bu nedenle yan
duvarlarin birbirine paralel tasarlanmasi erken donem tasarim evresinde etkili bir ¢6ziim
olusturmaktadir. Eger paralel duvar uygulamasi yapilacaksa da duvar ylizeylerinde bu

kusurlari 6nleyici malzemeler secilmelidir.
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Fan bolmeli bir yan duvar plani mimarlar tarafindan genellikle tercih edilmektedirler.
Ancak fan tipinin agisinin 1sin analizleri yapilarak belirlenmesi 6nemlidir. Goérsel 17 (a) 'da
genis acih bir fan tipi yan duvar planinda gosterildigi gibi yanal yansimalar yetersiz
kalabilmekte ve arka duvardan vyankilara neden olabilecek uzun yansimalar
Uretebilmektedir. Gorsel 17 (b)’ de goruldigu gibi daha dar acili bir plan uygulamasi ve
arka duvara uygulanacak emici veya sagicl ylizey malzemeleriyle bu durum
¢Ozlimlenebilmektedir. Genel olarak, planda diizensiz veya asimetrik bir alanin
tasarlanmasi kolay degildir, ancak ses diflizyonu ve akustik kalite acisindan istenen bir

durumdur (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 229).

Gorsel 17. Fan plan tipinin akustik iyilestirilmesi (a)kotu; (b)iyi (Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 229).

1.2.4. Sahne Tasarimi

Sahne, akustik mekanlarda performansin gergeklestigi dolayisiyla sesin mekana yayildigi
yer oldugundan akustik acidan kritik bir alandir. Basarili bir sahne tasarimi yaratmak
dislintldiglinden daha karmasiktir; iyi bir sahne tasarimina etki eden bircok faktor vardir.
Ses enerjisi, sahne hacmi ve salon hacmi arasinda serbestce akmalidir (Holden,2016, s.
95). Sahne tasariminda sesin dinleyicilere yonlendirilmesi ile beraber sahnedeki
sanatcilara da sesin yonlendirilmesi ve birbirlerini duymalarinin saglanmasi gerekir. Sahne
mekani tasarimdaki temel amag¢ dinleyen-dinlenilen arasindaki iliskinin dogru
kurgulanmasinin saglanmasidir. Ginlimize kadar bir¢cok sahne bigimleri denenmistir.

Dinlemeye yonelik akustik mekanlarda en ¢ok kullanilan sahne tipleri;

e Arena tipi
e Acik sahne tipi

e (Cergeve sahnedir.
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ARENA SAHNE ACIK SAHNE CERGEVE SAHNE
DINLEYICI
N
“ o SAHNE
= =
& SAHNE 5] SAHNE
= &) | B | —
) /. DINLEYICI 4 [ DINLEYICT ]
% [ DINLEYICI ) [ —

Gérsel 18. Sahne tipleri ve Dinleyici - Sahne iliskisi Plan Cizimleri (https://bit.ly/3jua5DI)

Sahne tasarimlarinda her sahne bigiminin avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Sahneler
bu avantajlara uyum saglayacak elemanlarla olusturulur. Sahne bigimlerinin arasindaki
gecisi saglayan sahne elemanlari; orkestra ¢ukuru, orkestra kabugu ve bunlara yardimci
sahne onl yansiticl sistemleridir. Akustik mekanlarda bu sistemler kullanilarak genellikle,

cerceve sahne ve acik sahne bigimi arasinda gegis saglanmaktadir.
Orkestra Cukuru

Birden fazla isleve hizmet eden akustik mekanlar icin, orkestradaki muiizisyenler bir sahne-
oni kemeri ile salondan ayrilmamali ve dinleyiciler ile ayni hacmi paylagsmalidirlar. Bunu
saglamak icin genellikle asansorlii orkestra cukuru bolimi yukari kaldirilarak mizisyenler
sahne 6nine kadar getirilir (Gorsel 19). Fakat akustik olarak avantajli olmasinin yaninda
orkestra cukuru kullanimi, goris hatti sorunlari, sahne-6nt tavaninda karmasiklik,

tavandaki isiklandirma dizenine miidahale gibi sorunlar da dogurmaktadir (Holden,

Ay

2016,5.97)
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Gorsel 19. Sahnede kullanilan farkh orkestra liftleri (solda)tekli; (ortada)ikili; (sagda)tgli (Holden, 2016,5.97)
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Orkestra Kabugu

Orkestra kabugu tasariminda sahnede (retilen sesin, sahne icinde azalmasinin 6nlenmesi
ve sesin dinleyici alanina yonlendirilmesi amaglanmaktadir. Kabuk tasarimi ile dinleyicinin
zengin ve harmanlanmis sesi dinlerken, ayni zamanda tek tek enstriiman detaylarini da
duyabilmesi amaclanir.(Holden,2016,s. 96). Gorsel 20’de cerceve planda orkestra kabugu

uygulamasi gosterilmektedir.

Sahne evi kanadi ) Ses yansitan ve dagitan
dikey paneller (yaklagik 1
ile 2 Ib / ft 2 yogunluk)

Orkestra ve koro pozisyonu = —| L =
N f
Orkestra pozisyonu e | \

Resital pozisyonu } —

g} __._>_

Sahne alani genigligi ("tam '

Sahne agzi genisligi(W)

genislik, sanat¢i montaji,
manzara, perdeler ve galisma
alanlarina yer agmak icin
yaklasik 2.W olmalidir) —_—t

Gorsel 20. Orkestra kabugu uygulamasi (Egan, 2007, s. 139).

Sahne-Onii Yansiticilari

Sahnenin 6nilinde asili duran ses yansitan paneller, ses enerjisini sahneden dinleyiciye
yansitir ve ilk gecikmesi zaman araligini azaltir. Agaclandirma kanopileri olarak
adlandirilan bu paneller orkestra kabugunu dinleyici bolimine dogru uzatir (Gorsel 21).
Bu uzatma, samimiyet icin gereken dogrudan sesi artirabilir ve orkestra gukurundan
cukura dogru ses enerjisini de yansitabilir. Paneller arasindaki acikliklar, ses enerjisinin Ust
hacme akmasina izin verir, boylece asagidaki dinleyici alaninda dislk frekansl
yankilanmaya katkida bulunabilir (Ermann, 2015, s. 141) . Sahne 6ni yansitici panelleri
sahnede isitme, harmanlama ve yoneltmeye yardimci olmak icin sahne asansorlerinin

yaklasik 10,6—12,2 m (zerine yerlestirilmelidir (holden,2016,s.101).
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Gorsel 21. Schuster PAC'de (igli lift Gzerindeki sahne kesiti (F)Tavana asili sahne 6nu yansiticilari (Holden,

2016, s. 102)

1.2.5. i¢ Mekan Yiizey Malzemelerinin Segimi

Akustik bir mekanin tasarim asamasina uygun olan hacim bigimlenisi ve dinleyici alani
yerlesimi yapildiktan sonra, i¢ mekan ylizey malzemelerinin se¢imi yapilabilir. Ses i¢
mekanda kendisini cevreleyen ylizeylere ¢arpar; bir kismi geldigi yone geri doner, bir kismi
diger tarafa gecer, bir kismi da yutulur. Sesin ylizeylerde ne oranda ne yone hareket
edecegi, ic mekandaki ylzeylerin ses yutuculuk oranlari belirlemektedir. Sesin yutulmasi,
ses ylzeye carptiginda, ses enerjisinin 1si enerjisine donidsmesidir. Ses yutuculugu, ses
yutuculuk katsayisi ile 6lctlir (Demirkale, 2007, s.127). Her malzeme sesi biraz yutar,
biraz iletir, biraz yansitir(Gorsel 22). Sesin ne oranda yutulacagini yutuculuk katsayisi
belirler. Malzeme yiiksek yutuculuk katsayisina sahip ise yutucu malzeme Ozelligine

sahipken, distk yutuculuk katsayisina sahip ise yansitici malzeme 6zelligine sahiptir.

: Gelen ses
Sesin yutulmasi ¥ 11 A Y &0
stirtiinmeye %N 2 N 2
y R~ 2 d ’ Z P o . o ’,
ugramak) . . ; . "\/,’ /, § g —— [l 2%
: L-_.<Yansryan ses L‘;(‘ e i L--S
" 7. (Aynasal ve Ey - =~/ i
Iletilen ses 3 daginik yansima) L S
%2 TE 4% J — ‘:L%.v
Cam Ses yutucu malzeme

Gorsel 22. Emici ve Yansiticl Yiizeylerin Prensipleri ( Ermann, 2015,s. 26).
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Malzeme secimi calismalarinda oncelikle, bir hacim icerisindeki akustik malzemelerin
ylzey alanlari belirlenir. Daha sonrasinda, sesin mekan igerisindeki hareketine gore,
akustik kusurlarin olusmasinin 6nlenmesine dikkat edilerek, yizeylerin akustik niteligi
(yansiticilik, yutuculuk veya dagiticilik) ve konumlari belirlenir. Akustik malzemelerin
ylzey alanlarn ve ylzeylerdeki konumlari akustik basarinin saglanmasinda oldukca
onemlidir. Malzemelerin akustik o6zellikleri frekanslara gore degismektedir. Tasarimci
akustik malzemeleri ve bunlarin bagl oldugu bilesenleri géz 6niinde bulundurarak ig

ylzey malzeme kombinasyonu olusturmalidir.
Yutucu Malzemeler

Yutucu malzemeler, bosluklarin duvarlarina sirtinidrken hava titresimlerinin 1siya
dontstiraldugl gozenekli veya lifli malzemelerdir. Bir malzemenin verimliligi, teorik
olarak 0 (yansitici) ile 1 (emici) arasinda degisen emme katsayisi ile karakterizedir

(Asselineau, 2015, s.48). Emme katsayisi ne kadar yliksek olursa, ses o kadar fazla emilir.

Yutucu malzemeler yutum prensiplerine gore; gozenekli (porous), panel ve hacim
yutucular olmak lizere Ui¢ ana kategoride incelenmektedir. Gorsel 23’ te gézenekli, panel
ve hacim yutucularin 100 ve 10K frekans araliginda yutuculuk katsayilari gosterilmekte ve
bu malzemelerin etkili yutuculuk sagladigi frekans degerlerinin birbirinden farkli oldugu

gorilmektedir.

R AT LR
'.'.lﬂl’![nll'.l.'h;d.’n,l""""'

1.0 T T |

V4
25
2 S
SZosp s 1 F 1
£ 8 /\

0 L n 1

100 1K 10K 100 1K 10K 100 1K 10K

Frekans, Hz Frekans, Hz Frekans, Hz
(1)Gdzenekli tip (2)Panel tip (3)Rezonatdr tip

Gorsel 23. Frekansin bagli olarak gozenekli ve panel ve rezonator emicilerin yutuculuk katsayilar

(Asselineau, 2015, 5.78)
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Gercekte, tim materyaller farkli frekanslarda degisen emme katsayilarina sahiptir.
Dolayisiyla bir tavan dosemesi 1.000 Hz'de 0.80 emme katsayisina ve 125 Hz'de 0.32
emme katsayisina sahip olabilir. Orta frekanslarda (konusma frekanslari) emici olan birgok

gozenekli malzeme, disuk frekanslarda daha ¢ok ses yansiticidir.(Ermann, 2015, s.27).

Mekanin akustik islevi ve islevin hangi frekans araliginda gergeklestigi ylzeylerde hangi
yutucu malzemelerin kullanilacagini belirlemektedir. Tasarimcinin genis frekans araliginda
tasarim olusturmasi gerekirse farkli ¢ézimler sunabilmelidir. Gozenekli emicilerin Disik

frekans araligi, malzemenin kalinhgi arttirilarak uzatilabilir. (Barron, 2010, s.23).
Yansitici Malzemeler

Yansitici malzemeler, sesin ulasamayacagl ya da gec¢ ulasacagl noktalara sesin tasinmasi
icin ylUzeylerde kullanilir. Yiizeylerde yansima, yansiticinin boyutu ile sesin dalga boyu
arasindaki iliskiye baghdir. Yuksek frekanslarda paneller en iyi yansimayi saglarken,
frekans dustikce yansittiklari ses enerjisi azalir. Ayrica yansiticinin ses kaynagi ile

arasindaki mesafenin de yansitmadaki verimi etkiledigi kanitlanmistir(Barron, 2010, s.21).

Bir malzemenin yansitici olabilmesi icin malzeme agir olmalidir. Panel ylzeyi diz veya
disbiikey olarak, yansitilmasi istenen sesin dalga boyu gozetilerek tasarlanmalidir

(Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 229).

a— A Dalga Boyu

b=0.15¢—0.3a

Gorsel 24. Yansitici eleman boyutlandirilmasi (a)boyu; (b)derinligi(Maekawa, Rindel, ve Lord, 2011, s. 229).

Gorsel 24’ deki hesaplamalara gore, yansitici panelin derinligi, yansimasi istenen sesin
dalga boyunun %15’i ila %30’u arasinda olmalidir. Panelin eni ve boyu ise, yansimasi

istenen sesin dalga boyunun uzunlugu kadar olmalidir.
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Sagici Malzemeler

Ses sacgicl malzemeler yansitici ylzeylerin dogrusal yansittigi seslerin akustik kusur
olusturabilecegi yuzeylerde sesin daha az enerjiyle daginik bir bicimde yansitiimasi
amaciyla kullanilir. Sacilma yapan yizeylerde gelen isin gelis dogrultusundan bagimsiz
olarak degisik dogrultulara yansir. Gorsel 25’de dokulu bir ylizeyden sesin sacilma prensibi

gosterilmistir.

Gelen ses Yansiyan ses

AN i I H Hh hHh h sttt

Gorsel 25. Dokulu bir yizeyde sesin sagilma prensibi ( Barron, 2010,s. 24)

Dokulu bir ylizey sesin biraz sagiimasini saglayabilir. Yizeylerde kullanilan dokularin
derinligi gelen sesin ne oranda yansitilip ne oranda sagilacagini belirlemektedir. Derinlik
azaldikga sagilma azalir. Sagilmayi arttirmak igin ylizeylerde girinti ¢ikintilar olusturulabilir
veya farkli geometrik formlar ylizeylerde derinlikler olusturacak sekilde bir arada

kullanilabilir( Gorsel 26) .

VVVvVVvGVvGVvGVvVVVvVY
H H
4 4 4 4 4 4 4 4

Gorsel 26. Duvarda sagici ylzeylere 6rnek (Asselineau, 2015, s. 103)
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1.3.  Akustik Mekanlarda isleve Yénelik i¢ Mekan Diizenlemeleri

Akustik bir mekanda hacim boyutlandirma, bigimlendirme, dinleyicilerinin yerlesimi,
sahne kullanimi ve i¢ mekan ylizey malzemelerinin se¢imi kisacasi ic mekan planlamasinin
belirleyicisi islevdir. Bir mekan tasarlanirken 06ncelikle mekanin islevinin akustik
gereksinimlerinin gdz online alinmasi ve islevine gbére uygun tasarimin olugturulmasi

gerekmektedir.

Tablo 2’de miuzik islevli konser salonu, konusma islevli drama/tiyatro salonu ve muzik
esliginde dans gosterilerinin  yapildigi opera salonunun mekan gereksinimlerinin

karsilastirilmasi verilmistir.

Konser salonlari, opera salonlari ve tiyatro salonlarinin akustik tasarimini ayiran bazi 6zellikler

Konser Salonu  Opera Drama/Tiyatro
Reverberasyon siiresi 1.8-2.2 1.3-1.8 0.7-1.0
Sacilma Biraz Evet, sahne etrafinda Gerekli degil
Erken yansima saglayacak Evet Evet, 6zellikle sarkici igin Evet, 6zellikle
yiizeyler yukaridan
Yandan erken yansima Evet Bazen orkestra sesi igin Tercih edilmez
tercihi tercih edilebiliyor
Balkon tasarimi, dikey goris 6>40° 6>30° 6>25°
agisi
Dinleyicinin sahneden azami 40 m 30m 20m
mesafesi

Tablo 2. Konser salonu, opera ve tiyatro salonunun degisen akustik gereksinimleri (Barron, 2010, s. 452)

ic mekdn planlamasina goére islevlerin gereksinimlerini tasarim evresinden baslayarak
degerlendirirsek, hacim boyutlandiriimasinda hacmin genisligine karar verirken yanal
yansimalara, uzunluguna karar verirken de kaynak ve son dinleyici arasindaki mesafeye
bakilir. Tablo 1’de 3 farkli islev icin dinleyicinin sahneden azami mesafesi sirasiyla 40 m, 30
m ve 20 m oldugu goziikmekte dolayisiyla kaynak ve dinleyici arasi mesafenin konusma
islevli mekanlarda kisayken, miuzik islevli mekanlarda daha uzun oldugu gorilmektedir.
Hacmin uzunlugu icin yanal yansima dikkate alindigindan yandan erken yansima tercihine
baktigimizda ise konser igin gerekli gérildiugl, opera igin orkestra kullanimi durumunda

istenebilecegini ancak Drama/tiyatro kullaniminda tercih edilmedigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu nedenle akustik mekanin hacminin formu isleve gore degismekte olup tasarimcinin

isleve gore en uygun salon formu belirlenmesi gerekmektedir.

Mekanin plan tipi belirlenirken, toplamda dinleyici sayisi dikkate alinarak en uygun
secimin yapilmasi gerekmektedir. Dort farkh plan tipi bulunmaktadir; dikdértgen plan tipi,
yelpaze plan tipi, at nali plan tipi, gelisiglizel plan tipi. Her plan tipinin konusma ve miuzik
sesinin ozelligine gore olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Yelpaze plan tipi, daha
fazla dinleyiciyi sahneye esit uzaklikta konumlandirabildigi icin konusma islevli
mekanlarda, dikdortgen plan tipi ¢ok fazla yanal yansimalari saglayabilme agisindan
miuzik islevli mekanlarda, at nali plan tipi ise daha fazla dinleyiciyi sahneye esit uzaklikta
konumlandirmanin yani sira dinleyicileri salonda diisey olarak da dagitarak, yutuculugu
arttinp, muzik ve konusma islevlerinin birlesiminden olusan opera islevli mekanlarda

uygun akustik kosullari olusturabilmektedir(Tirk, 2011, s.24,25).

Ug islevin bdlgesel yiizey form tercihlerine bakildiginda sacilma olusturacak yiizeylerin
opera salonunda, biraz da konser salonunda ihtiya¢ duyulabilirken, tiyatro icin gerekli
gorilmemistir. Balkon kullanimi dinleyici sayisini arttirmak igin tercih edilmekte olup her
Ug islev icinde kullanilabilir. Ancak Tablo 1’e baktigimizda dikey gorus acisi drama/tiyatro
icin 6> 25 °, opera icin 8> 30 °, konser salonu icin 6> 40 ° olup dikey goris agisinin
mekanin kullanim islevine gére degistigi gorilmektedir. Ug islev icin en énemli farklilik
reverberasyon siresi degerlerinden kaynaklanmaktadir. Konusma islevli hacimlere gore

mdzik islevli hacimlerin ginlama siiresi daha uzundur.

Akustik mekanlarda isleve gore degisen bir diger tasarim noktasi ise ylizey malzeme
secimidir. Ylizey malzemeleri secilirken arka duvarlar, ses kaynaginin tam karsisinda
olmasi nedeniyle, yanki ve gecikmis yansima olusturmaktadir. Yan duvarlar ise yanal
yansima olusturmak suretiyle akustik yakinligi saglayarak, yararli yansimalar olusturup
sesin arka tarafa daha glicli iletilmesini saglar. Yanki olusabilecek alanlarda sesin
yankilanmasinin 6nlenmesi amaciyla yutucu veya sacici ylzeylerin kullanimi oldukca
yaygindir. Yan duvarlarda ise, yararl yanal yansimalarin oldugu alanlar daha ¢ok yansitici
malzemelerle desteklenmektedir. Akustik mekanlarin farkli islevli kullanimlarinin yan ve

arka ylzey panel tasarimlari, birbirlerinden farkhlik géstermektedir.
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Ermann 2015’de yaptigl calismada (Gorsel 27); ses icin sekillendirilmemis bir hacmin

akustik problemlerini ve mekanin mizik ve konusma amach kullanimi igin hacmin nasil

bicimlendigini gostermektedir;

Hem konusma hem miizik igin, diiz oturma alani net gorus agisi saglamamaktadir. Her
ikisinde de egimli oturma alani tercih edilmekte olup, konusma islevli hacimlerde bu
egim daha diktir.

Arka duvarlar akustik mekanlarda yanki olusturmaktadir. Konusmada arka duvar
boyutu en aza indirilerek yutucu malzemeyle énlem alinmaya galisilirken, mizik islevli
hacimde sagici malzeme kullanilarak énlem alinmaya ¢alisiimistir.

Sahne 6ni yansiticisi her iki islevde de kullanilmaktadir. Konusmada, sesi dinleyiciye
yonlendirip ge¢ yansimayi engellerken, mizikte ek olarak sesi, muzisyenlere de
ileterek birbirlerini net duyabilmeleri saglanmistir.

Konusmada anlasilirhgr arttirmak icin acili ylzeylere sahip oda geometrisi

olusturulurken, miuzik icin daha genis ve agisiz diiz bir hacim olusturulmustur.
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Sesin geli agisi yansima
acgisina esittir.

Genis ses yansiticl hacim
konusma icin cok yankilayici
olabilir.

Yitksek tavanli yanki
dogrudan sesten sonra
faydali olmak icin gliclii ve
cok gec gelir.

(> 50 ms konusma veya
>80 ms miizik icin)

Dinleyicileri seyirciye
yaklastirmak icin balkon

Erken gelen birinci
dereceden yansimalarn
dinleyiciye yonlendirmek
icin asili gélgelik

Net goris acisi saglamak

ve dogrudan sese
erisebilmek icin dik
egimli oturma alani

Ses icin Sekillendirilmemis Hacim

Odanin arka tarafindaki anlasilabilirligi
arttirmak ve sesi giiclendirmek igin
yararl erken yansimalar

3

muzisyenlerin
birbirlerini daha net
duymasini saglamak
icin erken yansimalari
mizisyenlere de
yansitan ses yansitici
golgelik

Golgelik aynica erken
yansimalar 6n siralara
yonlendirerek yiiksek
tavanh yankiyi azaltir

Ses yansitan biyik arka
duvar, glicli, gec yansima icin
verimli {eko)

Diiz zemin net goriis acgisi
saglayamiyor.

Ses emici malzeme:
- yankilanma siiresini optimize
etmek icin toplam alan

Balkon alti ve yan duvar yansimalari, mekansal
izlenim icin Gnemli olan yanal yansimalar saglar

Miizik islevli Hacim

- arka duvara ve yan duvarlarin
st / arka kismina yerlestirilir.

Sik sik sorun yaratan arka
duvanin yitksekligi en aza
- indirilir.

Geometrisi nedeniyle, arka
duvarlardan yansiyan sesler
faydall olmadigindan bu
alanlarda yanki olusmamasi icin
ses emiliminin saglanmasi daha
faydaldir.

Miizik icin yeterli yank
olusturan biyik ses
yansitici hacim

Diisiik frekansh sesi yansitan
agir yapi malzemeleri

Yankiyl en aza indirmek icin
ses dagitan arka duvar

Oturma alani géris hatt icin
egimlendirilir ama dik degil.
Cunki dik egimli seyirci
alanlan dogrudan sesi cok
emiyor.

Gorsel 27. Bir hacmin muzik ve konusma islevleri icin tasarlanmasi (Ermann, 2015, s. 75)
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ic mekan diizenlemeleri agisindan isleve gére temel farklardan biri de sahne
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Sahnede ihtiya¢ duyulan alan ve farkli islevlerin

gerektirdigi sahne bicimlenisleri, isleve gore farklilk géstermektedir:

e Mizikal sahne Bela kullaniminda orkestra ¢cukuru ve sahnenin Ustl agiktir.

e Konser kullaniminda orkestra g¢ukuru kapalidir, sahnenin yanlarinin ve Ustiiniin
seslerin dinleyici alanina yonlendirilmesi agisindan kapali olmasi gereklidir

e Tiyatro kullaniminda orkestra gukuru kapalidir ancak dekor gereksinimi oldugundan
sahne Ustl ve yanlari agiktir.

e Konusma-sinema kullaniminda ise sahnenin yalnizca 6n bélimua kullanilmaktadir ve

orkestra cukuru kapalidir (Yiksel ve Erdogan, 2007, s.144.)

Akustik mekanlarda her islev bircok farkl tasarim kararindan olusmakta ve bu tasarim
kararlarinin mekanda saglanabiliyor olmasi gerekmektedir. Bu gereklilik, bu duruma
¢O0zim olusturabilecek tasarim yaklasimlarinin arastirilmasini ve uygulanmasini ihtiyag

haline getirmistir.

1.4. i¢ Mekanda Degisken Akustik Tasarim

Mimaride i¢c mekan dinleyiciye ve onun sirekli yenilenen gereksinimlerine gbre ortaya
cikmaktadir. Dinleyiciyle ilgili degiskenler dinamik bir kurgu olustururken, akustik
mekanlarin statik bir kurguda tasarlanmasi, mimaride iki bilesen arasinda celiski
yaratmaktadir. Cagdas akustik mekanlarin bu celiskiyi ortadan kaldirabilmesi icin daha
dinamik mekansal c¢oziimler ortaya koymasi gerekmektedir. Bu c¢oziimler, degisken

kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir.
1.4.1. Degisken Kavrami
Degisken kavramini akustik mekanlarda nasil ele alindigini incelemeden 6nce, bu

kelimenin, kelime anlamini ve kavramla iliskilenen farkli alt tanim ve aciklamalarini

irdelemek gerekmektedir.
Turk Dil Kurumu (TDK) sozliginde degisken kavrami;
Degismek: Baska bir bicim veya duruma girmek olarak tanimlanmaktadir.
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Degisebilme: Degisebilmek isi.

Cambridge Dictionary sozligiinde bu kelimelerin ingilizce karsiliklari su sekilde

verilmektedir: Degisken-changeable, degismek-change.
Degiskenlik kavramini tanimlarken, esneklik kavramina oldukga sik rastlanmaktadir.

(YUrekli, 1983, s. 8) calismasinda ek olarak Tapanin degiskenlik ve esneklik kavramlarini

tanimini belirtmistir.
Tapan'a gore esneklik,

“Yapi sistemini degistirmeden ayni tasar Unitesinin farkh dinleyici ihtiyaglarina cevap
verme yetenegi ve ayni hacimlerden birden fazla, - fonksiyon igin- faydalanma

imkanidir"
Tapan’a gére Degiskenlik,

“degisen ihtiyag¢ ve eylemleri karsilamak icin yapi sisteminin degismesi gerektiren “
davranis olarak tarif etmekte olup, bina ile sinirl i¢c degiskenlik ve bina disina tasan

dis degiskenlik olarak iki tiire ayirmistir”.

(YGrekli, 1983, s. 8) calismasinda ek olarak degiskenlik ve esneklik kavramlari arasindaki

farki ortaya koymaktadir.

“’Esneklik bir ¢6ziimiin, degisen ihtiyaglari, kendisinde hi¢bir degisiklik yapilmadan
karsiliyabilmesi niteligine verilen isimdir... Degiskenlik bir ¢6ziimiin, dedisen
ihtiyacglari, karsiliyabilmesi icin degisebilme é6zelligine verilen isimdir...(Somer, Umur,

tarihsiz)”.

Degisen ihtiyaclar mekandan beklenen islevlerin degismesini paralelinde getirmektedir.
Bunun sonucunda, cok islevsellik kavrami ortaya cikmaktadir. Cok islevsellik, bir mekana
birden fazla islevin entegre edilmesidir. Mekan iki farkh seklide islevsel yapilabilmektedir.
Bunlardan ilki, “Herman Hertzberger tarafindan ortaya atilmis olan “polyvalance”dir.
“Polyvalance”; fiziksel bir degisim olmadan esnekligi saglamak, mekanin zaman icinde
degisen ihtiyaglara gore degiserek adapte olabilmesinden c¢ok; tek islev ile

eslestirilmemesidir. Kisaca, bir mekani birden cok eylemin gerceklesebilecegi sekilde
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tasarlamak ve sinirlari muglaklastirmaktir. “ (Kepekcioglu,2007,s.44). Diger yontem ise;
mekanin degisen islevlere degiserek cevap vermesidir. Birinci yontem sabit bir yapi
gerektirirken, ikinci yontem dinamik bir yapi gerektirmektedir. Birinci yontem esneklik
kavramiyla ikinci yontem ise degiskenlik kavramiyla kesismektedir. Goruldugi Uzere,
degisken kavrami mekana farkh mekansal alternatifler sunabilen, dinleyicinin
gereksinimlerine dayali ¢oziimler getiren, gerektigi durumlarda degisebilen bir sistemi

tanimlamakta dolayisiyla yapi sisteminde degiskenligi 6ngormektedir.

“Degisken kavramini yapi sistemleri Uzerinde irdeleyebilmek icin, oncelikle yapi
sistemlerinin butinuyle ele alinip, hangi noktalarda degisken olabilecegini irdelemek

gerekmektedir”’ (Hasgtil,2018, 5.72 ).

Kendal degiskenlik kavramini yapi bilesenlerinde Gorsel 28’deki gibi irdelemistir.

Uzun Omiirlalik Orta Omiirliiluk Kisa Omiirliliik
(100-50 yil) (50-15 yil) (15-5yil)
DEGIiSTIRILEMEZ AYARLANABILIR DEGISTIRILEBILIR

Yerlesim geligimi ic duvarlar Cihazlar

Destekleyici sistem tavanlar ekipmanlar

Yap! kabugu zeminler mobilyalar

sabit donatilar

Gorsel 28. Farkli yapi bilesenlerinde degiskenlik kavraminin irdelenmesi (Kendall, 2006, s.13).

Yukaridaki sekilde de goérdigiimiiz gibi, degisken tasarim degisebilir ve ayarlanabilir yapi
bilesenleri yardimiyla yapilabilmektedir. Cok amach salonlar birden fazla islevi yerine
getirmek Uzere tasarlanmis mekanlardir. Degisken ve esnek kavrami arasindaki fark goz
onine alinirsa, ¢cok amach salonlar farklh islevlere cevap verilebilmesi icin, degisen
islevlere degiserek uyum saglayabilecek sekilde tasarlanirken; mekansal bir degisim

olmadan farkl islevler icin “esnek’” de tasarlanabilmektedir. Bu nedenle tez kapsaminda
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cok amagli salonlar baghgi altinda inceleme yapilmayip, degisken salonlar olarak inceleme

yaptmistir.

1.4.2. Degisken Akustik Tasarim Kavrami

Akustik tasarimlar artik birden fazla islevi bir araya getirmek Ulzere tasarlanmaktadir.
Akustik gereksinimler islevle dogrudan iliskilidir. Birden fazla islev ihtiyacini karsilamak
amaciyla tasarlanan akustik hacimlerde; birbirlerinden ¢ok farkh akustik kosullarin, ayni
hacim icerisinde saglanmasi gerekmektedir. Akustik mekanlarin i¢c mekan
diizenlemelerinin, 6znel ve nesnel akustik tasarim parametrelerinin isleve goére
sekillendigi “akustik “ bashgi altinda ortaya konulmustur. Akustik mekanlarda bu islevlerin
isitsel gereksinimlerini mekanda higbir degisiklik yapmadan saglamak muimkiin
olamamakta, mekanin veya akustik kosullarin bu gereksinimlere gore degisebiliyor olmasi

gerekmektedir. Bu degiskenlikler, degisken akustik tasarimi 6n plana ¢ikartmaktadir

Degisken akustik tasarim, mekanin farkli islevlere gore degisen akustik kosullarinin
degisebilen yapi elemanlari yardimiyla veya akustigin ortaya ¢cikmasini saglayan sese ait
Degisken o6zelliklerin kullanilarak tasarimin olusturulmasidir. Farkli akustik kosullara sahip
birden fazla islevin kombinasyonu degisken akustik tasarimi 6n plana cikartmaktadir. Cok

islevli mekanlarda hangi islevlerin bir araya getirilebilecegini;

e Performansin tird
e Hacmin blyuklGgl

e Hacimdeki dinleyici sayisi belirler (Yiiksel,2011, s.243).

Konusma veya miizik islevli performanslar bir arada secildiginde minimum mekansal
degisiklikle ¢oziim Uretilebilmektedir. Ancak konusma ve miuzik gibi, ses olaylari
birbirinden farkli olan islevleri ayni mekanda saglayabilmek oldukca zordur. islevlerin
seciminde farkhliklarini net bir sekilde gorebilmek icin, islevlerin ic mekan diizenlemeleri
ve akustik parametreleri géz dnline alinmali ve secim yapilmalidir. Birbirlerine benzerlik
gosteren  islevlerin  kombinasyonu dogal veya elektro akustik tasarimla
¢ozimlenebilmektedir. Eger birbirine zit olan islevlerin kombinasyonu vyapilacaksa,

tasarimin en basindan degisken mekan bilesenlerinden uygun bilesenler secilmeli ve

29



degisken mekansal ¢oziimler olusturulmalidir. Asagidaki Tablo 3’te degisken akustikle

¢O0ziimlenmesi gereken islev segimleri gosterilmistir.

islev Segimi Akustik Tasarim
Konusma/Tiyatro Dogal Akustik Tasarim

Bati mizigi, oda mizigi vb. Dogal Akustik Tasarim
Muzik

Pop, rock miizik Elektro Akustik Tasarim
Opera/Bale Dogal Akustik Tasarim
Modern Dans/Miuzikal Dogal veya Elektro Akustik Tasarim
Konusma/Tiyatro+ oda muzigi Degisken Akustik Tasarim
Bati muzigi+ opera+bale Degisken Akustik Tasarim
Bati miizigi + pop/rock vb Degisken Akustik Tasarim
Modern dans+miuzikal Degisken Akustik Tasarim
Tlimiinln bir arada olmasi Degisken Akustik Tasarim

Tablo 3. islev kombinasyonlarinin gerektirdigi akustik tasarimlar( Yiiksel, 2011, 5.232)

Birbirine zit akustik kosullardaki islevlerin ayni mekan igerisinde ¢6zimlenmesi

gerektiginde degisken akustik tasarim kaginilmaz olmaktadir.

Degisken akustik tasarim yapilirken oncelikle tasarimda ana islev belirlenmeli ve mekanin
bu islev icin uygun akustik kosullari olusturulmalidir. Sonra belirlenen diger islevler igin,
yapinin degisken mekan bilesenleri belirlenmeli ve bu bilesenlerin yardimiyla degisen

islevlerin isitsel kosullarina uyum saglayabilecegi akustik kosullar olusturulmalidir.

1.4.3. Degisken Akustik Tasarimi Etkileyen Parametreler

Degisken bir akustik tasarim olusturulurken, mekanin ana fonksiyonu icin yapi akustigi ve
hacim akustigi parametrelerini sagliyor olmasina dikkat edilmelidir. Degisken akustik
tasarim parametresi, hacim ana islev icin uygun akustik kosullari sagladiktan sonra, diger
islevler igin uygun akustik kosullarin olusup olusmadigini anlamaya yonelik nesnel veriler
sunar. Degisken akustik tasarimda, ¢inlama siiresi 6nemli bir akustik parametredir.
Degisken akustigin anlaml olmasi icin, reverberasyon (¢inlama) siiresinin degisken olmasi

gerekmektedir(Barron,2010.s.385).
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Cinlama Siiresi

Walter.C. Sabine tarafindan 1895-1900 vyillarinda ortaya konan ¢inlama siresi, bir
hacimdeki sesin, kaynak kapatildiktan sonra 60 dB diismesi icin gecen silire olarak
tanimlanir ~ (Everest,2001,5.135) . Cinlama siresine iliskin grafik Gorsel 29 ’da

gorilmektedir.
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Gorsel 29. (T30) Cinlama slresi grafigi

Sabine yaptigi calismalarda sonucunda ¢inlama siiresinin (T30) oda hacmine (V) ve toplam
akustik sogurmaya (A) bagh oldugu belirtip asagidaki gibi formilize etmistir
(Barron,2010,s.30):

T30=0.16V/ A

Cinlama stiresini dogru hesaplamak icin toplam yutuculuk ve hacim hesabinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu iki bilesenin bagh oldugu bilesenler gbz 6niine alinarak

hesaplamanin nasil yapilacagini belirtilecektir.
Toplam Yutuculuk Hesabi

Toplam yutuculuk; yiizeylerin toplam yutuculugu (Ay), havanin toplam yutuculugu(Ah), ve

birimlerin toplam yutuculugunun(Ab), toplami olarak tanimlanmistir.
A=Ay +Ab + Ah

Ylzeylerin toplam yutuculugu icin Sabine'in dnerdigi esitlik su sekildedir:
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Ay=3anxSn
Formile gore her bir Sn ylzeyi icin bir yutma carpani (an) atanmahdir (Barron,1993,s.30).

Akustik bir i¢ mekaninin yizeyleri duvarlar, tavan ve ddsemeden olusmaktadir. Bu
nedenle déseme de yizeylerin toplam yutuculuguna etki etmektedir. Akustik ic mekanlar
da déseme sahne alani ve dinleyici alanindan olusmaktadir. Bunu gbz 6nline alirsak,
dinleyicilerin yutuculugunu da g6z 6éniinde bulundurmaliyiz. Bir Salondaki ana emici ylzey
dinleyicidir. Sabine denklemine gore, kitlenin emilimi kisi basina diisen emilim géz éniline
alinarak koltuk sayisina gére hesaplanmaktadir (Barron,2010,s.31). Oyleyse, dinleyici

sayisi dolayisiyla koltuk sayisi da toplam yutuculuga etki edebilmektedir
Hacim Hesabi

Hacim hesabinda iki énemli nokta; hacmin islevi ve hacmin dinleyici sayisidir. Hacmin
miktari ve hacmin toplam yutuculugu c¢inlama siresine etki ettiginden, tasarim
asamasinda olduk¢a 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar, salon hacmi/dinleyici sayisi arasindaki
iliskinin, islevlere gore farklilik gosterdigini ortaya cikartmistir. Tablo 4 'de farkl islevlere

ait salonlarda kisi basina diisen hacim gorilmektedir.

Hacim isglevi Kisi basina diisen hacim (m3)
Konusma 2,5-4

Tiyatro 4-6

Opera 6-8

Cok amaclh 6-8

Konser 8-10

Tablo 4. Farkl islevlere ait salonlar icin kisi basina diisen hacim oranlari ( Yiiksel, 2011, 5.194)

Hacim tasarisinda kisi sayisinin etkisi yukaridaki tabloda gorilmektedir. Bu durumda,
dinleyici sayisi hacmin boyutlarini ve yutuculugunu etkilemektedir. Her islevin ozelligine

gore optimum ¢inlama suresi degismektedir.

32



Taer.

(eaniye)
21 T JP mazik igin malksimum
l | 1
20 : = org MUz remantix
""J-' *qJ;-‘T muzik . wogner operolor:
~
15 AT m
!
L1 L1
; X\"’/ o i
-
~
| -
17 | ; - A orkestra.,. era
1 » [T
; ‘ \ BEs o | L
5 = i ‘L »” /’.:“-‘H ‘df'— 'r’ klagik oF <3 a
[ . Lt T
" | f‘k"r L1 Lt 7] : hafif mdrik
r -~ _— LT Lt
"d L1 Tl B ,-r""' 1]
4 ! T oda mudagi
4 1 ytr‘“r -" .ﬂ"—r =1 H-- v
3 L1 ’ L b= Lt i .
sl )‘,q’ﬁ” 1 _q‘-v"' ;\-,-" __,_»-""- L _.u-"‘:: zﬁ::ﬁa'c.;',.nmf;:f;ﬂzm
- = - 11 konugmia igin muksimum
— 1 - | -l ni L - - C . ¥
12 L ’.r - —%!a;_ . : w== ,-i}'"——"’—_‘.w" sinems ign minimen
[ oy =1 ] -
” "1 /H—«' | *‘,'-F —A‘_Frr r“!""ﬂ‘":—"”— F‘__,»-F L4 konusma gin arraloma
» = BT —a T g a1t bt I ign i
/J/ ,/""H'rk""#‘” ..-4‘"::::/""‘- —’_,..--" "‘-‘—n ,«d"n konusmio 1gn minumum
10 AT e =11 =1 . - 1
- o = = ™|
- .A-':;:;‘ TLLtT] ——4},_#"’ -H'FM |
00 L Sontl| N o1l SF, ot T t .t
- T | L d | Lt |t ;
08 Lt P‘"ﬂ [ | efj | r B |
e g - Bz 1 T 1
o] 2l | | =1
-~ | |
,"‘ ’—{‘ ¢H—¢
07—} AL L L .. 4
=] 2l ti r [
il il anl i = !
T \ I |
0s ! l l | L : V (m%)

1

8 g esgessE 5 E F §EEEEEE 8 B

Gorsel 30. Hacim ve isleve gore optimum ¢inlama siresi grafigi (Yiksel,2011, s.211).

Farkli hacimler icin tavsiye edilen optimum c¢inlama sirelerine ait 6rnekler Tablo 5'te

gorilebilmektedir.

islev Hardy Barron Long
Derslikler & Konferans Salonlari 09-1.1 - 0.4-0.8
Konusma/ 1.t salonlar 09-14 0.7-1.0 0.8-1.2
Tiyatro
Konusma Yapilan Salonlar - - 1.0-1.6
Kilise Orkestrasi ve Koro/ Org muzigi 20-2.4 - 1.7-2.2
i ik D& 13-1.8
Miizik Senfoni | Klasik Donem 1.7-21 1822 p————
muzigl Romantik Dénem 15-21
Resital & Oda Mizigi 14-1.7 1.4-1.8 -
Opera 1.5-1.8 1.3-1.8 1.2-1.6
Mazikal 1.2-14 - -

Tablo 5. Konusma/ Tiyatro, Muzik, opera ve mizikal i¢in ¢inlama stiresi degerleri (Hardy, 2006;

Barron,2010; Long,2014).
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Sabinenin denklemini gbéz 6niine alarak, Konusma igin kisa g¢inlama siresi istenirken,
mizik icin ¢inlama siresinin uzun olmasi istenmistir. Farkh boyutlarda ve farkl
yutuculukta malzemeler kullanarak, farkh c¢inlama siresine sahip mekanlar

tasarlanabilmektedir.

1.5. Bo6lum sonucu

Sesin i¢ mekandaki hareketine gore olusan akustik i¢ mekanlarin gereksinimleri
fonksiyona gore olusmaktadir. Fonksiyonlarin isitsel konfor kosullari birbirlerinden hem ig
mekan dizenlemeleri agisindan hem etki eden tasarim parametreleri agisindan oldukca
farkhdir. Mekanlarin bu farkliliklara degiserek cevap verme arayisi degisken akustik
tasarim kavramini 6n plana gikartmaktadir. Degisken kavrami degisen kosullara yapisal
degisimlerle cevap vermeyi 6n gérmektedir. Degisken akustik tasarim yaklasimlari tim bu
ihtiyacglar dogrultusunda gelismekte ve degisebilen yapi elemanlariyla degisken akustik
icin mekansal c¢ozimler sunmaktadir. Degisken akustik tasarim ¢inlama siresi
parametresine bagldir. Cinlama siresi, mekanin hacmine ve mekanda kullanilan
malzemelerin ylzey alanlari ve yutuculuk miktarina gére degismektedir. Mekanlarin
kullanim amaglarina gore ¢inlama streleri birbirinden farklihk géstermektedir. Degisken
akustik tasarim yaklasimlar, farklilik gosteren ¢inlama siiresini, hacim degisikligi ve
ylzeylerde Degisken akustik malzemeler kullanarak veya elektronik olarak ¢inlama

suresine etki ederek mekanda saglamayi amaglamaktadir.
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BOLUM 2: iC MEKANDA DEGISTIRILEBILIR AKUSTIK TASARIM YAKLASIMI

ic mekanda degisken akustik tasarim yaklasimlarinda iki durum séz konusudur. Birinci
yaklasimda, mekan degisen akustik kosullara degisken yapi elemanlari yardimiyla
degiserek uygun hale getirilir ve bu sesin hareketine gore gelistirilen fiziksel degisken
akustik tasarim yaklasimlarini olusturur. ikinci yaklasimda ise, mekan degismez ancak
degisken akustik tasarimin bagl oldugu cinlama siiresi parametresi elektronik ortamda
islevler icin uygun degere getirilir. Bu da teknik destekle olusturulabilen degisken akustik
tasarim yaklasimlari olusturur. Degisken akustik tasarimda ihtiya¢ olunmasi durumda bu

iki yaklagsimin kombinasyonuyla da mekan tasarimi yapilabilir.

2.1. Sesin Hareketine Gore Gelistirilen Fiziksel Degisken Akustik Tasarim Elemanlari

Fiziksel degisken tasarim elemanlari, ic mekan bilesen ve 6gelerinden olusmaktadir.
Degisken akustik tasarim elemanlari denildiginde, bu elamanlarin hareket edebilir olma
gereksinimi ortaya cikmaktadir. Bu bilesenlerin hareket yetenegi kazanabilmesi icin,
yapida tastyici 6zelligi olmamasi ve iligkili oldugu yapi elemani sayisinin minimum
tutulmasi gerekir. Yani degisken elemanlarin yapi elemanlariyla iliskisi azaldikg¢a, hareket

edebilme 6zelligi dolayisiyla da degiskenlik 6zelligi artar.

Mekanlarda fiziksel degisken akustik tasarim yaklasimlarini agiklayabilmek icin, 6ncelikle i¢
mekan elemanlarinin tanimlanmasi ve sonra bu elemanlardan hangilerinin degisken

Ozellikte olabileceginin belirlenmesi gerekmektedir.

ic mekan bilesenleri yapisal mekan olusturulurken ortaya gikan elemanlardir. Mekan
ogeleri ise yapisal mekanin olusumundan sonra mekanda yerlerini almaktadirlar.
Dinleyicinin gereksinim ve istekleri dogrultusunda gesitlilik gbsteren hareketli
elemanlardir. Kisaca, kompozisyonlari mekan bilesenlerine baglidir. Mekan bilesenleri
olarak, duvar déseme, tavan, kolon, kiris, ¢cati merdiven, kapi, pencere; mekan 6geleri
olarak ise donatilar (koltuk, masa, sandalye,...vb), esya ve aksesuarlar

sayilabilmektedir(Ozdemir, 1994,5.13).
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Gorsel 28 g6z 6nline alindiginda, yapida tasiyici olan kolon, kiris ve tasiyici duvarlarin sabit

elemanlar oldugunu gormekteyiz. Bu nedenle, degisken i¢ mekan bilesen ve 0Ogeleri

bolici duvarlar, tavan, déseme, donatilar ve aksesuarlardan olusmaktadir (Tablo 6)

iC MEKAN BIiLESENLERI iC MEKAN OGELERI
Degisemez-Yapi Degisebilir Degisebilir
Kabugu
e Tasiyici Duvar e Bollci Duvar e Aksesuarlar(Hali,perde,
e Merdiven e Tavan Aydinlatma, afisler)
e Pencere e doseme e Donatilar( mobilyalar)
e Kapi
e Kolon
o Kiris

Tablo 6. ic mekan bilesen ve 6gelerinde degiskenlik

ic mekdnda degisken mekan bilesenleri ve dgeleri gbz dniinde bulundurularak akustik

mekanlardaki degisebilen mekan 6geleri ve bilesenleri tez kapsaminda performans

(sahne) boliimi ve dinleyici bolimi olarak ikiye ayrilarak belirlenmistir. (Tablo 7).

AKUSTIK MEKANLAR

PERFORMANS(SAHNE) BOLUMU

Degisken Mekan Bilesenleri

sahne kulesi
sahne arka ve yan duvarlar

Sahne 6nl duvari

Degisken mekan ogeleri

orkestra

cukuru

orkestra

kabugu

sahne 6ni perde sistemleri
sahne Ustl yansitici paneller

DINLEYiCi BOLUMU

Degisken Mekan Bilesenleri

tavan sistemleri
arka ve yan duvarlar

Degisken mekan 6geleri

akustik afisleri

merdivenler
Oturma birimleri

Tablo 7. Akustik mekanlarda degisken i¢ mekan bilesen ve 6geleri
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Degisken akustik parametresi olan ¢inlama siresinde degiskenlik saglanabiliyor olmasi
icin, hacimde ve mekanin toplam yutuculugunda degisken degerler olusturulabilmelidir.

Barron’a gore de degisken akustik tasarim 3 bilesene baglidir;

e Degisken hacim,
e Degisken dinleyici sayisi

e Yizeylerde degisken akustik emilim (Barron, 2010, s.394).

Dinleyici sayisi hem hacim tasarimina hem de yutuculuga etki ettigi icin degisken akustik
tasarimda faydalanilabilir. Ozetle, fiziksel olarak degisken 6zellikte bir akustik mekan
tasarlamak icin, Tablo 5 ’‘deki ¢izelgede gosterilen, akustik mekanlardaki degisken ic
mekan bilesen ve 06gelerinin yardimiyla, i¢ mekan hacminde, ylzey malzemelerindeki

akustik emilimde ve dinleyici alaninda degiskenlik saglanabilmelidir.

2.1.1. Degisken i¢ Mekan Hacmi

ic mekan bilesenleri ve 6geleriyle hacmin degiskenligini saglayabilmesi icin hareket
edebiliyor olmasi sarti aranmaktadir. Tablo 5 e bakildiginda, akustik mekanlardaki
degisken elemanlar gorilmektedir. Bu elemanlardan boélict duvar ozelligi tasiyanlar
(orkestra kabugu, sahne 6nl perde sistemleri, sahne agzi portali vb.) akustik mekanlarda
yatay hareketligini saglarken, tavanlar ve dosemeler ise akustik mekanlarda dikey

haraketliligi saglamaktadir.

Degisken akustik hacim elde etmek icin temelde iki yontem vardir: Haraketli tavan

uygulamalari ve haraketli panel / bolict elemanlarin uygulamalari (Barron,2010, s.386).
Haraketli Tavan Uygulamalari

Akustik mekanlarda tavan, performans alani(sahne) tavani ve dinleyici alani tavanindan
olusmaktadir. Sahne tavani literatiirde sahne kulesi olarak tanimlanmaktadir. Tez
kapsaminda hareketli tavan uygulamalari incelendiginde, performans alani(sahne) tavan
sistemleri ve dinleyici alani tavan sistemleri birbirlerinden farkliik gostermektedir. Bu
nedenle bu yontem performans(sahne) alani uygulamalari ve dinleyici alani uygulamalari

olarak ayri ayri ele alinmstir.
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Dinleyici Alani Haraketli Tavan Ortiisii Uygulamalari

Degisken akustik tasarimda gereksinim duyulan degisken akustik ortamin yaratilmasi igin
yatay hareketli ylzeylerle olusturulan hareketli tavanlar daha etkin yontemlerdir (Barron,
2010, s.386). Hareketli tavan sistemiyle etkili bir degisim saglayabilmek igin, mekanin
toplam hacminin bu hareketlilik icin uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Tavan
ylksekligi gerekli olan toplam oda hacmine goére belirlenir. Genel bir oranla, tavan
yuksekligi oda genisliginin 1/3’tG veya 2/3’G kadardir. 1/3 orani buytk hacimler igin, 2/3
orani kiictik hacimler igin kullanilir. Cok yiksek bir tavan, ¢ok buyik bir oda hacmi
demektir ve bu da istenmeyen ge¢ yansimalar da yaratabilir (Everest, 2009, s. 389). Bu
nedenle, en bastan degisken ic mekan hacmi tasarlanirken, tavan hareketiyle degisen
hacmin, donustigl her yeni hacimde, oda hacmiyle iliskisinin kontrol edilmesi gerekir. Bu
durum tasarimclyr tavan hareketinin sinirlarini belirlemeye yonlendirecektir. Tavan

hareketinin ne sekilde gergeklesecegi diger 6nemli hususu olusturmaktadir.

Gunlmuze kadar literatiirde degisken akustik tasarimda uygulanan hareketli tavan
sistemlerinde tavan, hareketli pek cok parca panelden olusmakta veya tek bir eleman
olarak hareket ettirilmektedir. Literatlirdeki uygulamalar da g6z énline alinarak dinleyici

alani tavanlarinin ne sekillerde hareket edebilecegi Gorsel 31 ‘deki gibi gruplandiriimistir:

Gorsel 31. Akustik mekanlardaki hareketli tavan uygulamalari. a) Butlinsel hareketli tavan, b) Pargali

hareketli tavan, c) Acilabilir-kapanabilir tavan

1. a) Tavanin tek bir eleman olarak tasarlanmasi ve tavanin tek bir eleman olarak
yatayda hareketinin saglanmasi
2. b) Tavanin birden fazla bagimsiz veya birbiriyle kismen bagimli panellerle tretilmesi ve

hareketin bu cercevede saglanmasi.
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3. c¢) Tavani olusturan elemanlarin bir kisminin kismen acilip kapanmasi ve bu sekilde Gst

boslugun akustik hacme katilmasi
Bir Biitiin Olarak Tasarlanan Hareketli Tavan Uygulamasi

ingiltere’deki Milton Keynes tiyatrosunda (Mimarlar Blonski Heard Architects, akustik
danismanlari Arup Akustik) 1999 yilinda tek bir bltlin olarak tasarlanan hareketli bir tavan
uygulamasiyla degisken akustik hacim olusturulmustur. Tiyatronun tavani 10 m’lik mesafe
boyunca hareket etmektedir (Orlowski, s.2-3). Salonun formu, iki balkonlu ve tam boy bir

ucucu kulesi gibidir (Gorsel 32).

Gorsel 32. Milton Keynes Tiyatrosu kesiti. Salon boyunca hareketli tavanin (g ylksekligi ve mekan

kullanimi (Orlowski, s.5) (https://bit.ly/2E4pIRz)

Tavan 1 numarali yiikseklikteki pozisyondayken, 1250 kisilik oturma alaniyla, orkestra
muzigi icin uygun akustik kosullara sahip bir mekan olusmaktadir. Tavan 2 numarali
yukseklikteki pozisyondayken, 1250 kisilik oturma alaniyla, drama mekanina uygun akustik
kosullar saglanmaktadir. Tavan 3 numarali yiikseklige cekilerek yine drama igcin uygun
akustik kosullarda Ust balkonu kaparak 850 kisilik oturma alani olusturulmaktadir. Salonda
hacim degisikligi yapilirken, dinleyici sayisinda da degisiklik yapilmistir. Tek bir bitiin

olarak tasarlanan hareketli tavan uygulamalarinda tavan Ustli boslugu mekana
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katilmazken, bagimli/bagimsiz panellerden veya agilir kapanir tavan uygulamalarinda

tavan boslugu akustik mekana katilarak degerlendirilebilir.
Bagimli/Bagimsiz Panellerden Olusan Tavan Uygulamasi

1999 yilinda Brezilya’da, bir tren garinin dikdértgen planl orta avlusunun sonradan konser
salonu olarak dislintlip tasarlanmasiyla olusturulan, Sala Sao Paulo konser salonu,
tasarimindaki birbirinden bagimsiz 12.2 ile 23.7 m araliginda hareket edebilen 15 tavan
paneliyle, degisken ic mekan hacimli akustik bir mekandir. Bu hareket i¢c mekan hacminde
12.000 m3 ile 28.000 m3 arasinda bir hacim degisikligi saglarken, ¢inlama siiresi de buna
paralel olarak 1.9 ile 3.0 arasinda degisebilmektedir. Salon 1509 kapasitelidir. Ayrica
haraketli panellerin montaji gevsek birakilarak, tst boslugun akustik mekana katilmasi
saglanmistir. Ust bosluga akustik malzemeler yerlestirilerek 1.5 saniyelik ¢inlama siresi

elde edilebilmektedir (Barron, 2010, s.386).

Gorsel 33. Sala-Sao-Paulo konser salonu’nun hareketli tavan sistemi (https://bit.ly/30DaCtT)

Diger bir 6rnek ise, 1994 (Arup Richard Cowell, Muller BBM )yilinda yapilan Lingotto
Konser ve Kongre Merkezi binasidir. Bu dikdortgen salon, Fiat fabrikasinda mevcut bir
avlunun sonradan akustik mekan olarak tasarlanmak istenmesi sonucu ortaya ¢ikmigtir. 6
adet hareketli panelden olusan ayarlanabilir tavan, salon, konferanslar i¢in kullanildiginda

algaltilabilir( Gorsel 34). Tavan panelinin ylkseklik degisimi 5,6 m'dir (Harris, 2010, s. 2).
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Gorsel 34. Lingotto Konser ve Kongre Merkezi hareketli tavan sistemi (Harris, 2010, s. 2).

(https://bit.ly/2WOO01LP )

Acilir Kapanir Tavan Uygulamasi

Bruce mason tiyatrosu, degisken ic mekdn hacmi elde edilmek amaciyla, acilabilir-
kapanabilir tavan sistemi kullanilarak, Marshall Marshall Akustik ile Avery Jasmax
Mimarhk tarafindan, Yeni Zelanda'nin Auckland kentinde 1996 yilinda acildi. Tavan
boslugunu akustik degiskenlik icin Salona baglayan panellerle tasarlanan Bruce Mason
tiyatrosunda tavan, alt kenarlarindan menteseli, acilabilir panellerden olusmaktadir.
(gorsel xx). Paneller kapaliyken mekan konusmaya uygun yansimalar saglar ve mekan
tiyatro salonu olarak kullanilabilir. Tavandaki panellerin sadece %31’i acildiginda mekan
mizikal faaliyetler i¢in uygun hale gelebilmekte ve senfoni salonu olarak
kullanilabilmektedir. Bu tasarimda panellerin hangi agida agilmasi gerektigini anlamak igin
1/25 olgekli bir model calismasinda testler yapilmistir. Senfoni modunda panellerin
yonelimini optimum ¢inlama siiresini saglayacak sekilde ayarlayabilmek icin yapilan
modelleme calismasinda, yankilanma siresini en st diizeye c¢ikarmak icin panellerin
optimum agisinin, tipik bir kaynak konumundan ses yollarina paralel olarak 30-40 ° dikey
oldugu bulunmustur. Baska bir deyisle, optimum tavan bosluguna maksimum ses

enerjisinin alinmasina karsilik gelir (Valentine ve Day, 2003).
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| (] | tiyatro modunda kullanimi I i senfoni modunda kullanimi
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Gorsel 35. Bruce mason tiyatrosu kesiti senfoni ve tiyatro modu kullanimi ( Valentine ve Day, 2003)

(https://bit.ly/3eSSnWH)

Performans (Sahne) Boliimii Hareketli Tavan Ortiisii Uygulamalari

Bruges konser salonunda, mekana dahil edilebilecek bir sahne {stli tavan sistemi
tasarlandi. (gorsel 36) Sahne arkasindaki tavan sistemi, elektrikli vinglerle hareket
edebilmekte ve kulenin Ust arka duvarinda dikey olarak toplanabilmektedir. Tavan bu
sekilde toplandiginda, opera salonu kullanimi icin uygun c¢inlama siresi
saglanabilmektedir. Tavan sistemi kapaliyken, mekdn konser salonu olarak
kullanilmaktadir. Mekan konser salonu olarak kullanilirken, sanat¢inin ve dinleyicilerin
ayni odayl paylasmasi akustik bir gereksinimdir. Bunun igin bu tasarimda, 14 metre
ylksekliginde ve 18 metre genisliginde ¢ok blylik bir sahne 6ni agilabilir yapisal sistem
gerektirmektedir. Opera icin degisken yikseklikte bir kopri ortisliyle kullanilan, 12 ile 16

metre genisliginde ayarlanabilir portal acikligi vardir. (Orlowski,s.2-3)
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Gorsel 36. Concertgebouw, Bruges kesiti konser ve opera modu kullanimi (Orlowski, s.5)

(https://bit.ly/2E4pIRz)

Sahne kulesinde farkh akustik Ozellikte malzeme kullanilarak, hacmin toplam

yutuculugunda da degiskenlik elde edilebilmektedir.
Hareketli Boliicii /Panel Uygulamalan

Hacimlerin dikeyde bélinmesi icin kullanilan boliict paneller, degisken akustik tasarimda

hareket ettirilerek degisken ic mekan hacmi olusturabilmektedir.

Akustik mekanlarda kullanilan hareketli béliicti panellerin ¢erceveleri aliminyum, celik ve
ahsaptan olusabilir ve panellerin ici genellikle ses izolasyon malzemeleriyle doldurulur.
Panel ylizey malzemeleri, panelin kullanim amacina gore ses yansitici veya yutucu
Ozellikte olabilmekte ve boylece sesi absorbe etmek icin kullanilabilecegi gibi yansitmak

icin de kullanilabilmektedir.
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“Kismi kullanimina gére, mevcut mekan ve boliinecek tasarim alani, degisik birlesme ve
ray konfiglirasyonu metotlari ile olusturulur. Rayl sistemler diiz ya da egrisel sekilde veya
dik acili sekilde ve anahtarl olabilir. Hareketli béliicller genellikle Gstten rayla desteklenir

fakat bazi modelleri yerden destekli de olabilir”’(Mutlu, 1998,5.479.)

Literatlire baktigimizda akustik mekanlarda haraketli bolici elemanlarin  sahne
bolimunde yapilabildigi gérilmektedir. Sahne bélimindeki sahne 6nli duvari ve orkestra
kabugu hareketli olarak tasarlanabilir ve i¢ mekan hacminde degiskenlik saglayabilir. Bu
panellerin hareketi sirasinda doseme alani ve buna bagh olarak da dinleyici sayisi da

degisken olabilmektedir.
Hareketli Sahne Onii Duvari (proscenium) Uygulamalari

Sahne acikliginin etrafinda yer alan, sahnenin bu cerceveyle sinirlandirildigl sahne 6ni
duvarina proscenium da denmektedir. Sahne 6ni duvarinin hareketli olmasi i¢ mekan
hacmini azaltip arttirarak ¢inlama siresi degisikligi saglarken, ayni zamanda degisen

islevlerin farkhlasan sahne kullanimlarina imkan saglamaktadir.

Isve¢ Umea’da bulunan Idun ¢ok amacli salonu degisken hacme sahip bir salondur (Gérsel
37). Bu salonda Salon hacmi, perde 6ni duvarinin Ug sekil arasinda yer degistiriimesiyle
ayarlanabilir. Perde 6ni duvari, konser formatinda arka duvara sabitlenirse, genel hacim
actk sahnede buyiik senfonik orkestra konserleri icin uygun hale gelir. Bu durumda, sahne
kulesi tavan seviyesinde yatay panellerle kapatilabilir. Ancak, perde 6nli opera
ayarlamasina gore kaydirildiginda, Salon kigciillp, bir perde 6ni sahnesi alani yaratilmis
olur; bu arada tavan panelleri yukaridaki dekor kulesine ulasmak amaciyla hareket ettirilir.
Uclincii pozisyonda, tiyatro, Salon hacmi, samimi bir tiyatro gosterisi yaratmak amaciyla
daha da azaltilir. Degisken unsurlar, hareket edebilir yansiticilar ve degisken emicilik
perdelerinin yani sira salonun seklini tiyatro icin gelistirmek amaciyla hareketli yan duvar

boliimi de icerir. (Rossing,2014,5.360)
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Built 1986
Drama

V= 5000m*
T=11s

Iz

Opera
V= 6000m’
T=13s

Concert
¥ = 9000m’
T=18s

Gorsel 37. isvec umes’daki Idun Cok Amagli Salonu. Degisebilen hacim ve sahne yerlesimi. Ozet

bilgi(solda), maketten fotograflar, uzan kesit ve plan(sagda) (Rossing,2014,s.360)

Hareketli Orkestra Kabugu Uygulamalari

Dinleyicilere homojen ses yayilimini saglamanin yani sira sanatcilarin da birbirlerini
homojen ve net bir sekilde duymalarini saglayan orkestra kabugu, sahne hacmini bélerek
ic mekan hacmini azaltabilir. Ozellikle mizik islevli mek&nlarda sesin net ve homojen bir
sekilde mizisyenler tarafinda da duyulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu gerekceyle orkestra
kabugu, tavaninda sesi mizisyenlere ve dinleyiciye iletmek igin sahne 6ni yansitici
panellerle birlikte distnulerek tasarlanir. Bruce mason tiyatrosunda (Gorsel 35), tiyatro
islevinden senfoni mizik islevine gecerken, orkestra kabugu kullaniimistir. Béylece hem ic

mekan hacmi azaltilmis hem de senfoni mizigin netligini arttirmistir.

Orkestra kabugu bircok farkli modiilerlikte form ve bicimde tasarlanip, Uretilebilmektedir.
Kabugu tasarlarken kabugun formunun ve sahneye vyerlesiminin akustik kusur
olusturmamasina dikkat edilmelidir. Paralel vyerlestirilirse akustik anormalliklere ve
rezonanslara; acl ¢cok sert olursa sahneden cok fazla ses yansimasina, sahnede ve sahneler
arasi isitme fonksiyonlarinin azalmasina neden olur (Holden,2016, s. 97). Bu nedenle
orkestra kabugunun alaninin ve hacminin uygun tasarlanmasi ve salon hacmi ve
geometrisi ile iliskisinin dogru kurgulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bir orkestra kabugu icin

gereken brit alan genellikle sahnede beklenen toplam en buyik topluluktan hesaplanir.
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Genel bir tahmin elde etmek igin, muzisyen basina 25 ft 2 (2,3 m2) olarak

hesaplanabilir(Holden,2016,s. 97).

Orkestra kabugunun bi¢cimin formunun kullanim agilarinin ayarlanabiliyor olmasi
kullanimina birgok kolaylik getirmektedir. Hareketli tasarlandiginda mekanin islevine gore
dizenlenebilmekte veya kullaniimayip depolanabilmektedir. Rayli sistemlerde bu paneller

mekanin belirlenen alanlarinda depolanabilmektedir.

Globe-News Center'da dinleyici bolimu ylzeylerinde kullanilan form ve malzemeyle ayni
Ozellikte Uretilerek mekanda bitinlik olusturan Usten rayh sistemli orkestra kabugu
tasarlanmistir(Gorsel 38, 39,40). Kabugun duvar ve tavani salonu sarmakta ve ylizeyleri
sahnede yansiyan seslerin hem sahnedekiler hem de dinleyiciler tarafindan duyulmasini
saglamaktadir. Tavanin arkasindaki agikliklar  yiksek enerjili  enstrimanlarin
havalandiriilmasina, hava sirkilasyonu ve aydinlatma pozisyonlarinin saglanmasina izin
verir. Bununla birlikte bu 6zel kabuk ayarlamaya izin vermez. Birlestirilmis duvar / tavan
parcasl komple bir montaj olarak bir depolama garaj sahnesinde hareket eder. Ving ray
sistemi, kabuk duvarlarini ve tavanlari sahne tabanindan askiya alir ve birkag¢ dakika iginde
sahneye tasir. Kabuk varken olusan i¢ mekan hacmi, konser salonu olarak kullanilirken,

kabuk depolandiginda, tiyatro salonu olarak kullanilmaktadir (Holden,2016,s. 107).

Gorsel 38. Globe-news Center’in orkestra kabugu plani (A) raylara asili ahsap kabuk; (B) depolama

alanindaki kabuk;(C) havalandirma ve isiklandirmaya izin veren agikliklar (D) tekli lift: (Holden 2016, s. 109)
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Gorsel 39. Globe-news Center’in orkestra kabugu kesiti (A) Kabugu desteklemek ve depoya tagimak
icin kullanilan ving raylari (B). (C) Buyuk olgekli difize kaburgalar (D) arasinda sekilli ahsap yayici
elemanlar. (E) kabuk havalandirma sesindeki agikliklar, hava hareketine ve aydinlatmaya izin verir

(Holden, 2016, s. 110).

Gorsel 40. Globe-news Center’in i¢ mekan fotografi (Holden, 2016, s. 108).
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Globe-news Center’da orkestra kabugu salonla bir biitiin olarak tasarlanarak sahne oni
yansitici panelini de icinde barindirmaktadir. Sahne 6ni yansiticilari orkestra kabugundan
bagimsiz da tasarlanabilir ve orkestra kabugunun kullaniimadigi durumlarda, sahne
hacmine uygun geometri ve alanda Uretilerek sahnedeki sesin dinleyiciye ve muzisyenlere
iletilmesini saglamaktadir. Sahne oni yansiticilarin mekansal gereksinimleri isleve goére
farkhlasabilmektedir. Kullanimi her fonksiyon icin uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle
sahne 0Onl vyansiticilarin tasariminda da bu durum géz o6niine alinmal ve tasarim

olusturulmalidir.

Kralice Elizabeth Salonunda (Gorsel 41) 1967'de o zamanki Blylk Londra Konseyi
tarafindan tamamlanan tasarimda sahne Ustli yansiticisi, yansitan ve yansitmayan bir

pozisyon arasinda hareket edebilir 6zellikte tasarlanmistir(Barron, 2010, s.242).

(a)
(b)

30 metres

Gorsel 41. Kralice Elizabeth Salonu'nun kesiti, Londra. (a) ses yansitan pozisyon, (b) ses yansitmayan

pozisyon (Barron, 2010, s.243).

Hareketli orkestra kabuklari mekanlarin degisen islevlerine gére mekanda kullanilan ya da
kullanilmayan elemanlardir. Bu nedenle orkestra kabugu mekana vyerlestirilirken,
sahnede olusacak yeni hacim icerisindeki sesin hareketinin géz 6nine alinip, sahne Usti
yansiticllarin bu yeni ses yansima orglisiine gore degisken olmasi mekana avantaj

saglayabilir
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i¢ Mekan Hacmine Yanki Odasi Ekleme

Bir salondaki yankilanma siresini artirmanin bir baska yontemi, ana bosluga bitisik olarak
bulunan ve kapilardan veya hareketli duvar bélimlerinden erisilen birlestirilmis odalar
kullanarak oda hacmini ylkseltmektir. Ortaya ¢cikan oda davranisi, tavani kaldirarak ana
salondaki hacmin arttirilmasiyla elde edilen oda davranisindan biraz farkhdir. (Gorsel 42)
Birlestirilmis hacimler, birincil salondan enerjinin bir kismini ¢ikarir ve daha sonraki bir

zamanda ve daha dislik bir seviyede salona geri dondirurler (Long, 2014, s. 814).

b % Birl;esﬁfﬁrnis
5 / hacme gidep ses !
e Birlestirilmig R N
AV hacimden gelen ses § N .
/ }_‘__:_,_‘. ———— e o N
'3 IR - &
/ \ A\ \
B ]z A\ A
| i 1\ N\

Gorsel 42. A: Birlestirilmis hacim plani, B: Birlestirilmis Hacim perspektif (Ermann, 2015, 5.70,71)
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Senfoniler gibi sadelestirilmemis muzik performanslari igin dinleyiciler, hem yankilanma
(durduktan sonra bir sesin kalicihigl) hem de netlik (her nota bir sonraki sesin keskin bir
sekilde duyulabilmesi igin yeterince hizli bozulur) avantajlari olan hacimlere ihtiyag
duyarlar. Ancak ikisi karsit nitelikte ve tipik olarak ters iliskilidirler. Dolayisiyla ¢ift egimli
cirlime egrisi olusur (Gorsel 43). Bu, birlestirilmis hacim ve ¢ift egimli ¢lirime mekana,

netlikle eszamanli yanki vadeder. (Ermann, 2015, 5.70,71)

Sabine gurime egrisi kapilar
tamamen kapali durumdayken

Sabine glrime egrisi kapilar
tamamen acik durumdayken

o

o

=

I

> B i

S Cift egimli glirime: kapi

] 3 kismen agildigi igin oda birlesti.
28

7

-

ZAMAN (sn)

Gorsel 43. Birlestirilmis hacim ¢ift egimli clirime egrisi Gorsel 42-ABirlestirilmis hacim planina gére

(Ermann, 2015, s.71)

Gorsel 43’e baktigimizda goririz ki; kapilarin tamamen acik veya kapali olma durumu ig
mekan hacmini degistirerek ¢inlama siresinde degisiklik saglayabilmektedir. Kapilarin
kismen acilmasiyla, salon hacmi ve odacik hacmi birlestirilmis alanlar olarak islev

gormektedir. Boylece salonun ¢inlama siiresi diislisa ¢ift egimli olur.

Yanki odalarinin dogru calismasi icin, yeterli baglanti alanina ve yeterince yankilanan
odalara sahip olmak yine ¢ok 6nemlidir. Basit bir ifadeyle, odalara girmek icin akustik
enerjinin yeterli olmasi ve daha sonra yavas yavas Salona geri doénmesi gerekir
(Barron,2010, s.389). Bu nedenle yanki odalarin yerlesiminde sesin yansima orglisi

olusturulmalidir. Birlestirilmis odalar Salonun Ust kisimlarina yerlestirildiginde, ses odaya
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girmeden once salondan gecmeli ve boylece sesin birlestirilmis odaya girmeden once

dinleyiciler tarafindan kullanilmasi saglanabilir (Long, 2014, s. 820).

Dallas'taki Artec Danismanlik tarafindan tasarlanan gorsel 44 'te gosterilen McDermott

Salonu buna iyi bir 6érnektir. Ana salondaki ses, Salonun Ust taraflarinda goriiniir olmayan

farekulaklari gibi tutturulmus yankilanma odalari ile arttirilir. Yankilanma odalari 74 4 inch

(10 cm) kalinhiginda mekanize beton kapilarla mekana agilarak, oda hacmini 254.000 ft3

(7200 m3) veya % 30 arttirabilir. (Long, 2014, s. 771)

A-A" KESITI

Yanki Odalari Nll_l_l_r

@ Yanki Odalan

1 [

B-B' KESITI

Gorsel 44. McDermott Salonu plan ve kesitleri, Dallas, Teksas, ABD (Long, 2014, s. 770)

© ® ®
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Diger bir 6rnek ise, ingiltere’de bulunun Artec Danismanlik tarafindan yapilan Birmingham
Senfoni Salonu’nun yanki odasi tasarimidir (Gorsel 45). Oda, salonun sahne ucunu organin
taban seviyesinden salon tavanindan 4 m yikseklige kadar sarar. 25.000 m3'lik Salon
hacmiyle karsilastirildiginda yizde 300'lik bir artis sunan 10.300 m3'lik bir hacme
sahiptir. Toplam 195 m2 alana sahip yirmi motorlu kapi odayi Salona baglar; kapilar 150
mm kalinliginda betondan yapilmistir. Odanin arkasindaki mantik, odaya giren sesin iginde
yankilanmasi ve Salona geri doénmesidir. Motorlu kapilarin konumunu ayarlayarak

yankilanma gelistirme derecesi Degisken (Barron, 2010,s.205).

yanki odasi

yanki odasi

Gorsel 45. Birmingham Senfoni Salonunu plan ve kesiti (Barron, 2010, s.204)

Bircok ornekte de goriilecegi gibi yanki odalari, ic mekdn hacmine eklenerek mekan
hacmini degistirmektedir. Yankilanma odalarinin etkinligi bir¢ok akustik danisman
tarafindan sorgulanmaktadir ve degisken akustik yaratmadaki rolii sadece farkl tiirlerdeki

miizik alanlariyla sinirhdir (Barron, 2010, s.389).
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2.1.2. Degisken Dinleyici Sayisi

Akustik Salonlarda, dinleyicilerin giysileri etkili bir gozenekli yutuculuga sahip oldugundan,
dinleyiciler hareket eden ana emici yiizeylerdir (Barron, 2010,s.22). Salonlardaki dinleyici
sayisindaki herhangi bir degisiklik salonun yutuculuguna etki etmektedir. Ayrica, isleve
uygun hacim hesabi, gerceklestirilecek islev icin gerekli gortlen dinleyici basina disen
hacim goz 6nline alinarak yapilmaktadir. Dolayisiyla dinleyici sayisina yonelik yapilacak
degisiklikler salonun hem hacmine hem de yutuculuguna etki ederek, farklh kullanimlar
icin gerekli olan ¢inlama suresi degisikligi saglayabilir. Dinleyicilerin toplam sayisi demek,
aslinda mekan bilesenlerini géz 6niine alirsak, dosemedeki toplam oturma alani( koltuk
sayisl) demektir. Oturma alanlarinda degiskenlik denildiginde oturma elemanlarinin nasil
arttirthp nasil azaltilacagl sorusu ortaya cikmaktadir. Bu durum oturma elemanlarinin
depolama alani ihtiyacini ortaya cikartir. Oturma elemanlari ya mekanin duvarlarina ya da

doésemenin altina depolanabilir.

Doseme alti depolamalarinda orkestra c¢ukuru iyi bir depolama alani yaratmaktadir.
Orkestra cukuru, orkestra kullanimi olan islevlerde, orkestranin sahne 6nlinde gorisi
engellememesini, dinleyicinin konsantrasyonunu bozmamasini, ayni zamanda orkestrasiz
kullanimlarda gerektiginde sahne o6ninin biydtilmesini ve sahne zemini olarak
kullanilmasini saglayan hareketli sahne asansorlerinden olusan sistemdir. Hareketli sahne
asansorleri mekanin dinleyici sayisi veya sahne alani ihtiyacina goére, istenildiginde salon
zemin hizasina indirilip salona dahil edilebilirken, istenildigi takdirde sahne hizasina
ylkseltilip sahne alanina katilabilecek veya bir ara istasyonda durup sahneyi kademeli
olarak olusturulabilecektir. Boylece, mekdnin degisen islevlerine uygun sahne

olusumlarini miimkin hale getirmektedir.

Orkestra cukurunun dogru tasarlanmasi hem sahne kullanimi hem de depolama alani
ihtiyaci icin 6nemlidir. Orkestra cukurunun genisligi, yapinin izin verdigi kadar genis
tutulabilir. Genis orkestra cukuru, kapasiteyi en Ust dlizeye ¢ikartip, alt sahne derinliginin
azaltilmasini saglayabilir. Gukur kapasitesine bagli olarak, sahne altindaki bolge en az 1,5
m (5 ft) en fazla 4,3 m (14 ft) derinlikte olmalidir. En yaygin derinlik 1.8-2.4 m'dir. Cukur

asansorleri genellikle iki sira igin 8-9 ft (2,4-2,7 m) , Ug sira i¢in 12-14 ft (3,7-4,3 m) gibi
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dinleyici oturma elemanlarinin derinliklerine benzer bir oranda artis gosterir( Holden,

2016, s. 85-86).

Hareketli sahne asansorleri mekanik veya manuel olabilmektedir. Birden fazla islev igin
tasarlanmis mekanlarda manuel sistemi kullanmak ¢ok maliyetli bir hatadir (Gorsel 46).
Mekanik asansor iscilik maliyetlerinden tasarruf saglar ve akustigi gelistirir. Manuel
asansorler agir, hantaldir ve teknisyenlerin hareket etmesi igin tehlikelidir (Holden, 2016,

s.92).

Gorsel 46. Alice tully Hall, New York, Tekerlekli asansorler (Holden, 2016, s.93).

Orkestra ¢ukurunun i¢ hacmi, mekanin akustik sartlarini iyilestirmek ve daha islevsel
kullanimlari saglamak icin bircok farkh sekilde tasarlanabilmektedir. Bu kullanimlardan bir
tanesi de hareketli oturma alanlarin depolanmasidir. Orkestra cukuruna oturma alani

depolanmasi gorsel 47’ de gosterilmigtir.
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bk STay 3RS

Gorsel 47. Oturma elemani depolama, 1. Yukseltilmis sahne kullanimi,2. Hareketli oturma alani

depolamasi, 3. Oturma elemansiz mekan kullanimi (https://bit.ly/3eTEyHr )

Oturma elemanlari orkestra gukuruna manuel olarak veya mekanik sistemler kullanilarak

hareket ettirilebilir. Koltuklar gesitli konfiglirasyonlarla depolanabilir. (Gorsel 48).
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Gorsel 48. A: Tekerlekli oturma sistemi, B: Rayli oturma sistemi, C: Déseme altina depolanabilen oturma

sistemi, D: Geri ¢ekilebilir oturma sistemi (https://bit.ly/3jtggaP).

Koltuklarin depolama alanina hareketi bircok farkh konfiglirasyonda gerceklesebilmekte
olup, her sistemin farklh avantajlari bulunabilmektedir. Gorsel 48 —B'de koltuklar, déseme
zeminiyle ayni seviyesindeki kademeli sahne altina veya orkestra ¢ukuruna raylar Gizerinde
hareket ederek depolanabilir. Bu sistemde zeminde raylar goriiniir olmaktadir. Bu durum
hem akustik hem de estetik agidan zemin detaylandiriimasinda g6z 6nlne alinmalidir.
Gorsel xx-A de, tekerlekli oturma elemanlari manuel olarak rahatlikla toplanip, depolama
alanina hareket ettirebilir. Tekerlekli koltuk sistemleri 360 derece doéndurulebilir

oldugundan mekanda depolama alanina acili olarak yerlestirilebilir( Gorsel 49 ).
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Gorsel 49. Tekerlekli oturma sistemi konfigtirasyonu (https://bit.ly/3fSSIPV).

Gorsel 48 -C de Koltuklar, tizerinde bulundugu zemine direkt depolanabilmesini saglayan
otomatik mobil oturma sistemi gosterilmektedir. Koltuklarin saklanmasi icin zeminin
altinda gerekli alan koltuk boyutlari gbz 6niine alinarak belirlenebilmektedir. Farkh koltuk

tiplerine uyarlanabilir (gorsel xx).

Gorsel 50. Alfredo Kraus Salonu (https://bit.ly/2WIc8K3)
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Gorsel 48 —D, Teleskopik koltuk sistemleri, koltuklari arka duvarlara depolandigi otomatik
sistemlerdir. Guvenlik icin kilit sistemleri kullanilir. Teleskopik sistemler biylk akustik
mekanlarda balkonlarda da uygulanarak koltuk sayisi arttirilabilir. Ancak balkonlarin yanlis
boyutlandiriimasindan dolayl akustik golgelenme olusabilecegi géz online alinmali ve
¢Ozlm dUretilmelidir. Dell Salonunda olusabilecek akustik kusurlara g6z onine alinarak

degisken balkon tasarimi yapilmistir (Gorsel 51).

Gorsel 51. Dell Salonu Ses icin seffaf balkon. (A) Orkestra diizeyindeki oturma balkonu, seffaf balkon ile 6 ile
7 sira arasinda artabilir; (D) Oturma siralari 11 siraya cikabilir. (B) 1zgaralari dikey yikselticide agin. (C) Tavan

1zgaralari, sesin asagidaki koltuklara gegmesine izin verir.( Holden,2016 s. 126).

Dell Salonunda oturma alanlarinin dikey bolimlerinde ve balkon altinda, sesin alttaki
dinleyicilere gecmesi icin 1zgara sistemi tasarlanmistir. Boylece hem dinleyici sayisi

degisikligi yapabilme imkani dogmus hem de akustik kusur olusumu engellenmistir.
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Degisken Dinleyici Sayisi Uygulamasi

Kaliforniya'daki Cerritos Gosteri Sanatlari Merkezi'nde kullanilan bir baska ilging tasarim

konsepti, hareket edebilen mobil oturma kulelerinin kullaniimasidir. Cerritos Center'daki

oturma dizenlemeleri ve sahne kullanimlari Gorsel 52'de gosterilmistir ( Long, 2014,

5.817).
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Konser igin oturma kabare igin oturma
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Arena igin oturma

Gorsel 52. Cerritos Sahne Sanatlari Merkezi (long, 2014, 5.818).

2.1.3. Yizeylerde Degisken akustik 6zellikler

Yizeylerde Degisken Akustik Sistemler asagidaki gibi gruplandiriimistir.

e Perde Sistemleri

e Afis Sistemleri

e Hareketli Paneller

>

YV V V V V

Menteseli paneller

Panjurlu paneller

Abffusor

Degisken resonans sistemleri
Déner elemanlar

Portatif Uniteler
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Ayarlanabilir sistemlerinin salon hacmi icindeki yeri, bir salonun akustik basarisina yon
vermektedir. Tasarimi olusturan duvar ve tavanlarin 6zellikleri en bastan gbz Oniine
alinmali ve tasarimda degisken akustik ylizey icin yeterli alanlar tasarim sirecinde
olusturulmalidir.  Ortiiler oturma planlarini etkileyebileceginden; 6rtii, afis ve panel
hareketi icin tim seviyelerde salonun i¢ kismina 46 ing¢ (18 ing) ayirilmahdir. Kanallarin,
cati yapilarinin ve ¢ati drenajlarinin konumunun sistemleri engellemediginden emin

olunmaldir. (Holden, 2016, s. 170).
Perde Sistemleri

Perdeler akustik ortamlarda yutucu olarak kullanilan malzemelerin basinda gelmekte ve
doku 6zelliklerine ek olarak katlanma aralarinin genislik ve derinliklerinin de etkisiyle daha
fazla sesi yutabilmektedirler (BBC Engineering, 1990 s. 104). Kumaslar, gelen ses
enerjisinin  %30’undan azini yutan yulzeylerin 6nlne bosgluk birakilarak kombine
edildiklerinde ylzeyin tek basina yuttugu sesten cok daha fazla ses yutar. Yutuculuktaki
bu artis, ylizeyin yansitmasina, aradaki hava bosluguna ve sesin frekansina baghdir (BBC
Engineering, 1990 s. 103). Agir dokumalar 6zellikle bir duvardan aralikli ve astarli
yerlestirildiginde 250 Hz'den yukari frekanslara dogru énemli bir emilim saglayabilir (BBC

Engineering, 1990 s. 104).

Yutucu sistemlerden olan perde sistemleri olduk¢a basit bir sisteme sahiptir. Ylzeyin
yutuculugunu degistirmek icin, diiz ya da egimli bir ray sistemine takilmis kumas esasl
malzemelerden olusan perdelerin duvara belli bir mesafede vyerlestiriimesiyle
olusturulmaktadir. DUz ray sistemleri, egri sistemlerden ¢ok daha ucuzdur. Perde
sistemleri manuel veya motorlu sistemlerden olusmaktadir. Motorlu sistemler 6rtinin
yatayda hareket ettirilmesini saglayan yeterli glicteki cihazlarin yardimiyla olusturulur
(Holden, 2016,s. 173). Motorlu sistemler, motor cihazlarindan dolayr daha pahal
olmasinin ragmen, biylik akustik mekanlarda kullanim kolayhgi ve ayarlanabilir olma

acisindan daha fazla tercih edilmektedir (Holden, 2016,s. 174).

Perdeler akustik yuzeylerde, yutuculugu arttirabilecegi gibi, yuva alanlarina depolanarak
yutuculugu azaltabilirler. Duvar yizeylerine belli mesafelerle yerlestirilen perdeler gorsel

53 ’te gosterilmistir. Perdeler acikken ki durumda, yutucu 6zellik kazanan duvar, perde
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yuvaya cekildiginde perdenin arkasindaki ylizeyin 6zelligine goére yansitici olmustur.

Boylece, yutuculugu degismis bir ylizey olusturulmustur.

VWY —— <

\ \ Perdeler \ Yansiticl ylizey

yuva-oyuk perdeler icin

Gorsel 53. yansitici alanlarin 6niine ¢ekilebilen yutucu oértiler (Everest and Pohlmann, 2009, s. 278).

Afig sistemleri

Modern salonlarda degisken emilim icin en yaygin teknik akustik afisler kullanmaktir.
Afisler genellikle serbest asilidir ve Salondan yuvalar araciligiyla geri cekilebilir veya
gerekmediginde iyi kapatilmis kutulara katlanabilir. Maksimum emilim igin afisin hem

agirhgr hem de gozenekliligi optimize edilmelidir(Barron,2010,s.389).

Afislerin takibi yatay ya da dikey olabilmektedir. Dikey takipli afisler yatay olanlardan daha
maliyetlidir, ¢linkli daha karmasik bir donanim ve motor sistemi gereklidir. Maliyet daha
ylksektir. Bununla birlikte, bu tip afisler orta ila dlsik frekanslarda daha verimlidir,

boylece daha az malzeme ile daha fazla emilim elde edilebilir. (Holden, 2016,s. 175).

Acilir afisler dikey ¢dziimler icin baska bir secenek sunar. Ortiilerden daha pahalidirlar ve
101-152 mm aralikli ¢ift katmanli kumastan olusurlar. Uretici, miimkiin oldugunca az
hacim alacak sekilde ic ice cift silindirler kullanir. Rulo afisler kompakt bir sekilde saklanir

ve afis kutusu salonda pozlandiginda en etkilidir. (Holden, 2016,s. 175).

Afis kumaslar arasinda ylin serge, kadife ve asagi acilir glines golge kumaslari bulunur.
Alice Tully Salonunda yuksek hizli ¢ift katmanli yin serge afisler kullaniimistir. Bu afisler

¢inlama siresini kontrol etmek icin tavan acgikliklarindan asagiya indirilebilir.
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Gorsel 54. Alice Tully Salonu, New York, Akustik afis kullanimi ( Holden, 2016,s. 180).

Kullanilan akustik kumas ve afis sistemine gore farkl cep detayi olusturulabilir. Goérsel 55,
56’da yatayda belirli bir cep sisteminden yukariya hareket ettirilip tavana depolanan sert
akustik paneller gorilmektedir. Afis sistemlerine baktigimizda, perde sistemleriyle

benzerlik géstermektedir.
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Gorsel 55. Globe-news Center, Tavan arasinda sert akustik panel sistemi plan ve 6n goriints (A) Cati yapisi.
(B) ray yapisi. (C) Salonun ortasina asilan cep sistemi. (D) Cerceveli akustik paneller. ( Holden, 2016,s. 181).
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Gorsel 56. Globe-news Center, Tavan arasinda sert akustik panel sistemi kesiti (A) Cati yapisi. (B) ray yapisi.

(C) Salonun ortasina asilan cep sistemi. (D) Cergeveli akustik paneller. ( Holden, 2016,s. 180).
Hareketli paneller
Menteseli paneller

Akustigi ayarlamak icin en ucuz ve en etkili yontemlerden biri, A ve B'nin menteseli panel
dizenlemesidir. Kapatildiginda, tim yizeyler yansiticidir (algi, alcipan veya kontrplak).
Acildiginda, acikta kalan ylzeyler emicidir (cam elyaf veya hali) (Everest ve Pohlmann

2009, s. 280).

Yutucu Malzeme

Mentege

Yutucu Malzeme

Gorsel 57. (A) Tek menteseli paneller. (B) Cift menteseli paneller (Everest ve Pohlmann, 2009, s. 280).
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Gorsel 58. Menteseli paneller (BBC Engineering, 1990, s. 99).

Panjurlu paneller

Coklu panjurlu paneller, cercevelerdeki tek bir kolun hareketiyle ayarlanabilir. (Gorsel 59-
A). Panjurlarin arkasinda disik yogunluklu bir cam elyaf levha veya kece bulunur.
Panellerin genisligi, bir dizi yarik olusturup olusturmadigini (Gorsel 59-B) veya birbirine
sikica sizdirmazhgini (Gorsel 59-C) belirler. Panjurlu panel uygulamalari tasarimciya
olduk¢a esneklik saglayabilir. Gorsel 59’ a gbre degerlendirme yaparsak, arkadaki
malzemenin kalinhigi, yogunlugu, duvara sabit veya farkli ebat ve miktarlarda aralikli
yerlesimi farkli kombine edilebilir. Panjurlu paneller yansitici malzemeden (cam, sunta)
veya daha emici malzemeden (yumusak ahsap) olabilir ve kati, delikli veya vyarik
rezonatériin c¢alismasi icin diizenlenmis olabilir. Ozetle, neredeyse her emilim frekansi
ozelligi ile ayarlanabilirlik 6zelligi panjurlu panel ile eslestirilebilir. (Everest ve Pohlmann
2009, s. 280) . Gorsel 59-A’da icindeki emici malzemeyi ortaya ¢ikarmak icin panjurlu
paneller acilabilir, Gorsel 59-B’de Yansiticl bir ylizey sunmak icin paneller kapalidir, Gorsel
59-C'de Kisa panjurlar (acik) icindeki emici malzemeyi ortaya cikarmak icin bir cita

rezonatorinden (kapali) degisken.
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Gorsel 59. Panjurlu panellerle degisken ylizey 6zellikleri (A) panjurlu paneller agik (B) panjurlu paneller

kapali (C) Kisa panjurlar (acik) (kapah) degisken. (Everest ve Pohlmann, 2009, s. 281).

Abffusor

Abffusor, ayarlanabilir bir panel 6rnegidir. Panel, ince boéliiclilerle ayrilmis esit genislikte
bir dizi kuyu kullanilarak emme fazi 1zgara prensibi lGzerinde c¢ahsir. Kuyularin derinligi,
emilmeyen sesi dagitmak icin kuadratik bir sayi dizisi ile belirlenir. Paneller yaklasik 2 x 4
veya 2 x 2 ft dlcllerindedir. Tavan 1zgarasi donanimina veya bagimsiz elemanlar olarak
monte edilebilirler (Everest ve Pohlmann, 2009, s. 281). Abffusor paneller duvara arasinda

bosluk birakilarak monte edilebilir.

t~ 1'- 11 5/8" —1
s
i
Plan gérunis
2
5
L - - -
Yan gorunus On gorinis

Gérsel 60. Abffusor plan gérinusler (https://bit.ly/20Mocpp)

65


https://bit.ly/2OMocpp

Degisken rezonans araglari

Akustik rezonans, bir akustik sistemin diger frekanslara nazaran kendi dogal titresim
frekanslarinin biriyle (kendi rezonans frekansiyla) eslesen bir frekansta daha fazla eneriji

absorbe etme egilimidir (https://bit.ly/32Gc41v).

Rezonant yapilar, ses emici elemanlar olarak yaygin olarak kullaniimaktadir. Menteseli
delikli panelleri kullanan bir 6rnek Goérsel 61-A'da gosterilmektedir. Panel konumunun
degistirilmesi, rezonant emme tepe noktasini Gorsel 61-B'de gosterildigi gibi kaydirir. Bu
ornekteki yaklasik boyutlar; panel genisligi 2 ft, panel kalinligi 3/8 ing, delik ¢api 3/8 ing,
delik arahg1 13/8 in¢’tir. Emicinin en 6nemli elemani, delikli panelin i¢c veya dis ylzeyini
kaplayan uygun akis direncine sahip gozenekli bir bezdir. Panel acik konumdayken,
deliklerdeki havanin kitlesi ve arkasindaki bosluktaki havanin uyumu veya "yayilmasi"
rezonans sistemi olarak islev gorir. Kumas titresen hava molekillerine bir direng saglar,
boylece enerjiyi emer. Bu 6rnekteki panel kapatildiginda, bosluk neredeyse kaybolur ve
rezonant tepe noktasi yaklasik 300'den 1.700 Hz'ye kayar. Acik durumda emilim, tepe
noktasindan daha yiksek frekanslar icin 5 kHz'e kadar daha yiliksek kalir (Everest ve

Pohlmann, 2009, s. 283).

A
0.8
t? 0.6 2
YN k
= / d NN
e 04 =]
£ % — —
v
0.2 4
4
“_//
0
100 200 500 1k 2k 5k
Frekans- Hz
B

Gorsel 61. Emisi degistirmek i¢in menteseli delikli paneller (A) ve frekansa gére yutuculuk degerleri (B)

(Everest ve Pohlmann, 2009, s. 283).
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Rezonans degisikligi yaratmak icin akustik o©zellikleri farkh olan vylizeylerle farkli
kombinasyonlar olusturulabilir. Gorsel 62’de Sahnenin her iki yan duvarinda, tim paneller
dikey eksenlere menteseli olarak yerden tavana uzanan tipik bir elemanin enine kesitinde
degisken akustik ylzeylerden olusan degisken akustik elemanlar gosterilmektedir. 12 ft
uzunlugundaki Ust ve alt menteseli panellerin bir tarafi (3/8 in¢ algi levhada 2 kat)
yansitici, diger tarafi ise (4 ing cam elyaf levha) yutucudur. Agik olduklarinda, emici
yanlarini sunarlar ve egik panellerin arkasindaki alani kullanan yarik rezonatorleri (arkada
cam elyaf levha ile 3/8 in¢ / 3/4 ing aralikh 1 x 3 gitalar) ortaya cikarirlar (Everest ve
Pohlmann, 2009, s. 283).

R = Yansitici
A = Yutucu

S = Cita rezonator

Gorsel 62. Degisken akustik elemanlar (Everest ve Pohlmann, 2009,s. 283).
Doner Elemanlar

Donen elemanlar bir odanin yankilanma 6zelliklerini degistirebilir. Donebilen elemanlarda
temel mantik, farkh akustik 6zelikte ylizeylere sahip geometrik bir elamanin kendi
ekseninde veya ongorilen eksende donerek, mekanin akustik emilimini degistirmesidir.
Bu elemanlarda dikkat edilmesi gereken husus, donme islemi icin gerekli olan alanin
yaratilmasi ve donme islemi sonunda kenar noktalarinin sizdirmazlik icin uygun
detaylandiriimasidir. Farkl geometrilerde donen elemanlar yapilabilmektedir(Gorsel 63,A-
B). Donen elemanlarin ylzeyleri, yutucu, yansitici, sacici Ozelliklerinden en az ikisini

barindirmalidir.

67
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Gorsel 63. Silindirik ve eskenar tiggen donebilen elamanlar (Everest ve Pohlmann, 2009, s. 284-285)

Gorsel 63-A vyansitict ve yutucu yilzeylere sahip silindir ve dizlemden olusan bir
kombinasyonunu sunarken, Gorsel 63-B hem sagici hem yutucu hem de yansitici
ylzeylere sahip eskenar Ucgenden olusan bir doner elaman kombinasyonunu
sunmaktadir. Bu elemanlarla istenilen alanda kullanim saglanabilirse, istenilen akustik

emilim saglanabilmektedir.
Portatif Uniteler

Portatif Uniteler, katlanarak veya sokiilerek baska yere tasinabilen akustik elemanlardir.
Tiup kapani portatif Gnitelere 6rnek verilebilir. Tip Kapani, piyasada bulunan, modiiler,
duslik frekansh bir emicidir. Akustik mekanlarda bircok ylizeyde veya kdselerde farkh
sayilarda kullanilabilir.

Gorsel 64'te tiiplerin iki pozisyonunu gostermektedir. Reflektor odaya bakarsa (Gorsel 64-
B), dinleyici daha parlak bir ses alirken tlp dusuk frekans enerjisini tamamen emer. Orta /
yiksek frekansli ses silindirik sekliyle yayilir. Daha az parlak ses tercih edilirse, yansitici
taraf duvara bakacak sekilde yerlestirilir. Bu, kesisen duvar ylizeyleri ve silindirik yansitici
panelin olusturdugu bosluktan kaynaklanan timbral degisiklikler meydana getirebilir.
Gorsel 64-A'da gosterildigi gibi emici panelleri duvar yiizeylerine yerlestirerek, bu timbral

degisiklik kontrol edilebilir(Everest ve Pohlmann, 2009, s. 286).
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Yutucu Malzeme

Ll

7

Gorsel 64. Tup kapani farkli yizey kullanimi (Everest ve Pohlmann, 2009, s. 287).

Yiizeylerde Degisken Akustik Emilim Uygulamalari

Yizeylerde degiskenlik yaratacak sistemlere baktigimizda her biri, akustik emilimi arttirip,
azaltabilmektedir. Ancak bu sistemlerin her birinin tek basina kullanilmasi uygulamalarda

cok tercih edilmemis, daha ¢ok birlikte kullanilmiglardir.

Kopenhag’'daki Kraliyet Kutiphanesi’nde bulunan Dronningesalen Salonu’nda, ylizeylerde
degisken emilim saglayarak, degisken akustik mekan tasarlanmistir (sekil xx).Bu salonda
duvarlarda farkh kombinasyonlara da cevap verebilecek hareketli paneller, katlanabilir
perdeler ve sarilabilir storlar kullanilarak hem oda miuzigi konserlerine hem de
glclendirilmis konusmali konferanslara uygun akustik kosullar olusturulmustur. Bu akustik
malzemelerin kombinasyonlariyla salonda (bos salonda) 1.1’den baslayarak 1.8’in (izerine

cikabilecek ¢inlama siresi elde edilebilmektedir ( Rossing, 2014,5.359).
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Gorsel 65. Kopenhag'daki Kraliyet Kiitiiphanesi, Danimarka. Degisken emilimi gosteren taranmis alanlarla

yankilanma zaman egrileri, plan, kesit ve duvar yukseklikleri ( Rossing, 2014,s.359).

Bir diger 6rnek uygulama ise Ankara, Tlrkiye’de bulunan 1994 yilinda insaati tamamlanan
800 kisi kapasiteli Bilkent Konser Salonudur. Salonunun akustik danismanlgini Finli mimar
Matti Heikkinen yapmistir. Bilkent Konser Salonu (¢ kattan olusmaktadir. ic mekan

ylzeylerinde degisken ylizey yutuculugu saglayan akustik panolar kullanilmistir.

Gorsel 66. Bilkent Konser Salonu i¢ mekani ve ahsap panolar (https://bit.ly/2ZRZN8h)
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Salonda duvardaki ahsap panolarla oda miziginden karo eserlerine kadar ince ayar
yapilabilmis ve 1.8 ile 2.0 arasi ¢inlama sliresi degeri elde edilmistir

(https://bit.ly/2ZRZN8h).

2.2. Teknik Destekle Olusturulabilen Degisken Akustik Tasarim Yaklasimlar

2.2.1. Elektro-akustik Sistem bilesenleri ve iglevleri

Elektro-akustik sistemler sesin elektronik ortamda kaydedilmesi, Gretilmesi, ¢cogaltiimasi,
gluclendirilmesi gibi birgok sistem igerir. Bu bdlimde, akustik mekanlarda elektro-sesi
planlamak ve mekanlarda c¢inlama siiresi degiskenligi saglamak acisindan en 6nemli

ekipman olan ses glclendirme sistemi ele alinacaktir.

Elektronik ses glclendirme sisteminin amaci, tim dinleyicilere, giiclendirilmemis sesin
yeterli olamayacagi yerlerde iyi isitme kosullari saglamaktir (Egan,2007, s.356). Bunu
yaparken, yeterli olmayan sesin arttirilmasina, akustik gélge olusan veya sesin geg iletildigi
alanlara sesin uygun zamanda ve uygun yikseklikte ulasmasinin saglanmasina ihtiyac
vardir. Elektro akustik sistemler bu sorunlara (¢ temel bileseni kullanarak cevap
olusturmaktadir; mikrofon, hoparlér ve elektronik kontrolleri saglayan ekipmanlar. Bu
bilesenlerden mikrofonun gorevi, konusmacinin olusturdugu ses enerjisini elektrik
enerjisine ¢evirmek; hoparloriin gorevi, dinleyiciye sesi duyurmak icin kendisine gelen
elektrik enerjisini ses enerjisine ¢evirmek; elektronik kontrolleri saglayan ekipmanlarin
gorevi ise, mikrofonun Urettigi elektrik enerjisi hoparlorii desteklemeyip zayif kaldiginda,
mikrofondan gelen elektrik enerjisini arttirip hoparlore ileterek sistemin tasarima uygun
¢alismasini saglamaktir. Amfiler elektronik kontrolleri saglayan ekipmanlardan biridir.
Mikrofondan gelen elektrik enerjisini ylikselterek, hoparlorleri besler ve hoparlérlerde,

gonderilen elektrik enerjisi ses enerjisine donlsturalir (Gorsel 67).
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Gérsel 67. Elektro Akustik Tasarim Elemanlari temel bilesenleri (Ozyildirim,2010, 5.100).

Ses gliclendirme sistemlerinde en blyik sorun, elektronik geri besleme sorunudur (Gorsel
68). Bu, bir hoparlérden yayilan ses mikrofon tarafindan alindiginda meydana gelen geri
beslemeden kaynaklanan bir salinim sesi nedeniyle duyma yetenegini tamamen degistiren
akustik bir fenomendir. Nasil kontrol edilir ve salinim olmadan gerekli ses seviyesine kadar
nasil ylkseltilir sorunsali sadece elektro-akustik tasarim igin degil, ayni zamanda hacim
akustigi tasarimi icin de en 6nemli problemdir (Maekawa, Z. Rindel, J. H. ve Lord, 2011, s.
249). Bu nedenle akustik mekani tasarlayan mimarin elektro akustik sistemler hakkinda

temel bilgiye sahip olmasi ve bu isin uzmanlariyla is birligi icinde galismasi gerekmektedir.

Hoparlorden gelen ses
tekrar tekrar mikrofona
ulasir.

—— ————— — —— — — —

o F}u
Amfi

Z
—

Oklar geri besleme dongistini
temsil etmektedir.

Gorsel 68. Elektronik geri besleme(Ozyildirm, 2010, 5.103).
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2.2.2. Elektro-akustik Sistem Cesitleri

Mikrofonlarin ve hoparlorlerin yerlestiriimesi, segilmesi ve servisi elektro akustik
sisteminin basarisi igin kritik 6neme sahiptir (Holden, 2016, s.189). Bu noktada dikkatle
Uzerinde durulmasi gereken hususlar; hacim icerisinde kullanilan sistemlerin, tim
dinleyiciye yeterli ses yayilimi saglamasi ve dinleyicide ses, orijinal ses kaynagindan geliyor

algisi olusturarak, dinleyicinin dogal yon duygusunun korunmasidir.

Uygulamalarda bircok farkli alternatifleri olsa da, ses sistemi tasarimcilari tarafindan ¢okga
kullanilan sistemler; merkezi sistem, dagitilmis sistem ve merkezi ve dagitilmig sistemin

birlesiminden olusan karma sistemlerdir.

Merkezi Sistem

Merkezi hoparlor sistemi genellikle hoparlorii veya hoparlor kimesini, gercek ses
kaynaginin 20 ila 40 ft Uzerinde ve biraz 6nlinde bulur. Kime, ses gecirmeyen bir 1zgara
bezinin arkasinda goriinebilir veya gizlenebilir. Dinleyici glclendirilmis sesi canli kaynak
konumunun yéniinden duyacagindan bu sistem maksimum gergekgilik saglayabilir. Bunun
nedeni, insan kulaginin sesleri yatay dizlemde (kulaklarin bulundugu yerde) dikey

dizlemden daha iyi ayirt etmesidir (Egan,2007, s.360).

! Kesik cizgi, elektrik sistemi iligkilerini gdsterir
4 (mikrofon, hoparlér ve amplifikatér kablosunu ayni

Disiik frekansli — / kanalda veya birbirine cok yakin ¢alistirmayin)

hoparlér grubu

hoparlorgrubui =\ g e 7 S e

Hoparlor Kiimesi
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kapsama alani disinda bulunuyor —
(" geri bildirim " 6nlemek igin)

Gorsel 69. Merkezi hoparlor sistemi (Egan, 2007, s.360).
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Sistemin avantajlari;

Dinleyicilerin kolay algilayabilecegi iyi bir kaynak lokalizasyonu saglamaktadir.
Yonelimler kontrol edilerek yankilarin dnlenmesi oldukga basit bir sekilde saglanir.
Boylece tavanda veya duvarlarda ve dinleyicilerin tGizerinde ¢ok fazla dogrudan ses
olusmaz. Ayni zamanda arka duvar lizerinde yutucu ve yayici uygulamalarla da
kontrol edilebilmektedir

Guglendirilmis direkt ses ile konusmanin anlasilabilirligi arttirilabilir. Hoparlor
yerlesimiyle uygun yonelim saglanirsa yapay olarak ¢inlama siiresi dislrulebilir.
Hem mikrofonun hem de hoparlérlerin yonlendiriciligi géz 6niinde bulundurulur
ve konumlari buna gore segilirse uluma olasiliginin az ¢ok listesinden gelinebilir

(Maekawa, Z. Rindel, J. H. ve Lord, 2011, s. 253).

Dagitilmis Hoparlor Sistemi

Dagitilmis hoparlor sistemi, genellikle tavana veya asma tavana yerlestirilmis bir dizi

hoparlorden olusur. Her hoparlor, kiclk bir alana dlsik seviyeli glglendirilmis ses

saglar(Egan,2007, s.365). Merkezi sistem de yon duygusu saglanirken, dagitiimis sistemde

saglanamayabilir. Bu nedenle merkezi hoparlér sisteminin uygun olmadigi mekanlarda

tercih edilir. Hoparlor daginik olarak yerlestirildiginde aralarindaki mesafe onemlidir.

Hoparlorlerin ses isinlariyla ses orintlsid olusturmus olmasina ve her dinleyiciye sesin

yonlendiriliyor olmasina dikkat edilmelidir.

Mikrofon — —

Kesik ¢izgi elektrik sistemi

Hoparlér mesafesi

koni hoparlér ———_ t‘_——i
N |,—Q' ------ Ql-r ------ F—r———=
. ” IA_‘ J—ALI | P> Kapsama alani

I§|nyayllmaag|5|\\/ / / \ / \ $ = p
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Amplifikasyon ve kontrol igin
L‘_ elektronik ekipman

et

iliskilerini gosterir (mikrofon (operatoriin sesin kontrol
ve amplifikator arasindaki edildigini duyabilmesi i¢in
kabloya kablo eklemeyin) dinleyici boliminde bulunur)

Gorsel 70. Dagitilmis hoparlér grubu ( Egan, 2007, s.365).

74



Merkezi ve Dagitilmig Sistemin Birlegimi

Uygulamada, hoparloriin yerlesim tasarimi, hacmin blyuklGglne, bicimine ve ayrica
kullanim amacina baghdir. Genel olarak merkezi sistemin kullanildigi ve ses kaynaginin
zayIf oldugu noktalarda dagitilmis hoparlorlerin kullanildigi karma sistemler Onerilir. Bu
durumda, dagitilmis sistemde olusabilecek kusurlarin kontrolinin de yapilmasi
gerekmektedir (Maekawa, Z. Rindel, J. H. ve Lord, 2011, s. 255). Gorsel 71 'de, ¢ok amacgh
bir salonda sahne etrafinda merkezi ve dagitilmis sistemin birlikte kullanildigi hoparlor

yerlesimi gosterilmektedir.

On Sahne Merkezi Hoparlér kiimesi F

T e -~

On Sahne _
s : Yan
Hoparlorleri ‘.
Hoparlérler

pe Sahne MONITOr(i

pa N

Sahne - 4 NS
Hoparléri (4 L'
. O O 089

—

On Hoparlor

Gorsel 71. Merkezi ve dagitilmis hoparlér grubu sisteminin birlikte kullanimi (Maekawa, Z. Rindel, J. H. ve

Lord, 2011,s. 255).

2.2.3. Degisken Elektro-akustik Sistemler

Fiziksel olarak ayarlanabilir, Degisken akustik tasarimlara iliskin tim sinirlamalardan
sonra, bu sistemlerin sagladigi Degisken akustik ortami bir digmeye basildiginda
elektronik olarak kolaylikla saglayan ve hacmin icerisinde gériinmez bir degisken akustik

ortam yaratan degisken elektro-akustik sistemler oldukga ilgi cekici durmaktadir.

Elektro akustik sistemleri, salonun sinirll hacmi, ylzeyleri, sekli veya dinleyici
yonlendirmesi nedeniyle aksi takdirde saglanamayacak akustik yansimalar saglar. Ornegin,
daha uzun bir tavanin saglayabilecegi yansimalar ve yankilanma, alt tavan hacmine

yerlestirilmis hoparlorler tarafindan simiile edilebilir. Sanatgcidan dinleyiciye olan
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dogrudan ses asla tehlikeye atilmaz; eklenen yansimalar normalde oda ylizeylerinden

meydana gelir.(Holden, 2016, s.187).

Elektro-akustik bir sistemin basarisi, istenilen degiskenleri dinleyiciye minimum diizeyde
algilatmasiyla dogrudan iliskilidir. Bu nedenle degisken bir elektro akustik sistemin

basarisini dinleyicilerin mekan deneyimleri belirler.

Degisken akustik tasarim elde etmek icin degisken ¢cinlama siiresi elde edilmesi gerekir.
Degisken elektro-akustik sisteminin temel amaci ise akustik bir mekanin ¢inlama siresini
arttirmaktir. Birgok firma degisken c¢inlama siresi elde etmek igin farkli yontemler
kullanmaktadir. Elektro akustik mekanlarda, bazi degisken elektro-akustik sistemlerde
elektronik geri bildirim kullanilarak sistem olusturulmaya ¢ahsilirken, bazilarinda
bastirilarak sistem olusturulmaya calisilmaktadir(Barron, 2010, s.395). Degisken elektro

akustik sistemler ses gelistirme sistemlerinin gelistiriimesi sonucunda olusturulmaktadir.

Mevcut degisken elektro akustik sistemler iki gruba ayrilir:

e Hacmin yankilanmasini uyaranlar

e Elektronik olarak ek yankilanmayi yaratanlar (Barron, 2010, s.395).

Hacmin Yankilanmasini Uyaranlar

Yankilanmayi uyarmak icin gelistirilen sistemlerin temel c¢alisma prensibi, salonun
yansima vyapisini ylzeylere vyerlestirilen elektronik ekipmanlarla toplam yansimayi
arttirarak degistirmektir. Bunun icin gelistirilen sistemler istenilen salon yansima
prensibine gore salon yan ve arka duvarlarina ve tavanina, sahne yan ve arka duvarlarina
ve tavanina yerlestirilebilir. Bu sistemdeki ekipmanlar ylizeylere gelen sesin yansima
oranina arttirarak toplam yutuculugu azaltabilmektedir. Boylece ¢inlama siresi ihtiyaca
gore arttirilabilmektedir. Ek olarak yansitilan sesin tim dinleyicilere anlasilir bir sekilde
iletimi ve akustik kusurlardan arinmishgin saglanabilmesi icin yankilanmayi uyaran
sistemlerin tasariminda salonun toplam kapasitesi géz 6niine alinmahdir. Gelistirilen
bircok sistem salon kapasitesine gore paketler halinde Uretilmektedir. Tasarimci, akustik

uzmanlarla is birligi icerisinde salonun toplam kapasitesine gore bu ekipmanlari paket
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halinde alabilmektedir. Uygulamada ve sistem segiminde teknik uzmanlarla is birligi

yapilmasi akustik basari agisindan oldukga belirleyicidir.

CARMEN, Fransa'nin CSTB’nin (Centre Scientifique et Technique du Batiment) akustik
mihendisleri tarafindan gelistirilen “sanal duvar”’ ilkesine dayanarak hacmin, degisen
akustik kosullarina aninda uyarlanabilen saf bir elektro-akustik sistemdir (Gorsel 72).
CARMEN, her biri bir mikrofon, bir elektronik filtre Gnitesi, bir glic amplifikatori ve bir
hoparlorden olusan, bir dizi elektro akustik aktif hiicreden (yaklasik 16 ile 40 arasi) olusur.
Salonun duvarlarinin ve tavaninin etrafina yerlestirilen hiicreler sanal duvarlar olusturur.
Tum hicreler bir bilgisayar veya bir uzaktan kumanda paneli tarafindan kontrol

edilir(https://bit.ly/2ZSRERS).

Yankilanma artisi, hacmin igerisindeki gergcek duvarlarda oldugu gibi, sanal duvarlarin
farkli bolimleri arasindaki karsilikli yansimalardan olusur. Aktif hicreler aldiklarindan
daha fazla enerjiyi yansitarak, bir odadaki etkin akustik emilim miktarini azaltmaktadirlar.

Boylece yankilanma suresini arttirmaktadirlar (https://bit.ly/2ZSRERS).
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Gorsel 72. CARMEN Blok Semasi (https://bit.ly/2ZSRERS)
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Gorsel 73. Dogal akustik ve CARMEN sisteminin kullanildigi akustik alan (https://bit.ly/2ZSRERS8)

Elektronik Olarak Ek Yankilanma Yaratanlar

Bu sistemlerin temel amaci, salonda gergeklestirilen islevlerin ¢inlama siiresi degerlerini
elde etmek icin, gelistirilen islemci tarafindan ek yankilanma uretilmektedir. Hacmin
yankilanmasini uyaran sistemlerde hacim ylizeylerinden yansiyan sesin orani arttirilirken,
elektronik olarak ek yankilanma olusturan sistemlerde gelistirilen islemci tarafindan
yankilanma olusturulmaktadir. iki sistemde yankilanma siiresini sadece arttirabilmek icin

kullanilmakta ve yankilanma sliresini azaltamamaktadir.

Yankilanma, odalardaki anahtar akustik unsurlardan biri olmakla birlikte, erken yansimalar
da oOnemlidir. Bazi gelistirme sistemleri mevcut salondakileri gelistirebilecek erken
yansimalar da Uretir. Daha genel anlamda, salonlardaki bir diger endise de ses seviyesidir;
gelistirme sistemleri her zaman ses seviyesini artiracaktir. Biylk salonlarda, gozle gorilur
bir seviye artisi genellikle arzu edilirken, kiclk salonlarda elektronik olarak gelistirilmis

miizik cok yiiksek olabilir(Barron,2010, s.395).

SIAP sistemi, hem konusmanin anlasilabilirliginin iyilestiriimesi hem de bir salonun
akustigini farkh islevlere uygun hale getirerek, degisken akustik ortami olusturabilir. SIAP
sisteminde bir Salonun yankilanma stlresini artirmak icin islemci tarafindan olusturulan
yankilanma, gercek bir konser salonu veya opera tiyatrosundaki gibi ses yansimalarindan

olusur. Bu nedenle, SIAP yankisi tamamen dogaldir (https://bit.ly/2WJ3Im0)

Diger bir o6rnek ise, Meyer Sound firmasinin “Constellation” sistemidir. Sistem
Yankilanma zamanini, erken yansimalari ve bir mekanin ses netligi, sicakligi ve rezonansi
icin hayati 6nem tasiyan diger 6nemli bilesenleri kontrol etmek icin dijital bir yaklasimdir.

(https://bit.ly/2E6BgLz). Sistem vyankilanma siresini sadace arttirabilmektedir. Tez
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kapsaminda, Meyer Sound firmasinin sundugu verilere gore, “Constellation” sisteminin,
Berkley’deki California Universitesi kampiisiinde performans sanatlari salonu “Sanghay

Sanat Merkezi,” (Gorsel 74) projesindeki uygulamasi 6rnek olarak incelenmistir.

2019'un sonlarinda halka agilan sanat merkezinde kullanilan Constellation, iki seviyede
1.200 kisilik ana tiyatroda kurulmustur. Yaklasik 1.2 saniyelik yankilanma siiresine sahip
dengeli fiziksel oda akustigi, yaklasik yedi saniyeye kadar olan sirelerle gelistirilebilir. Ek
olarak, yankilanma zarfinin ince 6zellikleri sicakhk, glic ve parlaklik ayarlanarak Degisken.
Devreye alma ve ayarlama sirasinda, farkli performans gereksinimleri icin 11 6n ayar
olusturulmus ve gelecekteki ihtiyaclara acik ek ©6n ayarlar yapilmistir. Constellation
sistemi, acilisindan bu yana senfoni orkestrasi, drama ve muzikal tiyatro dahil olmak tizere

cesitli performans tirleri icin kullanilmaktadir. (https://bit.ly/30GDEsC)

Gorsel 74. Sanghay Sanat Merkezi,1.200 kisilik ana tiyatro (https://bit.ly/30GDEsC)

2.3. Bolum Sonucu

Degisken akustik tasarim glinimiz akustik mekanlarinin kacginilmaz ihtiyacidir. Degisken
akustik mekan tasariminin yapilabilmesi igin 6ncelikle akustik mekanlarda olusabilecek
akustik kusurlarin bilinip, temelde mekanin akustik kusurlardan arinmigliginin hem hacim

akustigi hem de yapi akustigi acisindan saglanmis olmasi gerekmektedir.
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Degisken akustik icin nesnel akustik tasarim parametre ¢inlama suresidir. Degisken bir
akustik ortam icin ¢inlama siresi degisikligi hacim ve yutucu ylizey degisikligi yapilarak
saglanabilir. Cinlama siresi degisikligi sesin hareketine gore gelistirilen fiziksel i¢ mekan
ayarlamalariyla veya teknik destek saglanarak gelistirilen degisken elektronik
ayarlamalarla saglanabilir. Fiziksel ayarlamalar mekanlarin degisken yapi elamanlariyla
yardimiyla vyapilabilmektedir. Degisken tavan, duvar, dinleyici sayisi uygulamalari
mekanda hacim degisikligi saglayarak; degisebilen yizey uygulamalari ise toplam
yutuculukta degiskenlik saglayarak degisken akustik ortam olusturmaktadir. Elektro
akustik sistemler ise elektronik yanki olusturarak veya mevcut yanki olusumunu uyararak

¢inlama siresi degisikligi saglayip degisken akustik ortam olusturmaktadir.

Her iki yontemin de mekana kattigl avantajlar bulunmaktadir. Degisken akustik mekan
tasarlamak isteyen tasarimcilarin, bu iki sistemi de bilip mekan icin uygun olan yontemi
secmesi veya bu iki yontemi de secerek bunlarin uygun kombinasyonunu yapmasi gerekir.
Bu noktada mimarlarin akustik uzmanlarla is birligi icerisinde olmasi, teknik destek almasi

dogru tasarima giden yolda 6nemlidir.
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BOLUM 3: DEGISEBILIR AKUSTIK TASARIM ORNEKLERI

Tezin bu bolimiinde, tez galismasi kapsaminda kuramsal olarak incelenmis ve agiklanmis
bilgiler 1si8inda 06rnek hacimler Gzerinden degerlendirme yapilmasi hedeflenmistir.
Degisken akustik tasarim birbirine zit akustik tasarim parametre degerlerine sahip olan
genellikle muzik ve konusma islevlerinin kullanildigi salonlarda uygulanmaktadir. Mizik
islevli salonlarin tasarimi konusma islevli salonlarin tasarimina gore daha karmasik oldugu
icin, degisken salonlar eger bu iki islev kombine edilecekse ana islev olarak muzikli
kullanimi belirlemekte ve i¢ mekan planlamasini yapilmaktadir. Bu nedenle incelenecek
mekanlar belirlenirken l¢ hacminde ayni ana islev igin tasarlamis olmasina dikkat edilmis
ve ana islevi senfonik miizik amach konser kullanimi olan ve diger islevleri ana isleve gore
degisken ¢inlama siiresi degeri gerektiren (¢ 6rnek belirlenmistir. Ayrica mekanlar
secilirken hacimlerin birbirinden farkh ve ortak islevleri barindirmasina, bu islevler igin
“degisken’” 0Ozellikte olup, benzer ve farkli degisken tasarim yaklasimlarini uygulamis
olmalarina ve 2005 yilindan sonra uygulanmis olmasina dikkat edilmistir. Boylece
islevlerin ve uygulanan degisken akustik tasarim yaklasimlarinin karsilastiriimasi yapilarak
benzerlik ve farklhilik gosteren noktalarin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu baglamda
farkli islevler icin benzer tasarim yaklasimlarini uygulamis biri yerel digeri ulusal 6rnek
olan “ AASSM Blyuk Salonu” , “Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’ ve digerleriyle ortak
islevleri barindirsa da farkli tasarim yaklasimi uygulamis “Malvi¢ Sanat Sarayi Konser

Salonu” tasarim ornegi olarak belirlenmistir(Tablo 8).

Bela Bartok Ulusal
Konser Salonu

Malvi¢ Sanat Sarayi Konser

AASSM Bluyik Salonu
Salonu

Yapim yili 2009 2005 2006
Ana islev Senfonik konser Senfonik konser Senfonik konser
Degisken sahne Degisken sahne
tasarimi, dinleyici tasarimi, dinleyici
Benzer saly|5| sa:y|5| -
Uvel Ylzeylerde Yiizeylerde
yvg.u anan degisken akustik degisken akustik
degisken
yutuculuk yutuculuk -
Tasarim = - A
Degisken i¢ mekan
yaklasimlari .
- hacmi -
Farkl Hacmin yankilanmasini
uyaran elektro akustik
- - sistem

Tablo 8. Segilen salonlarin yapil yili, uygulanan degisken benzer ve farkh tasarim yaklasimlari
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Farkli islevlere ev sahipligi yapan degisken akustik mekanlarda ic mekan tasarimi;
oncelikle ana isleve gore, daha sonra ikincil veya varsa Uglncil ve diger islevler igin belirli
degisken akustik tasarim yaklagimlari planlanarak gelistirilir. Gelistirilen bu ¢&ziimlerin
istenilen akustik degisikligi saglayip saglamadigl, degisken akustik tasarimin nesnel
parametresi olan c¢inlama siiresi degeri tzerinden kontrol edilir. Bu amagla; incelenen
mekanlarda oOncelikle mekanlarin belirlenen ana islevine gore i¢ mekan planlamasi
incelenecek, sonrasinda diger islevler icin uygulanmis degisken akustik tasarim
yaklasimlari ve degisen islevlerin uygun cinlama siresi degerleri belirlenerek ic mekanin

karsilastirilarak incelenecektir.

3.1. AHMED ADNAN SAYGUN SANAT MERKEZi BUYUK SALONU

Adini blyuk Tirk muzik bestecisi Ahmed Adnan Saygun’dan alan sanat merkezinin tasarim
asamasl, Izmir Blyiiksehir Belediyesi’nin 2000 yilinin ocak ayinda proje yarismasi ile
baslamis ve haziran ayinda sonuglanan yarismada Tozkoparan Mimarlik Ltd. (Mim. Tevfik
Tozkoparan) birincilige layik gorulmustir. Projelendirmesi 2001 yilinda biten ve 2004
yilinda insasina baslanan proje 2009 yilinda hizmete acilmistir. Yapinin akustik projesini

Arup Acoustics (ingiltere) Gistlenmistir.

3.1.1. i¢ Mekan Tasariminda Planlama

Blylik salon 1126 kisiliktir. Salonun ana islevi senfonik muzik amagh konser salonudur.
Ana salonun formu ve boyutlandiriimasi ayakkabi kutusu (shoebox) seklinde
tasarlanmistir. Salon balkonlu bir oditoryuma sahiptir Bliylik Salonun dinleyici alaninda
egimlendirilmis zemin ve sasirtmali oturma dtizeni tercih edilmis boylece iyi bir goris agisi
elde edilmistir. Salonun mevcut mimari tasariminin plan ve kesiti Gorsel 75 ve Goérsel

76’de, ic mekan gorselleri ise Gorsel 77°da sunulmustur.
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Gorsel 76. AASSM Buyiik Blyuk Salonunun kesiti (Cizim: Tozkoparan Mimarlik)
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Gorsel 77. AASSM Biyiik Salon ic mekan fotograflari (fotograf: Mehmet Yasa)

AASSM Blylik Salonu’nun erken tasarim evrelerinde binanin ses yalitimi disinilms;
Zemin, havalandirma boslugu hari¢c olmak (zere ¢ift betonarme plaklarla, duvarlar ise
arada genis bir hava boslugu olan ¢ok agir malzemeli ¢ift duvar ile yapilmistir. Ayrica
Zemin altinda havalandirma boslugu yapilmis boéylece diflizérlerden havanin ¢ok distk

hizla stizilmesi saglanarak gurilti olusturmadan havalandirma/iklimlendirme saglamistir.

AASSM  Blyik Salonu’nun da salondaki performansin gereksinimine gobre sesi
desteklemek amaciyla ses gliclendirme sistemleri kullanilmis ve bu sistemde merkezi ve
dagitilmis hoparlor grubu birlikte kullanilmistir. Sahne lizerindeki G¢ parcadan olusan
reflektér hem sesin yansitilmasini saglamakta hem de (i¢c tane hareketli ana merkezi
hoparlor kimesini icerisinde gizlemektedir (Gorsel 78). Yardimci hoparlérler balkon
altlarinda bulunmakta ve sahne kotunda sahne arkasi balkonlari kotu arasinda,
balkonlarin iki taraftaki en uclari hizasindaki gizli konumlarinda diislik frekansh sesleri

Ureten(SubBass) hoparlorler bulunmaktadir.
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Gorsel 78. AASSM Biiyiik Salonunun enine ve boyuna kesiti hoparlér kiimesi ve ic mekan gériintisi

(fotograf: Mehmet Yasa) (Cizim: Tozkoparan Mimarlik)

Mizik kullanimina hizmet etmek icin tasarlanmis mekanlarda kaynak ve son dinleyici
arasindaki mesafe konusma islevine goére daha uzun olmakta ve bu mekanlar konusma
islevlerinde de kullanildiginda sesin en son dinleyiciye ulastiriimasinda sorun
olusmaktadir. Blylk Salonda tercih edilen ses glgclendirme sistemleri konusma
islevlerinde sesi giclendirerek sesin en wuzaktaki dinleyiciye kadar iletilmesini
saglamaktadir. Ayrica salon uluslararasi etkinliklerde kullanilabilecek 4 adet tam
donaniml simultane terciime odasina ve her tirli konser kaydinin alinabilecegi teknik

altyapiya sahiptir.
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3.1.2. Degisken tasarim yaklasimlari

Mekanin ana islevi senfoni muzik amagh konser salonu kullanimi, ikincil islevi oyunsuz
konser seklinde opera ve Uglncil islevi ise konferans salonu kullanimidir. Bu g islevin
uygun ¢inlama sireleri ve sahne kullanim gereksinimleri birbiriyle farklidir. AASSM Buiyik
Salonu’nda degisen gereksinimler icin degisken sahne ve dinleyici/dinleyici diizeni
olusturulmustur. Ayrica c¢inlama silresi degiskenligi saglamak amaciyla da salon

duvarlarinda yizeylerde degisken 6zellikte malzemeler kullaniimistir.
Degisken sahne tasarimi ve dinleyici sayisi

AASSM Bliyik Salonu’nun sahne tasariminda degisen sahne ihtiyaclari icin sahne asansoéri
kullanilmistir (Gorsel 79-A). Sahne asansoriiniin 3 kademede, fonksiyonu vardir; En Ustte
durdugunda (sahne kotu) sahneyi blyitmekte, orta kotta (salon kotu) iki ek oturma sirasi
(toplamda 43 adet koltuk) ile dinleyici sayisini artirmakta ve en alt kotta sahnede bir
performans oldugunda orkestranin calisabilecegi orkestra cukuru islevini géormektedir.
Sahne asansori ihtiyaca gore biri 43 kisilik digeri 49 kisilik olan koltuk arabalarinin sahne
altina depolanmasi icinde kullanilabilir. Dolayisiyla degisen sahne ihtiyaglarina ¢6zim
olusturmak amaciyla kullanilan sahne asansoriinden, salona toplamda 92 adet koltuk

eklemek icinde faydalanilabilir.

Salonun toplam hacmimde bir degisiklik yapmadan dinleyici ve koltuk sayisini arttirmak ya
da azaltmak, mekanin hem kisi basina diisen hacmine hem de toplam yutuculuguna etki

etmektedir.
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Gorsel 79. AASSM Biyiik Salonu degisken sahne tasarimi plani A: sahne asansori ve koltuk arabasi, B:

koltuk arabasi(Cizim: Tozkoparan Mimarlik)

Gorsel 80. AASSM Blyuk Salonu degisken sahne tasarimi kesiti. A: sahne asansori ve koltuk arabasi, B:

koltuk arabasi (Cizim: Tozkoparan Mimarlik)
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Yiizeylerde Degisken Akustik Yutuculuk

AASSM Biyik salonunun ana islevi olan senfonik miizik amacl konser salonu kullanimi
uzun c¢inlama siiresi gerektirmektedir. Uzun ¢inlama siresi notalar arasindaki bosluklari
doldurarak tonun dolulugunu saglar ve miuzik sesinin canhhigini arttirir. Blylik salonda
Bunun saglanmasi icin minimum akustik yutuculuk gerekmektedir. Bu nedenle yutuculuk
0zelligi minimum olan ylzey malzemeleri segilmis ve bu malzemeler duvarlara ve déseme
ylzeylerine arada hi¢ bosluk birakilmadan dogrudan montajlanmistir. Konser
kullanimlarinda yizeylerde sacgici ve yansitici malzemelerin kullanimi ve malzemelerin
ylzeylere dogru yerlestirilmesi akustik basari acisindan 6nemlidir. Blylk Salon’un akustik
tasarimda bu hususlar dikkate alinarak yizeylerde tasarim olusturulmustur. Senfonik
muzik amagli konser salonu kullanimindaki ylizey malzemeleri; AASSM Biytk Salonu igin
tasarlanmis ve imal edilmis sacici ahsap elemanlar (Gorsel 81-A), yansitici 6zellikte icbikey
(sesi odaklayarak dinleyiciye ileten) ve disbikey ( sesin sacilmasini saglayan) cam lifi
takviyeli dokim algi (Gorsel 82)., Kapi hizalarinda kullanilan dolgulu ve cilal traverten
plakalar (dogal tas) ve ylzeylerde c¢ogunlukla kullanilan ahsap kaplamalardir. Ayrica
balkon ylzeylerinde kullanilan ahsap kaplamalarla da sagici yizeyler olusturulmustur

(Gorsel 80-B).

Gorsel 81. A) AASSM Bliyuik Salonu sagici ahsap elemanlar (https://bit.ly/3fSsLum), B) sagici balkon

yuzeyleri ( fotograf: Mehmet Yasa)
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A) Yan duvarlarda i¢blkey ylzeyler B) Sahne arkasi duvarinda digbiikey ylizeyler

Gorsel 82. Yiizeylerde cam lifi takviyeli ddkiim algi kullanimi (fotograf: Mehmet Yasa); Modelleme (Oztan,

2016,5.26).

Koltuklar ve dinleyiciler hacim icerisindeki 6énemli yutucular oldugundan koltuklarin yutma
Ozelliginin olabildigince az olmasi gerekmektedir. Dinleyici koltugu olarak oturak ve arkalik
kismi distik yogunlukta yanma sinifina uygun kumas dosemeli, ahsap kolgakli, sirt arkasi

ve oturak yeri alt kismi ahsap kaplamali katlanabilir oturak tercih edilmistir(Gorsel 83).

Gorsel 83. AASSM Bliyiik Salon koltuklari (fotograf: Mehmet Yasa)
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Gorsel 84 'te senfonik muzik kullanimi igin ylizey malzemelerinin yerlesimi goriilmektedir.
Yansiticl ylzeylerin sahne arka duvarinda ve salon yan duvarlarinda, sagici yuzeylerin ise
salon arka ve yan yuzeylerinde kullanildigi gorilmektedir. Yansitici ylzeylerin yanls
kullanimi mekanda akustik kusurlardan vurgusal yanki, gecikmis yansima olusturmaktadir.
AASSM Biyik Salonu’n da yansitici cam lifi takviyeli alcidan i¢cblikey ve disblikey ylzeyler
olusturulmus, sahne arka duvarinda kullanilan dishiikey yansiticilar sesin sacilarak
yansimasini saglayarak gecikmis yansima olusumunu engellerken, salon yan duvarlarinda
kullanilan igblikey yansiticilar sesi odaklayarak dinleyiciye yonlendirerek vurgusal yanki
olusumunu engellemektedir. Sekil xx ‘de kesitte ylzey malzemelerinin yerlesiminde
dizensizlikler olusturuldugu ve boylece salonun sagicihk 6zelliginin - arttinldig
gorilmektedir. TUm bu tasarim kararlari AASSM Bilyik Salonunda senfoni miuzik igin

uygun akustik ortamin olusmasini saglamistir.

Sunsssasiibeanns)

==== Ses yansitici ylizeyler Ses Sacici yuzeyler

Gorsel 84. AASSM Bliyik Salon Senfonik mizik amagli konser salonu kullanimi igin ylizey malzemeleri

yerlesimi, Blyilk Salonun +13.30 kotu plani ve enine kesiti (Cizim: Tozkoparan Mimarlik)
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Senfonik miizik amaclh konser salonu kullaniminin aksine konusma islevli konferans salonu
kullanimi icin kisa ¢inlama siresi dolayisiyla yuksek akustik yutuculuk gerekmektedir.
AASSM Buylik Salonunda bunun saglanmasi icin, asma tavan igine toplanabilir, stor tipi ve
bazi yerlerde de duvar i¢lerinde toplanan rayl olarak agilabilir ses yutucu 6zellikte iki katli
perdelerle olusturulmus sistemler vardir. Sahne arkasinda koro siralari ile sahne kotu
arasinda bir ylizeyi yansiticl diger ylzeyi yutucu o6zellikte manuel olarak dondurilebilir
paneller kullaniimigtir. 2 metre boyunda i¢ ylzeyleri farkh olmakla birlikte her iki ylizeyi de
akustik kumas kapl panellerden 13 adet kullanilmistir. Bu paneller ayni zamanda

sanatcilarin sahne arkasina gegisi icin de kullanilabilmektedir (Gorsel 85, 86).

yutucu yansitici
T ‘

ylzey ylzey

Gorsel 85. AASSM Biiyiik Salon +9.30 kotu plani, sahne arkasi dénebilir panel plani ve arka duvar cekilebilir

perde sistemi(Cizim: Tozkoparan Mimarlik)

Cekilebilir perde

sistemleri

cift katli rulo perde sistemleri
Gorsel 86. AASSM Biiyiik Salon +13.30 kotu plani, gekilebilir ve cift kath rulo perde sistemleri (Cizim:

Tozkoparan Mimarlik)
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Gorsel 87°da konferans salonu kullanimi icin ylzey malzeme yerlesimi kesitte, Gorsel 88°
de ise gorsellerde gosterilmekte ve yizeylerin blyik kisminin yutucu malzemelerle
kapatildigr gortlmektedir. Senfonik miuzik kullaniminda sahne arkasi balkon alti
duvarindaki dondirilebilir panellerin yansitici yizeyinin kullanildigl, konferans salonu
kullaniminda ise yutucu ylzeyinin kullanildigi gorilmektedir. Malzemelerin yutuculuk
ozellikleri frekansa gore degismektedir. Perde sistemleri orta ve disik frekanslarda etkili
yutuculuga sahip malzemelerdir. Mekanda yutuculugun arttirilmasi konusmanin tane tane

anlasilmasini kolaylastirip anlasilabilirligi arttirmistir.

T
;ﬂﬁu I

—--== Ses yansitici ylizeyler Ses Sacici ylzeyler ——-- Ses Yutucu ylizeyler

Gorsel 87. AASSM Blyuk Salon konferans salonu kullanimi igin ylizey malzeme yerlesimi kesit(Cizim:
Tozkoparan Mimarlik)

Gorsel 88. AASSM Biiylk Salon perde ve afis sistemlerinin ylizey yerlesimi (https://bit.ly/3fSsLum)
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3.1.3. Degerlendirme

AASSM Buyik Salonun birincil islevi senfonik miizik amacli konser salonu kullanimi, ikincil
islevi oyunsuz konser seklinde opera ve Uglincil islevi ise konferans salonu kullanimidir

Segilen Ug islev igin ginlama siiresi araligi Tablo 9’de verilmistir.

Hacim fonksiyonu Cinlama siiresi (sn) (500-Hz-
1000Hz frekanslarinda )

Senfonik muzik 1,7-2,4

Oyunsuz konser seklinde opera 1,2-2.0

Konferans 0,8-1,0

Tablo 9. Senfoni miizik, opera ve konferans icin 6nerilen ¢inlama suresi degerleri

Secilen Ug islevin ¢inlama siresi degerlerine baktigimizda, opera ve senfonik mizik
islevlerinin birbirlerine yakin ve uzun g¢inlama siresi degerleri gerektirdigi ancak konferans
islevinin kisa sireli ¢inlama slresi degeri gerektirdigi goriilmektedir. Arup Acoustics bu
duruma ¢6zim olarak mekanin toplam hacminin sabit tutup, toplam yutuculugunun
degistirilmesini, bunun icinde duvarlarda degisken 6zellikte yutucu malzeme kullanimini

ongérmustdar.

AASSM’nin Blylik salonunun akustik 6zellikleri, ODEON v8.5 yaziliminda, mimari projenin
AutoCAD.DXF dosyalarinin basitlestirilmesiyle 896 ylizeyden olusan biyik salonun akustik
benzetim amach bilgisayar modelinde incelenmistir .3 boyutlu ylizey modellemede hicbir
degisiklik yapilmadan benzetim calismasinda on iki farkh malzeme kullanilmistir.
Calismada dinleyici alani diiz bir ylzey olarak ele alinmis ve akustik benzetim sonuglari
salonun dinleyicilerle dolu oldugu ve orkestra cukurunun kapal oldugu kosullara goére

degerlendirilmistir. (Caliskan,2016,s.3)

Tablo 8’e bakarsak senfonik miizik icin ¢inlama siiresi degeri 1,7 s ve 2,4 s araliginda
olmasi gerekmektedir. Senfonik muzik igin olusturulmus yliizey malzemelerinin yutuculuk
degerleriyle hesaplama yapilmistir. Orkestra cukuru kapali ve salonda bitiin oturma
alanlarinda dinleyici varken orta frekanslarda (500 Hz 1000Hz ortalamasi) ortalama
¢inlama siresi 1,99 saniye olarak hesaplanmistir(Gorsel 89). (Caliskan, 2011,s.3). Cinlama
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suresi 1,7 < 1,99 < 2,4 saniye oldugundan senfoni mizik icin ve 1,2 < 1,99 < 2,0 saniye

oldugundan oyunsuz gergeklestirilen opera konserleri igin uygundur.

Estimated giobal reverberaton times (Source 1, 224802 rays used)

Gorsel 89. AASSM Buyiik Salonu senfoni miizik i¢in frekansa gore ¢inlama siresi (Caliskan, 2011,s.3).

Kisa ¢inlama siresi degeri saglamak icin kullanilan yutucu cekilebilir, ¢ift katli rulo perde
sistemleri ve donebilir panel sistemleri mekanin toplam yutuculugunu arttirmis 6zellikle
orta ve ylksek frekanslar da ¢inlama stiresinin hissedilir bir sekilde kisalmistir (Gorsel 90).
Orkestra cukuru kapali ve salonda butin oturma alanlarinda dinleyici varken orta
frekanslarda (500 Hz 1000Hz ortalamasi) ortalama c¢inlama siresi 0,86 saniye olarak
hesaplanmistir (Caliskan, 2011,s.3). 0,8< 0,86 < 1,0 saniye oldugundan g¢inlama siresi

konferans salonu kullanimi igcin uygundur.
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Gorsel 90. AASSM Buyik Salonu konferans icin frekansa gore ¢inlama siresi (Caliskan, 2011,s.3).
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Akustik parametrelerin salon igerindeki dagilimi, sesin mekanda homojen dagiliminin
kontrol edilmesini saglamaktadir. Gorsel 91’ da Senfoni muzikli konser kullanimi igin
¢inlama silresinin 500 Hz frekansta salondaki dinleyici konumlarina goére dagilimini

gosterilmekte ve sesin mekanda homojen dagilimi gérilmektedir.

T20 o500 Hz > 400 gl

<004

[ Receiver 1 af(xys) = (113892 12713 71) - T30=234ai500H: |

Gorsel 91. AASSM Buyik Salonda T30 Cinlama Siresinin 500 Hz'te Dagihmi (Caliskan, 2011,s.3).

AASSM Buyik Salonu Senfonik konser, Opera(oyunsuz) ve Konferans kullanimi igin
¢inlama siresi degerleri ve islevlerin hareketli orkestra ¢ukuru, akustik perde sistemleri ve

ses gliclendirme sistemleri kullanimi Tablo 10’de gosterilmistir.

Mekan kullanimi | Cinlama Hareketli Akustik Perde | Ses Giiglendirme
siiresi Orkestra Sistemi Sistemi
Cukuru
Senfonik Konser 1.99 sn KAPALI KAPALI KAPALI
Opera (oyunsuz) 1.99 sn ACIK KAPALI GEREKTIGINDE
ACILABILIR
Konferans 0.86 sn KAPALI ACIK ACIK

Tablo 10. AASSM Biiyik Salonu Senfonik konser, Opera(oyunsuz) ve Konferans kullanimi igin ¢inlama siresi

degerleri, hareketli orkestra ¢ukuru, akustik perde sistemleri ve ses giiglendirme sistemlerinin kullanimi
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Sonug olarak AASSM Biuyik Salonu gergeklesecek islevlerin sahne gereksinimleri igin
degisken sahne tasarimi, degisken ¢inlama siresi degeri icin ise ylizeylerde degisken
Ozellikte akustik malzemeler uygulanmistir. Analiz sonuglari bu uygulamalarin mekanda

istenilen degiskenleri sagladigini ortaya koymaktadir.

3.2. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu

Bela Bartok Ulusal Konser Salonu, ZDA mimarlik tarafindan 72 000 m2 alanda tasarlanan
ve Mart 2005'te acilan Budapeste Sanat Sarayi'nin icinde yer almaktadir. Milenyum
Merkezi Gelistirme kompleksinin bir pargasi olan Sanat Sarayi, Tuna kiyi hattinin gliney
kapanisindadir ve ana cephesi sehre bakmaktadir. Macaristan Ulusal Filarmoni
Orkestrasi'na ve Budapeste Festival Orkestrasi'nin konserlerine ev sahipligi yapmaktadir

(https://bit.ly/2CFXIsL). Adini bayluk Macar besteci Bela Bartok'tan alan konser salonunun

akustik tasarimi Russell Johnson liderligindeki Artec Consulting Inc. (New York) tarafindan

yapilmistir.

Gorsel 92. Budapeste Sanat Sarayi'nin konumuna iliskin hava fotografi (https://bit.ly/3ixMYYo )
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3.2.1. i¢ Mekan Tasariminda Planlama

Bela Bartok Ulusal Konser Salonu yaklasik 1700 kisiliktir. Oda konserleri igin 130 ek sahne
alani koltugu eklenebilir. Ogrenciler icin, ikinci ve liclincii katlarda bulunan yan galerilerde
136 ayakta durma yeri vardir. Konser Salonu’nun boyutlari Gotik katedralin boyutlarina
rakiptir. Salon 25 metre yiuksekliginde 25 metre genisliginde ve 52 metre uzunlugunda

ayakkabi kutusu (shoebox) formuna sahiptir. (https://bit.ly/2CCHD1t). Ulusal Konser

Salonu, Ug seviyede balkonlu bir oditoryuma sahiptir. Salonun mevcut mimari tasariminin

¢ boyutlu stten ve yandan i¢c mekan goriinisi ise Gorsel 93’de gosterilmistir.

Gorsel 93. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu Ustten ve yandan ic mekan goriiniisi (https://bit.ly/3jtY8xj)
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Balkonlu olarak bicimlendirilen salonda, dinleyicilere iyi goris acisi saglamak amaciyla
dinleyici alani egimli doseme uzerinde sasirtmali oturma dizeninde olusturulmustur

(Gorsel 94).

Gorsel 94. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu sasirtmali oturma diizeni (https://bit.ly/3jtY8xi)

Bir yapinin iyi bir akustik kosul olusturmasi yapi akustiginin saglanmis olmasiyla dogrudan
iliskilidir. Bela Bartok Ulusal Konser Salonunda yakindaki otoyol kopriisiinden ve
demiryolu koprisinden gelen glirliltii ve titresim, Konser Salonu akustik tasarimcilari icin
erken tasarim evresinde goz Online alinmis ve arastirmalar yapilmistir. Arastirmada
konser salonunda 6zel yapisal izolasyon sistemlerine duyulan ihtiyaci test etmek icin iki
titresim test kazisi (15,5 m ve 10,5 m derinlik) kurulup, koépriden gelen titresimler
izlenmistir. Arastirma sonucunda, hemen hemen tiim bina icin 6zel yapisal izolasyon
onlemlerinin gerekli oldugu belirlenmistir. Bina ve konser salonu yalitimi igin iki izolasyon
hatti olusturulmustur. Birincisinde yapi batlnulyle ¢evresinden yalitilmis, ikincisin de ise
konser salonu igerisinde bulundugu yapidan yalitilmistir. Birinci savunma hatti (mavi ¢izgi)
binanin gevresini dis giiriiltii ve ses iletiminden korur. ikinci savunma hatti (kirmizi gizgi),
konser salonunun ve gevresindeki yapinin tamamen ayrilmasini saglar ve bir " kutuda
kutu" olusturur. Salon cift duvarl yapi ile ¢evrelenmistir. Salon duvarlari ile ¢evredeki
yapinin duvarlari arasinda sadece 5 cm gevsek mineral yini ile dolu 20 cm'lik bir hava

sahas! bulunmaktadir (Gonda,2006, s.15 )
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Gorsel 95. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu yapi ve konser salonu yalitimi (Gonda, 2006, s.16)

Salonda ihtiya¢ halinde kullanilabilecek ses glglendirme distnilmustir. Bu sistem
hafifce glclendirilmis muzik, oda muzigi ve resitallerin performanslarinin yani sira
konferanslar gibi giclendirilmis konusma etkinliklerini icerecek sekilde salonun
olanaklarini da genisletmektedir. Ses gliclendirme sisteminin hareketli hoparlér grubu,
sahnenin Ustlinde bulunan tavanda dikey olarak hareket ettirilerek ses enerjisinin sahne
icindeki ve sahne ile salon arasindaki dagiliminin kontrol edilmesini saglayan reflektore

entegre edilmistir (Gorsel 96) (https://bit.ly/2CCHD1t). Salon uluslararasi etkinliklerde

kullanilabilecek simultane terciime odalarina ve her tirli konser kaydinin alinabilecegi

teknik altyapiya sahiptir.

Gorsel 96. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu Sahne st reflektorii ve hareketli hoparlér kiimesi

(https://bit.ly/2WKOHjy).
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3.2.2. Degisken tasarim yaklasimlari

Mekanin ana islevi Senfonik muizik amagli konser salonu kullanimi, ikincil islevi klasik
mizik amach konser salonu kullanimi, Gglncul ve diger muzikli islevler diinya muzigi,
opera ve hafif muzikli konser salonu kullanimidir. Bu iglevlerin uygun ¢inlama siireleri ve
sahne kullanim gereksinimleri birbiriyle farklidir. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nda
degisen gereksinimler icin degisken sahne ve dinleyici/dinleyici diizeni olusturulmustur. ig
mekan hacmini arttirmak igin yanki odalari ve salon duvarlarinda ylizeylerde degisken

Ozellikte malzemeler kullanilarak degisken ¢inlama siirelerini saglamayi amacglamistir.
Degisken i¢ Mekan Hacmi

Bela Bartok Salonu'n da ana degisken akustik elemani, dinleyici alanina bitisik olarak
tasarlanan ve ihtiya¢ duyuldugunda hareketli kapilarla (kayar kapi) bu mekana agilan ve i¢
mekan hacminin arttirilmasini saglayan 58 adet yanki odasidir. Yanki odalarinin 10 cm
kalinhigindaki kapilari, betonarme uzeri renkli siva (Heykeltiras Gyorgy Jovanovics'in
bulusu) ile kaphdir. Kapida kullanilan renk tonlarinda, erken rénesans sunak resimlerinden

esinlenmistir( https://bit.ly/2CCHD1t).

Gorsel 97. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu'nun yan duvarlarindaki yanki odalari.
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Gorsel 98. Bela Bartok Ulusal Konser renkli siva kapl betonarme kapili yanki odalari (https://bit.ly/3jtY8xj)

Yanki odalarinin akustik hacmi birlestiriimesiyle ses enerjisinin frekans ve zaman
araliklarindaki dagilimi etkilenebilir. Yanki odalarinin toplam hacmi yaklasik 6.000 m3’tr.
Yankilanma odalariyla birlikte salonun hacmi 40.000 m3 olmaktadir. (Gonda, 2006, s.15 ).
Hacimdeki artisi yani sira yanki odalarinin icinde dikeyde hareket edebilen perdeler
kullanilmistir. Oda kapilari agildiginda hacimle birlikte yutuculukta degistirilebilmektedir.
Yanki odalarinin  hacmi mekdna katildiginda vyankilanma cift egimli clrime
gostermektedir. Cift egimli clirime, hem yankilanma siiresi degisikligi saglarken hem de
netlik saglamaktadir. Miizik performanslari icin ihtiyac duyulan uzun yankilanma ve netlik,

Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nda yanki odasi kullanilarak saglanmistir.
Degisken sahne tasarimi ve dinleyici sayisi

Konser salonunun sahne tasariminda farkli boyutlarda miuizik gruplarinin ihtiyaclarina gére
degisen sahne alani saglamak amaciyla sahne asansorleri kullanilmistir ( Gorsel 98,99).
Sahne tasariminda piano asansoériine ek olarak 2 adet sahne 6nlnde, 1 adet sahne
arkasinda toplamda 3 adet sahne asansori kullaniimistir; Her sahne asansori icin ihtiyac
halinde kullanilabilecek mobil oturma vagonlari tasarlanmistir, béylece sahne performans
gosteren grubun ihtiyaclarina bagli olarak daha biiyik veya daha kiicik yapilabilir. Sahne
asansorleri kullanilmadiginda sahne alani yaklasik 200 m?'dir. Gérsel 100- B de ki Mobil
oturma elemanlari sahne altina depolanir ve sahne asansori sahne kotuna getirilirse
sahne alani yaklasik 250 m?, gorsel 100- B ve C de ki Mobil oturma elemanlari sahne
altina depolanir ve sahne asansérii sahne kotuna getirilirse sahne alani yaklasik 290 m?

olmaktadir (https://bit.ly/39IPRXz ).
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Gorsel 99. Bela Bartok Ulusal Konser salonu degisken sahne tasarimi. A: koro vagon asansori, B ve C: Mobil
oturma elemanlariyla asansér azaltma ve asansor uzatma asansorleri, D: Piyano asansori
(https://bit.ly/3itY8x])

@ ONON©

Gorsel 100. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu hareketli orkestra asansori (https://bit.ly/3itY8xj)
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Degisken sahne alani degisen oturma elemani sayisini da beraberinde getirmektedir.
Konser salonunda kullanilan, sahne asansorleri, gerektiginde dinleyici sayisinin arttirilip
azaltilmasinin kolaylastirir. Gorsel 101 (B ve C) ‘de asansorlerin hareketiyle, mobil oturma
elemanlarinin sahne altina depo edilip, orkestra ¢ukuru kullaniminin olusturulmasi, Gorsel

102-A’da ise koro vagon asansori ile sanatgilara oturma alani olusturulmasi gésterilmistir.

Gorsel 101. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu mobil oturma elemanlarinin depolanmasi.
(https://bit.ly/2WKOHjy), orkestra cukuru olarak kullanilan asansér(https://bit.ly/3jtY8xj)
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Gorsel 102. Bela Bartok Ulusal Konser Salonu Sahne kullanimi (https://bit.ly/2CFXIsL)

Yiizeylerde Degisken Akustik Yutuculuk

Bela Bartok Ulusal Konser salonunun ana islevi senfonik muizik amagh konser salonu
kullanimidir. Mizik icra edilecek mekanlarda yizeylerin yansitici ve sacici 6zellikte olmasi
mizikte canlilik olusturmaktadir. Muzikli kulanim dikkate alinarak olusturulan ylzey
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malzemeleri; Salon duvarlari yansitici 6zellikte Kanada akga agaciyla kapldir. Zeminler ve
koltuklar Sili kirazindan yapilmistir. Yanki odalarinin kapisi mekan yuzeylerinin biylk
¢ogunlugunu kaplamakta ve betonarme Uzeri renkli siva (heykeltiras Gyérgy Jovanovics'in
bulusu) kaphdir. Kapi yizeylerinde girinti ve cikintilar olusturularak sacici 6zellik
kazandiriimistir. Ayrica balkon dnlinde kullanilan ahsap kaplamalar acgilandirilarak sacici

ylzeyler olusturulmustur. Sahne arka duvarinda hareketli doéndirilebilir paneller

kullanilmistir ve bir Gst kotunda konser salonuna 6zel tasarlanmis organ bulunmaktadir.

Gorsel 103. Bela Bartok Ulusal Konser salonu ylizey malzemeleri, 1) betonarme (zeri renkli siva yanki odasi
kapisi, 2) sagici 6zellikte ahsap balkon 6ni kaplamasi, 3)yansitici duvar kaplamasi, 4) hareketli dondirilebilir

paneller, 5) ahsap kaplama zemin ve koltuklar,6) konser salonu organi (https://bit.ly/2CCHD1t).

Bela Bartok Ulusal Konser Salonu'nun organi, Avrupa'daki tirindn en biydgidir. 6.804
boru, 92 sicil ve 5 kilavuzdan olusan enstriiman Pécs Organ Uretimi ve Alman miihleisen

Orgelbau Stuttgart tarafindan ortaklasa tretilmistir (https://bit.ly/2CCHD1t).

Gorsel 104’te senfonik muizik amach konser salonu kullanimi icin ylizey malzeme yerlesimi
gorilmektedir. Sacici yizeylerin salonda yogun kullanimi ve yutuculugun minimum

tutulmasi uzun ginlama suresi ihtiyacinin karsilanmasini saglamistir.
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-=-= Ses yansitici ylizeyler Ses Sagici ylzeyler

Gorsel 104. Bela Bartok Ulusal Konser salonu, uzun ¢inlama siresi kullanimlari igin ylizey malzemeleri

yerlesimi

Bela Bartok Ulusal Konser salonunda diger islevler igin ylizeylerde degisken o6zellikte
malzemeler distnilmistir. Salonda yanki odasi kapilarinin dniinde yatay olarak hareket
ettirilebilen ve motorlu sistemlerle kontrol edilen hareketli perde sistemleri kullaniimistir.
Yanki odalari ic mekan hacmini arttirarak mekana uzun c¢inlama slresi saglarken, perde
sistemleri yutuculugu arttirarak kisa ¢inlama stiresi saglamaktadir. Ayrica kapilarin acik

halinde ylizey alani da degistirdiginden yutuculugun degismesine etki etmektedir.

Gorsel 105’te Cinlama siresini degerini kisaltmak icin ylzey malzeme yerlesimi
gosterilmekte ve vyizeylerin  blyidk cogunlugunun vyutucu perdelerle kapatildig
gorilmektedir. Perde sistemleri mekan icerisinde yanki odalarinin kapilarinin ylizeylerini

kapatmakta ve sacici olan ylizeylerin yutucu olmasi saglanmaktadir.
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Gorsel 105. Bela Bartok Ulusal Konser salonu, kisa ¢inlama stiresi kullanimlari igin ylizey malzemeleri

yerlesimi

Gorsel 106. Bela Bartok Ulusal Konser salonu perde sistemleri kullanimi, (https://bit.ly/3fS5iJL)

3.2.3. Degerlendirme
Bela Bartok Ulusal Konser Salonu, genis bir mizik araliginda konser salonu kullanimi igin

tasarlanmistir. Mekanin ana islevi senfonik muzik amacl konser salonu kullanimi, ikincil

islevi klasik mizik amacgl konser salonu kullanimi, Gglincil ve diger muzikli islevler diinya
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muzigi, opera ve hafif muzikli konser salonu kullanimidir. Segilen islevlerin ¢inlama siresi

araligi Tablo 11’da verilmistir.

Hacim fonksiyonu Cinlama siiresi (sn) (250-2000 Hz) frekanslarinda)
Senfonik mizik 1,7-2,4
Klasik muzik 1,1-1,9
Dinya muzigi 1,2-2,1
Opera 1,2-2,0
Hafif muzikli konser |0,95-1,5

Tablo 11. Senfoni muzik, opera ve konferans igin dnerilen ¢inlama siiresi degerleri

Bela Bartok Ulusal Konser Salonunda uygulanan degisken akustik tasarim yaklagimlariyla
Yankilanma siiresi, orta frekans araliginda (250-2000 Hz) T30 = 1.4 ile 2.2 sn arasinda
kontrol edilebilmektedir (https://bit.ly/2ZQiOYN). Tablo 11’da istenen degerlere

baktigimizda 1.4 ile 2.2 sn arasinda ¢inlama siiresi degerinin mekan kullanimi igcin uygun

oldugu gorilmektedir.

Mekandaki islevlerin her biri farkli mekansal gereksinimlere ihtiyac duymaktadir (Tablo
12). islevlerdeki bu cesitlilikler uygulanan degisken tasarim yaklasimlarinin da artmasini
saglamis ve c¢inlama siiresi degiskenligi icin hem hacimsel bir degisim, hem de toplam

yutucu ylzeyler lGzerinden degisim saglanmistir.

Mekan kullanimi Hareketli Yanki odasi | Akustik Perde | Ses Giiglendirme
Orkestra Cukuru Sistemi Sistemi
Senfonik miizik KAPALI ACIK KAPALI KAPALI
Klasik muizik GEREKTIGINDE ACIK KAPALI KAPALI
ACILABILIR
Diinya miizigi GEREKTIGINDE | GEREKTIGINDE KAPALI GEREKTIGINDE
ACILABILIR ACILABILIR ACILABILIR
Opera ACIK KAPALI GEREKTIGINDE | GEREKTIGINDE
ACILABILIR ACILABILIR
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Hafif muzikli ACIK KAPALI ACIK ACIK

konser

Tablo 12. Bela Bartok Ulusal Konser salonu, islevler igin hareketli orkestra gukuru ve akustik perde

sistemleri, yanki odasi ve ses gliclendirme sistemlerinin kullanimi

Degisken tasarim yaklasimlarinin kullanimina baktigimizda yanki odalari miuzikli islevler
icin uzun c¢inlama suresi istendiginde, akustik yutucu perdeler kisa g¢inlama siresi
istendiginde kullanilabilir. Boylece mekan her isleve uygun hale getirilebilecek tasarim
yaklasimlariyla olusturulmus ve tim bu yaklasimlar kullanilarak mekan igin gerekli

degisken ¢inlama siresi degerleri olusturulabilmistir.

3.3. Miskolc Sanat Sarayi Konser Salonu

3.3.1. i¢ Mekan Tasariminda Planlama

Miskolc Sanat Saraylr Konser salonu, Macaristan'in Miskolc sehrinde bulunur. Eskiden
sehrin sinema salonu olarak kullaniimakta olan salon sonrasinda 2006 yilinda 580 Kkisilik
kapasiteli, farkh sov tirlerinde (tiyatro, giiclendirilmis muzik, klasik muzik) kullanilabilen
ve esas olarak senfonik orkestralara ev sahipligi yapan konser salonuna
donistiridlmdistir. Salon sonradan konser salonuna dondstirildigi icin tasarimin erken
evrelerinde farkli islevleri barindirma durumu goéz oOnline alinamamis ve mekansal

¢Ozlimler 6ngoriilememistir.

Salon dikdortgen plana sahip olup kademelendirilmis sasirtmali oturma diizeni tercih
edilmistir.  Sahnenin brit derinligi 9 metredir, Sahnenin genisligi, yaklasik 15 metredir.

Sahne, delinemeyen lamine mantar parke ile kaphdir (https://bit.ly/2CGtlga)

3.3.2. Degisken akustik tasarim yaklasimlari

Hacmin yankilanmasini uyaran elektro akustik sistem

Mekan Konser salonuna donustiralirken, farkli islevlerin degisen c¢inlama siiresi degeri
icin degisken elektro akustik sistem arastirmasina gidilmis ve aktif bir yankilanma kontrol

sistemi saglayan CARMEN® yanki kontrol sisteminin kurulmasina karar verilmistir. 600 ile

108



https://bit.ly/2CGtlga

2000 koltuklu odalar igin tasarlanan CARMEN® sistemi “lretken” tiptedir ve mekanin
toplam hacim ve yutuculugunu degistirmeden odanin yankilanmasini arttirir. Sistem,
Sanal Duvar ilkesine dayanmaktadir. Her Sanal Duvar, Gorsel 106'da gosterildigi gibi bir
mikrofon, bir hoparlér ve bir sinyal isleme biriminden (DSP) olusan bagimsiz hiicrelerden
olusur, mikrofon ve hoparlér genellikle oldukg¢a yakindir (yaklasik 1 m) (Rougier ve

Schmich, 2010, s. 2).

Her hii : :
er hiicre sunlardan olusur ~;\Q\
T oW
> /
x > N

Bir hoparlor
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® Elektronik ve dijital birim /7 Z:Z\b
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7
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Pr= r.(Pi - Pc) "

Gorsel 107. Sanal duvar prensibi (Rougier ve Schmich, 2010, s. 2).
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Bir hticre kiimesi dikey bir duvar olusturulur.

Sanat Sarayina kurulan sistem, salona mimkiin oldugunca entegre edilmis 24 hicreye
sahiptir. Sahnenin tavanina 5 hiicre, yan duvarlarina ise aktif elektro akustik orkestra
kabugu olusturmasi icin 2 hiicre yerlestirilmistir. Hicreler 17, 18 ve 19, balkonun st
kismindaki yankilanmayi gliclendirmeye yardimci olurken, 5 ve 6 numarali hiicreler,
balkonun odanin ana hacmiyle daha iyi bir sekilde eslesmesine izin verir. Hiicreler, sistem
tarafindan yenilenen ses alaninin diizglin bir sekilde yayillmasi icin oda boyunca esit olarak

dagitilirmistir(Gorsel 108,109).
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Gorsel 108. Sanat Sarayi plani. 11 ile

24 arasindaki hticrelerin konumu ve 25, 26 nolu sahnenin

mikroskoplari (Rougier ve Schmich, 2010, s. 3).
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Gorsel 109. Sanat Sarayi kesiti. 1ile6ven

° 17 ile 19 arasindaki hicrelerinin konumu (Rougier ve Schmich,

2010, s. 3).
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Gorsel 110. Sahne Ustil ve yan duvarlari aktif hiicre yerlesimi (Rougier ve Schmich, 2010, s. 3).

3.3.3. Degerlendirme

Salondaki farkli islevlere uygun cinlama siresi saglamak icin dokuz farkh konfiglirasyon

disandlmastir (Tablo 13).

# | Mekan Kullanimi Yanisim CARMEN® Yanki kontrol
Siiresi (sn) |sistemi
(500Hz)
0 |Konferans, Giglendirilmis 1,3 KAPALI
mizik
1 |Tiyatro 1,3 KAPALI

Sahnede ses gliclendirme

2 | Oda muzigi, kuguk topluluklar 1,6 ACIK

solo resital ) o
Guclendirilmis yanal

yansimalar, Blylk netlik

3 | Opera, sarki resitali 1,9 ACIK

Sahnede ses gliclendirme

4 | Dinleyici olmayan provalar igin 1,7 ACIK

Kongertosu (orkestra ile solo) _ _
Homojen etki
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5 |Koncgerto + (orkestra ile solist) 1,8 ACIK

6 |Klasik senfoni 1,8 ACIK

Homojen etki, blylk netlik

7 | Romantik senfoni 2,0 ACIK

Homojen etki, blylk netlik

8 |Koro, koro ile gosteri 2,1 ACIK

Genisletilmis hacim

9 |Oratorio, symph orkestrasi. 2,2, ACIK

koroile
Genisletilmis hacim

Tablo 13. Palace des Arts'taki CARMEN® sisteminin akustik konfigirasyonlari. Yankilanma sureleri

500Hz'deki verilerdir (Rougier ve Schmich, 2010, s. 3).

Analiz g¢ahsmasinda, ilk 6nce bu konfiglirasyonlar igin, hicreler Uzerindeki akustik
dlciimler yapilmistir. Olgiimleri objektif olarak tamamlamak ve ayarlari gelistirmek icin
dinleme testleri sahneye yankisiz muzik yayinlayarak gerceklestirilir. Hiicrelerde kullanilan
ayarlama parametrelerinin  amaci T30 (cinlama siresi) degerinde degiskenlik
olusturmaktir. Daha sonra sistemin mekandaki akustik ol¢limleri, her konfiglirasyon igin
sistemin aktif olmadig ve aktif oldugu duruma gére mekan tamamen bos iken yapilmistir.
Guglendirilmis bir hoparlor sahneye 3m uzaklikta kaynak olarak yerlestirilip, cok yonli bir
mikrofon alici olarak kullanilmis ve 12 farkli 6lcim noktasina yerlestirilmistir (8 katta ve 4
balkonda). Darbe tepkileri MLS 6lciim teknigi kullanilarak kaydedilip daha sonra 6zel bir

analiz programi ile analiz edilmistir (Rougier ve Schmich, 2010, s. 4).
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Yankilanma siresi

$

Konfiglirasyon 9

Konfiglirasyon 8

Konfiglirasyon 7
Konfiglirasyon 6

Konfiglirasyon 5

Ft1l

Konfiglrasyon 4

TR20 (s)

Konfiglirasyon 3

Konfiglrasyon 2
~ll— Konfigiirasyon 1
—— Pasif

125 250 500 1000 2000 4000

Fréquence (Hz)
Gorsel 111. Konfiglirasyonlarin élgilen ¢inlamasiresi araligi(Rougier ve Schmich, 2010, s. 3).

Gorsel 111’ ve tablo 13’ e baktigimizda 9 farkl konfigiirasyonlarin él¢iilen ¢inlama siresi
arahig verilmektedir. Miskolc Sanat Sarayi'nda degisken elektro akustik aktif yanki kontrol
sisteminin kurulmasi, akustigini, tiyatrodan korolarla senfonik muzige, 1,3'lerden 2,2'lere

kadar farkli gosteriler igin uyarlamayl mimkiin kilmistir.

3.4. Bolim sonucu

Degisken akustik tasarim olusturmak icin birden fazla tasarim yaklasimi bulunmaktadir.
Degisken tasarim yaklasimlarinin gesitliligini ortaya konulmasi icin AASSM Blyik Salonu,
Bela Bartok Ulusal Konser Salonu ve Malvi¢ Sanat Saraylr Konser Salonu segcilmistir.
Uygulanan degisken akustik tasarim yaklasimlari ve ic mekan planlamalari Tablo 14’ de

gosterilmistir.
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Degisken akustik tasarim yaklasimlari

Fiziksel tasarim yaklasimlar

e  Yatay olarak
hareket
ettirilebilen ve
motorlu
sistemlerle
kontrol edilen
hareketli perde
sistemleri

e  Biryulzeyi
yansitici diger
ylzeyi yutucu
ozellikte manuel
olarak
donddrilebilir
paneller

e  Yatay olarak
hareket ettirilebilen
ve motorlu
sistemlerle kontrol
edilen hareketli
perde sistemleri

Mekan AASSM Biiyiik Bela Bartok Ulusal | Malvig¢ Sanat Sarayi
ozellikleri | Salonu Konser Salonu Konser Salonu
Ana islev Senfonik muzik Senfonik miizik Senfonik orkestrali muzik
Kapasite 1126 kisilik 1700 kisilik 580 kisilik
©
g Plan tipi Ayakkabi kutusu Ayakkabi kutusu Dikdoértgen
c (shoebox) (shoebox)
@©
o =
© Diger islevler | Oyunsuz konser Klasik mizik, Opera, Konferans, oda muzigi,
-g opera, Konferans Diinya muzigi, Hafif opera, tiyatro,
g muzikli konser guglendirilmis muzik,
g klasik muzik
©
= Oturma Kademelendirilmis Kademelendirilmis Kademelendirilmis
<§ diizeni sasirtmali oturma sasirtmali oturma sasirtmali oturma diizeni
'5 dizeni diizeni
=
g Balkon Bir seviyede Balkonlu | Ug seviyede balkonlu Bir seviyede Balkonlu
tasarimi
Ses Merkezi ve dagitilmis | Merkezi ve dagitiimis Merkezi ve dagitiimis
giiclendirme | hoparlor grubu birlikte | hoparlor grubu birlikte | hoparlor grubu birlikte
sistemleri kullanilmigtir. kullanilmigtir. kullanilmigtir.
Degisken 3 kademeli bir adet 3 adet sahne asansort | Kullanilmamustir.
sahne Sahne asansori kullanilmigtir. Her sahne
tasarimi, kullanilmistir. Sahne asansori icin ihtiyag
dinleyici asansorleri yardimiyla | halinde kullanilabilecek
sayisi degistirebilecegi mobil oturma vagonlari
dinleyici sayisi: 92 barindirir. Sahne
asansorleri yardimiyla
degistirebilecegi
dinleyici sayisi:150
Yiizeylerde e Dikey olarak e Dikey olarak Kullanilmamistir.
degisken hareket edebilen hareket edebilen iki
akustik iki katli stor tipi katli stor tipi perde
yutuculuk perde sistemleri sistemleri
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Degisken i¢ Kullanilmamustir. 58 adet yanki odasi Kullanilmamustir.
mekan hacmi kullanilmigtir. Yanki
odalari toplam hacmi
yaklasik 6.000 m3
arttirmaktadir.

Aktif Kullanilmamusgtir. Kullanilmamustir. CARMEN® yanki kontrol
yankilanma sistemi kullanilmistir.
kontrol Mekanin toplam hacim ve
sistemi yutuculugunu

degistirmeden odanin
yankilanmasini arttirir.
Sistem, Sanal Duvar
ilkesine dayanmaktadir.

Elektro akustik tasarim
yaklasimlar

Cinlamasiiresi ( sn) 0,86 -1,99 1,4-2,2 1,3-2,2 (Rougierve
(caliskan,2011,s.3) (yumpu.com ) Schmich, 2010, s. 3)

Tablo 14. incelenen mekanlarda degisken tasarim yaklasimlarinin kullanimi
incelenen {ic hacmin i¢c mekan planlamalarina sirasiyla bakildiginda, tic hacminde ayni ana
islev icin kullanildigl ancak Malvig Sanat Sarayi Konser Salonunun kapasitesinin digerlerine
gore kucik oldugu ve digerleri balkonlu ayakkabi kutusu (shoebox) formunda
tasarlanirken, balkonlu dikdortgen plan tipine sahip oldugu goriilmektedir. Balkonlu ve
ayakkabi kutusu formu biyuk kapasiteler icin uygundur. Ayrica miizik ve konusma ve
dans islevlerinden olusan opera kullanimlari iginde uygun akustik ortamin
olusturulmasinda kolaylik saglamaktadir. Malvi¢ Sanat Sarayi Konser Salonu sonradan
konser salonuna donustlrildiglinden dikdortgen plan tipine sahip olsa da, ana islev icin
uygun akustik ortamin olusturulmasi tretilen ¢éziimlerle saglanmistir. Her (ic hacimde de
Kademelendirilmis sasirtmali oturma diizeni tercih edilmis ve iyi goris acisi saglanmistir.
Ayrica gerekli durumlarda kullanilacak ses gliclendirme sistemleri her ic mekanda da

mevcuttur.

Hacimde kullanimi dngoriilen diger islevlere baktigimizda; Opera islevinin her li¢ hacimde,
konferans islevinin AASSM Bliyik Salonu’'nda ve Malvi¢ Sanat Sarayi Konser Salonu’nda,
klasik miizik islevinin ise Malvi¢ Sanat Sarayl Konser Salonu ve Bela Bartok Ulusal Konser
Salonu’nda ortak oldugu, diger islevlerin ise birbirinden farkhlik gosterdigi gérilmektedir.

Bu islevleri saglamak icin uygulanmis degisken akustik tasarim yaklasimlarina baktigimizda
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AASSM Bliyik Salonu’'nda ve Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nda fiziksel tasarim
yaklasimlari tercih edilirken, Malvi¢ Sanat Sarayi Konser Salonu’nda degisken elektro
akustik tasarim yaklasiminin tercih edildigi goriilmektedir. Bu tercihlere ¢ok farkh etkenler
neden olmakla beraber, Malvi¢ Sanat Sarayl Konser Salonu’nda degisken elektro akustik
tasarim yaklasiminin  secilmesinde, mekanin sonradan konser salonu olarak

tasarlanmasinin etkisi yadsinamaz.

Uygulanan degisken tasarim yaklasimlarinda kullanilan yontemlere baktigimizda, AASSM
Blylik Salonu’nda ve Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nda benzer degisken akustik
yutuculuk ve degisken sahne tasarimi uygulamalari gorilmektedir. Ancak Bela Bartok
Ulusal Konser Salonu’nun ongorilen diger islevlerin fazla olmasi degisken akustik tasarim
yaklagimlarinin arttirilmasini saglamis ve i¢ mekan hacminde etkili bir artis saglayan yanki
odalari kullanilmistir. Diger iki hacimle ortak islevleri barindirsa da Malvi¢ Sanat Sarayi
Konser Salonu’nda digerleriyle tamamen farkli bir tasarim yaklasimi aktif CARMEN® yanki

kontrol sistemi tercih edilmistir.

Sonug olarak, her li¢ hacimde 6ngoérilen islevlere farkli ve benzer degisken akustik tasarim
yaklasimlari uygulayarak, AASSM Bilyuk Salonu’nda 0,86 ve 1,99 saniye ¢inlama siresi,
Bela Bartok Ulusal Konser Salonu’nda 1,4 - 2,2 saniye araliginda, Malvi¢ Sanat Sarayi

Konser Salonu’nda ise 1,3- 2,2 saniye araliginda ¢inlama slresi degeri elde edilmistir.
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SONUC

Akustik mekanlarin ic mekan planlamasi ve akustik tasarim parametreleri islevlere gore
farkhlik gostermektedir. Her islevin uygun oldugu ic mekan planlamasinin ve tasarim
parametresinin olumlu ve olumsuz yonleri vardir. Akustik danisman ve tasarimcinin roli
mimari tasarim ile akustik kalite arasindaki dengeyi saglamaktir. Akustik mekanlar ¢ok
fazla islevi barindirmakta ve bu islevlerin kombinasyonunda degiskenler géz Oniine
alinmazsa, bu denge saglanamamaktadir. Bu durum salonlarin degisken akustik tasarim
gereksinimini kaginilmaz yapmaktadir.

Degisken akustik tasarim mekanin degisen mekansal ve akustik gereksinimlerine degisken
yap! elemanlari veya degisken elektro akustik sistem tasarimlariyla cevap olusturulmasini
ongormektedir. Degisken akustik tasarimin degerlendirilmesi cinlama siresi degerine
bakilarak yapilir. Cinlama siresi islevlere gore degismektedir. Cinlama siiresi mekanin
toplam hacminin, mekanin toplam yutuculuguna boliminin 0,16 degeriyle carpimiyla
bulunur. Bu nedenle bir mekanda degisken akustik olusturmak icin mekanin hacminin
veya toplam yutuculugunun degisken olmasi ya da ¢inlama siresinin elektronik ortamda
arttirlmasi gerekmektedir. Bu cercevede sekillenen ve akustik mekanlarda uygulanan
degisken akustik tasarim, islevlerin farklilik gésteren ¢inlama siresi degerleri, uygulanan

degisken akustik tasarim yaklasimlari ve kullanim 6nerileri Tablo 15’de gosterilmistir.

DEGISKEN AKUSTiK TASARIM

.. . Degisken akustik tasarim, mekanin farkli islevlere gére degisen akustik kosullarinin
Degisken Akustik o o . .
degisebilen yapi elemanlari yardimiyla veya akustigin ortaya ¢ikmasini saglayan sese ait
Tanimi .. g .
Degisken ozelliklerin kullanilarak tasarimin olusturulmasidir.
Degisken Akustik Toplam yutuculuk
Tasarimin Cinlama Suresi | Bir hacimdeki sesin, kaynak kapatildiktan sonra | ve toplam hacme
Parametresi 60 dB diismesi icin gecen sire olarak tanimlanir | baglidir.
islevler ve Degisken Cinlama Siiresi Degerleri Hardy Barron |Long
Derslikler & Konferans Salonlari 09-11 0.4-0.8
Konusma/ Tiyatro | Tiyatro Salonlari 09-141(0.7-1.0(08-1.2
Konusma Yapilan Salonlar 1.0-1.6
Kilise Orkestrasi ve Koro/ Org muzigi 20-2.4 1.7-2.2
Miizik
Senfoni muzigi Klasik Dénem 17-21| 1.82.2 |13-1.8
Opera 15-18 | 1.3-1.8 | 1.2-1.6
Miizikal 12-14
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SESIN HARAKETINE GORE GELISTIRILEN FiZiKSEL DEGISKEN AKUSTiK TASARIM ELEMANLARI VE

KULLANIM ONERILERi

) ey
g Biitlin olarak Tasarlanan Tavan ylksekligi oda genisliginin 1/3’0 veya
© | Bagimli/Bagimsiz 2/3’U kadardir. (Everest, 2009, s. 389).Bu
5 | panellerden olusan nedenle tavan hareketiyle degisen hacmin,
> donistigu her yeni hacimde, oda hacmiyle
Haraketli | £ Acilir kapanir tavan iliskisinin kontrol edilmesi gerekir
u gTT:r?qnalar Sahne ustii(sahne kulesi)
ygu (- . . .
€ tévan sistemi, elektrikli Sahne kulesinde farkli akustik 6zellikte
3 | vinglerle hareket .
0 . . malzeme kullanilarak, hacmin toplam
% | edebilmekte ve kulenin utuculugunda da degiskenlik elde edilebilir
E Ust arka duvarinda dikey ¥ & &3 ’
& | olarak toplanabilmektedir.
Degisken ic mekan hacmini azaltip arttirarak ¢inlama
ic Mekan . . siresi degisikligi saglarken, ayni zamanda
Hacmi Hareketli Sahne Oni Duvar degisen islevlerin farklilasan sahne
. kullanimlarina imkan saglamak igin
..H.Tdr?ket“ kullanilabilir.
Bolucil/Panel
Uygulamalari Or'!«:jstra Il<abuéu, t-a\llan.lr?da.Tesi -
Hareketli orkestra kabugu . v.e pn (?.yl.CIY? ; et-me _|g|n
kullanilir. Ozellikle miizikli islevi hacimlerde
uygulamalari . L .
kullanilmasi gerekir. Konusma ve miuzik islevli
kombinasyonunda kaginiimazdir.
Birlestirilmis hacimler, birincil salondan enerjinin bir kismini ¢ikarir ve daha
Yanki Odasi | sonraki bir zamanda ve daha disiik bir seviyede salona geri dondirirler. Bu
Ekleme nedenle cift egimli ¢lirime saglar. Bu mekana, zit 6zellikte olan netlik ve

yankiyl eszamanli saglar.

Ddseme alti depolamalarinda orkestra gukuru iyi bir depolama alani yaratmaktadir. Orkestra
cukuru, hareketli sahne asansorlerinden olusan sistemdir. Hareketli sahne asansorleri
mekanin dinleyici sayisi veya sahne alani ihtiyacina gore, istenildiginde salon zemin hizasina
Degisken | indirilip salona dahil edilebilirken, istenildigi takdirde sahne hizasina yukseltilip sahne alanina
Dinleyici katilabilecek veya bir ara istasyonda durup sahneyi kademeli olarak olusturulabilecektir.
Sayisi Boylece, mekanin degisen islevlerine uygun sahne olusumlarini miimkiin hale getirmektedir.
Koltuklarin depolama alanina hareketi birgok farkli konfiglirasyonda gerceklesebilmekte;
Tekerlekli oturma sistemi, rayli oturma sistemi, déseme altina depolanabilen oturma sistemi
ve geri ¢ekilebilir oturma sistemi.

Perde Perdeler farkh akustik ylizeylerin Gzerini kapatarak yutuculugu arttirabilecegi
sistemleri gibi, yuva alanlarina depolanarak yutuculugu azaltabilirler.
. Afisler genellikle serbest asilidir ve salonlarda yuvalar araciligiyla geri
Afis L . e . - . eus
. . cekilebilir. Maksimum emilim icin afisin hem agirhigi hem de gozenekliligi
Yiizeylerde | Sistemleri optimize edilmelidir. Dikey veya yatay depolanabilir.
Degigken Menteseli paneller Paneller en etkili ve en ucuz degiskenlik
Yutuculuk Panjurlu paneller saglama yontemidir. Hareket alaninin iyi
Hareketli Abffusor tasarlanmasi ve etkili degisim icin kullanim
paneller Degisken resonans sistemleri miktarinin yeterli olmasi gerekir. Yizey
Doner elemanlar yutuculugunu veya yutuculuk frekans
Portatif Uniteler araligini degistirmek i¢in kullanilirlar.
Ayni hacim igerisinde birbirine zit akustik 6zelliklere ve | Batin tasarim yaklasimlari
Degisken Tasarim parametrelere sahip islevlerin kombinasyonunda bir arada kullanilabilir.
Yaklagimlarinin
Kombinasyonu Birbirinden farkl islevlerin gerektirdigi ic mekan Hareketli Béluci/Panel
planlamasinda ve farkli sahne bicimlenisi ve alani Uygulamalari, Degisken
ihtiyacinda Dinleyici Sayisi Uygulamalari
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TEKNiK DESTEKLE GELiSTiRILEN DEGISKEN AKUSTiK TASARIM YAKLASIMLARI VE KULLANIM ONERILERI

Yankilanmayi uyarmak igin gelistirilen sistemlerin temel ¢alisma prensibi, salonun

Hacmin yansima yapisini ylzeylere yerlestirilen elektronik ekipmanlarla toplam yansimayi
Yankilanmasini arttirarak degistirmektir. Gelistirilen birgok sistem salon kapasitesine gore paketler
Uyaranlar halinde Uretilmektedir. Tasarimci, akustik uzmanlarla is birligi icerisinde salonun

toplam kapasitesine gore bu ekipmanlar paket halinde alabilmektedir.

Bu sistemlerin temel amaci, salonda gergeklestirilen islevlerin ¢inlama siresi
degerlerini elde etmek igin, gelistirilen islemci tarafindan ek yankilanma
Elektronik olarak ek | iretilmektedir. Elektronik olarak ek yankilanma olusturan sistemlerde gelistirilen
yankilanma islemci tarafindan yankilanma olusturulurken, hacmin yankilanmasini uyaran
yaratanlar sistemlerde hacim yiizeylerinden yansiyan sesin orani arttirilmaktadir. iki sistemde
yankilanma siiresini sadece arttirabilmektedir. Sistem paket halinde tretilmektedir
ve paket olarak alinabilmektedir.

Tablo 15. Degisken akustik tasarim, islevlerin farkhlik gosteren ¢inlama siiresi degerleri, uygulanan degisken

akustik tasarim yaklagimlari ve kullanim 6nerileri

Basarih  bir degisken akustik tasarim da sirasiyla su asamalarin  uygulanmasi

gerekmektedir;

e Degisken akustik tasarim, projenin erken evrelerine dahil edilmeli ve disiplinler arasi
bir calisma ortaminin olusturulmasi gerekmektedir.

e Mekanin yapi akustigi agisindan uygun kosullari saglamasina dikkat edilmelidir.

e islevlerin kombinasyonu yapilirken islev secimleri dogru yapilmalidir. Degisken akustik
tasarim yaklasimlariyla ¢ozllebilecek islevlerin secimine dikkat edilmelidir.

e Ana islev igin uygun mimari tasarim parametreleri (salon tipi, plan tipi, ylzey
bicimlenisi, balkon tasarimi, sahne tasarimi, ylizey malzeme secimi ve bicimlenisi vb.)
g6z 6niline alinarak mekan bicimlendirilmelidir.

e Mekdnin ana islevine gore hacim akustigi kosullari saglanmali ve mekanin akustik
kusurlardan arinmishgina dikkat edilmelidir.

e Mekan ana islev icin uygun akustik kosullari sagladiktan sonra ikincil islev icin degisken
tasarim yaklasimlari belirlenmeli ve ikincil islev icin de uygun hacim akustigi ve akustik
kusurlardan arinmislik saglanmahdir.

e Varsa lclincil islevler icinde bu kosullar devam ettirilmelidir.

Akustik salonlarda hangi tasarim yaklagiminin kullanilacagini islevlerin kombinasyonu
belirlemektedir. Tez Calismasinda birbirinden ayni an islev icin tasarlanmis farkh ve ortak

islevleri barindiran ve bu iglevler icin benzer ve farkli degisken akustik tasarim

119



yaklasimlarini uygulamis 6rnek mekanlar secilerek degisken tasarim yaklasimlari ¢inlama
siiresi degerini bakilarak incelenmistir. incelenen érneklerin ana islev ve éngériilen diger
islevler icin uygun cinlama slresi degerini sagladigi ve degisken Ozellikte oldugu ortaya
konulmustur. Boylece farkl islev kombinasyonlarina benzer ve farkli tasarim yaklasimlari
uygulanarak cok fazla sayida degisken akustik kombinasyonu olusturulabilecegi ortaya

citkmistir.

Sonug olarak, degisken akustik tasarim uzmanhk gerektiren ve disiplinler arasi galisiimasi
gereken bir alandir. Bu nedenle akustik tasarimin erken tasarim evrelerinde distnilmesi,
disiplinler arasi g¢alismalarin yapilarak olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica degisken
akustik tasarimda hacmin yapi akustiginin saglanmasi ve akustik kusurlardan arinmishgi
tasarimin basarisinda oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma degisken akustik tasarimin tasarim
sureclerini ve yaklasimlarini ve degerlendirilmesini sunmakta ve tasarimcilara fayda

saglamayi amaclamaktadir.
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