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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

KAPALI SPOR ETKINLIK ALANLARININ COK AMACLI KULLANIM ICIN
AKUSTIK ACIDAN DEGERLENDIRILMESi: TRABZON ORNEGI

Aysegiil KANDEMIR
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Mustafa KAVRAZ
2023, 196 Sayfa

Gilintimiizde sportif faaliyetlere yonelik tasarlanmis spor salonlarinda farkli kullanim
amaglart i¢in akustik tasarimlar gerceklestirilmemesine ragmen bu salonlar konferans ve
konser gibi ¢esitli etkinlikler icin yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda;
Trabzon ili, Avrupa Genglik Oyunlar1 kapsaminda sportif etkinlikler i¢in insa edilen Besirli
Merkez Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu binalarindaki ana
etkinlik alanlar1 bilgisayar simiilasyon yontemi ile farkli fonksiyonel kullanimlar i¢in akustik
acisindan degerlendirilmistir. Giris boliimiinde; calismanin amag¢ ve kapsami belirtilerek
literatiir arastirmasi gerceklestirilmistir. Yapilan Calismalar boliimiinde; oncelikle ¢alisma
kapsamindaki ana spor etkinlik alanlarinin mevcut durumlart i¢in farkl seyirci doluluk
oranlarmma gore 3D modelleri hazirlanmistir. Daha sonra modeller sesin nesnel
parametrelerinin degerlendirilmesi igin simiilasyon programina aktarilmistir. Sesin nesnel
parametre degerleri elde edildikten sonra spor etkinlik alanlarinda spor, miizik ve konusma
faaliyetlerinin gergeklestirilmesine yonelik tasarlanan salonlarin tavan diizlemindeki mevcut
tasiyici elemanlarin arasina yerlestirilen ses yutucu 6zellikteki mekanizmalar ile yeniden
salona ait 3D modeller hazirlanmistir. Hazirlanan 3D modeller ODEON V10 programina
aktarilarak simiilasyon islemi tekrarlanmistir. Bulgular ve Degerlendirmeler boliimiinde;
tiim simiilasyonlar sonucunda kapali spor etkinlik alanlar1 i¢in elde edilen sesin nesnel
parametrelerine iliskin degerler birbirleri ve kabul edilen optimum deger araliklari ile

karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Son boliimde; sonuglar ve oneriler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapali Spor Salonu, Akustik, ODEON, Sesin Nesnel Parametreleri

Vil



Master Thesis

ABSTRACT

ACOUSTIC EVALUATION OF INDOOR SPORTS HALLS FOR MULTI-PURPOSE
USE: THE CASE OF TRABZON

Aysegiill KANDEMIR
Karadeniz Technical University
Institute of Science Architectural Program Department of Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KAVRAZ
2023, 196 pages

Today, sports halls designed for sports activities are also widely used for various
events such as conferences and concerts, although their acoustic measurements are not taken
into the consideration. Within the scope of this study, Besirli Centre Tennis Court and
Mehmet Akif Ersoy Indoor Swimming Pool, which were built within the scope of European
Youth Games in Trabzon Province, were evaluated in terms of acoustics by computer
simulation method. In the Introduction chapter, the purpose and scope of the study is stated
and related literature studies are examined. In the chapter on background studies, 3D models
of the current conditions of the sports halls within the scope of the study were prepared
according to the different occupancy rates of the audience areas and the models were first
transferred to the simulation program to evaluate the objective parameters of the sound. After
obtaining the objective parameter values of the sound, 3D models were prepared again with
sound-absorbing mechanisms placed between the existing bearing elements on the ceiling
plane of the halls designed for sports, music, and speech activities. The simulation process
was repeated by transferring the prepared 3D models to the ODEON V10 program and the
objective parameter values of the resulting sound were compared with each other and with
the optimum acoustic values in the literature. In the findings and evaluations chapter, the
objective parameters of the sound obtained as a result of the simulations for all indoor sports
halls were compared with the accepted optimum value ranges. In the last part; conclusions

and recommendations are presented.

Key Words: Indoor Sports Halls, Acoustic, Objective Parameters of Sound, ODEON



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.

Sekil 8.

Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.
Sekil 18.

Sekil 19.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
Dalga DOYU ..o e 7
SESIN PEITYOUU ...ttt e e nre e nnes 11
SESIN GENIIZT .. 11
Ses dalgalarinin yanSimasT .........covveeiieeiiiieniiee e 12
Ses dalgalarinin yiizey bi¢imine bagli olarak yansima durumlari.................... 13
Farkli ses yutma 6zelliklerine sahip malzemeler. ..........cccccoeviiiniiiiicninee, 13
Ses dalgalarinin Kirtlmast .........c.coeoiiiiiiiiiic e 14

Ses diizeyinin 60 dB azalmas: i¢in gegen siireyi gosteren grafik (Barron, 2010).

.......................................................................................................................... 15
Farkli fonksiyon ve hacimlere sahip mekanlar i¢in optimum RT degerleri
(Othman ve Mohamed, 2011)......ccccviieieieeiesiesesie s 16
Basit ses diisiis grafikleri; (a) Tekil diisiis, (b) Hizli ilk diisiisii takip eden yavas
diisiis, (¢) Yavas ilk disiisii takip eden h1zlt diSlis.......coovereeriiiiiniiieiieeiee 17
Beni Hasan Mezarligi’nda yer alan, 200’{in lizerinde giires tekniginin
resmedildigi M.O. 3000 tarihli duvar resmi (Imamoglu,G.,Koca, F.,2018)..... 21
Stimerliler ve Asurlulara ait boks ve yay miisabakalarinin tasvir

edildigi kabartmalar (URL-5, URL-6)..........ccccoiiiiiiiiiiiiieic e 21
Eski Yunan déneminden M.O. 1600 tarihli “Boks Yapan Gengler” freskosu
(URLL-7) ittt bbbttt bbb 22
Antik Yunan doneminde uygulanan gymnasion plani (Vitrivius, 2005). ........ 23

Roma Imparatorluk déneminde Olympia kentindeki hipodrom ve stadyum

(SAIEUK, 2001) ..o 24
Crystal Saray1 (URL-9), St. Pancras Tren Istasyonu (URL-10) ve Royal Albert
SAlONU (URL-LL) oottt et 26
Litfii Kirdar Kongre ve Sergi Salonu (Kurt,2012). ... 27
Birden fazla spor dalina hizmet eden spor salonu &rnegi (URL-13)................ 29
Spor salonu tastyict kabuk ornekleri (Anda,1993) ..o 30

X



Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.

Sekil 23.

Sekil 24.
Sekil 25.

Sekil 26.

Sekil 27.

Sekil 28

Sekil 29.
Sekil 30.

Sekil 31.

Sekil 32.
Sekil 33.

Sekil 34.

Sekil 35.

Sekil 36.

Sekil 37.

Sekil 38.
Sekil 39.

Sekil 40.

Spor salonu triibin drnekleri (Neufert,2008) ...........cccevvieriiriiniiienieeree e 33

Seyircisiz spor salonu (URL-14) .......ccccoveiiiieiieii e 34
Spor salonu zemin konstriiksiyonlart (Neufert,2008) ...........ccccoveenieeniieinnnne. 35
Spor salonlarinda farkli yontemlerle uygulanmis ses izolasyon drnekleri (URL-
L ) SRR SPRTRTRT 38
Besirli Tenis Kompleksinin vaziyet plant (URL-21) .......cccccovivveiniieireiee 41
Besirli Merkez Tenis Kortunun seyirci alani ve sahne yerlesim plant............. 42

Besirli Merkez Tenis Kortu binasinin ana etkinlik mekan1 ve binanin distan
OTUNUMI (URL-22). ..ciiiiiieiieie et 43

Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu binasinin dig gériiniimii ve binanin
ana etkinlik MeKaNT.........cccviiiiiiiiiic 44

. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu binasinin yiizme havuz birimi

PLAIIL e 45

Besirli Merkez Tenis Kortu seyirci doluluk oranlarinin 3 boyutlu modelleri.. 46

QUZEN ettt b e bbbt b e nne et e 49
Prizmatik mekanizmalarin kapak hareKetleri..........cccoovevvviieniieiiiiiceeen, 51
Mekanizmalarin malzeme detayl..........cccooeiieiiiiiiiciii e 51

Tenis kortunun tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kesit ve
3D MOAEHEIT ... 52

Yiizme havuzunun tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kesit
VE 3D MOCEIIETT ..o 54

Besirli Tenis Kortu salonunun seyirci alaninin bos, yari dolu ve dolu
durumlarindaki grid alict yerlesim dizeni...........ccocoevviiiiiiiiiiiin i 58

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun seyirci alaninin bos, yar1 dolu

ve dolu durumlarindaki grid alic1 yerlesim diizeni ..........ccccecvvviiiiiiiiiincnnnn, 58
Salonlardaki ses kaynaklarinin konumlart ...........cccocoveiiniiiii 59
Simiilasyon programin ¢aligtirtlmast SUIECT .........coecvvrieiririiciiieiiiiieeiiscen 60

Reverberasyon siiresi- hacim i¢in Knudsen ve Harris’in (Knudsen ve
Harris, 1988) 6nerdigi optimum ¢inlama siiresi grafiginden elde edilen T30
(4 (51545 4 (<) o A PP P RS PPPUPPRROUPRROPRN 64



Sekil 41.

Sekil 42.

Sekil 43.

Sekil 44.

Sekil 45.

Sekil 46.

Sekil 47.

Sekil 48.

Sekil 49.

Sekil 50.

Sekil 51.

Sekil 52.

Sekil 53.

Sekil 54.

Sekil 55.

Reverberasyon siiresi- hacim i¢in Knudsen ve Harris’in 6nerdigi optimum
¢inlama stiresi grafiginden elde edilen T30 degerleri (Knudsen ve Harris,1988)

.......................................................................................................................... 67
Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen T30 grid
dagilimi (500 HZ).....oovviiiiiiiiec s 72
Besirli Merkez Tenis Kortu icin seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen T30 deGerleri.......cocuiiiiiiiiiiiice s 73
(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlars (500 HZ) ...cocvviiiiiiiiii e 74
Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen EDT
degerinin grid dagilimi (500 HzZ). ......cooveiiiiiiiie e 75
Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen EDT deZerleri.....ccciuiiiiiiiiiiieiie i 76
(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlart (500 HzZ) ...ooveiiiiiiiiiic s 77
Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen STI grid
daaim, . A ....... A A 78
Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
EAHEN ST AEZEIICIT v s 79
(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dAaIIMIATT ... 80
Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen D50 grid
dagilimi (500 HZ)....oouviiiieiiieieee e 81
Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen D50 deZerlert .......oooviiiiiiiiic e 82
(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ). ...ccooiiiiiiiee e 83

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen C80 degerleri
grid dagilimi (500 HzZ). .....cooiiiiiiiii 84

Besirli Merkez Tenis Kortu icin seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen C8O deZerleri........cocuiiiiiiiiiiiiiiic i 85

Xl



Sekil 56.

Sekil 57.

Sekil 58.

Sekil 59.

Sekil 60.

Sekil 61.

Sekil 62.

Sekil 63.

Sekil 64.

Sekil 65.

Sekil 66.

Sekil 67.

Sekil 68.

Sekil 69.

Sekil 70.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HzZ) ...ocooiiiiiiiiiic s 86

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen LF80
degerleri grid dagilimi (500 HzZ). ....c.oooouiiiiiiiiiieieeee e 87

Besirli Merkez Tenis Kortu icin seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen LE8O deGerleri.......ccciiiiiiiiiiiiiiiic e 88

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlars (500 HZ) ...cocvviiiiiiiiii e 89

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen T30 degerleri
I AL 91

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen T30 degerleri ........coiiuiiiiiiiiieiieiie e 92

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HzZ) ...ooveiiiiiiiiiic s 93

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu icin elde edilen EDT degerleri
grid dagilimi (500 HzZ). ...ocooiiiiiiieiiee e 94

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen EDT deZerleri........ccuueiiiiiiiiiiiiiicsece e 96

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...occueeiiiiie e 96

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen STI grid
dagilimi (500 HZ)....oouviiiieiiieieee e 98

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen ST deZerleri........cccovviiiiiiiiice e 99

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI grid dagilimlari............ 99

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen D50 grid
dagilimi (500 HZ)....c.ooeiieieiiie s 101

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen D50 deZerleri.......cccooviiiiiiiiiiiciiccee e 102

Xl



Sekil 71.

Sekil 72.

Sekil 73.

Sekil 74.

Sekil 75.

Sekil 76.

Sekil 77.

Sekil 78.

Sekil 79.

Sekil 80.

Sekil 81.

Sekil 82.

Sekil 83.

Sekil 84.

Sekil 85.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...occvviiiiiiiiiiec e 103

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen C80 grid
dagilimi (500 HZ)....oooveeiiiiiiiee e 104

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen C80 deZerleri......cccoovrviiiiiiiiiiieic e 105

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlars (500 HZ) ....ocovviiiiiiiiiii s 106

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen LF80 grid
dagilimi (500 HZ)....cooeiieeii e 107

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen LF80 deSerleri........ccuiuieiiiiiiiiiiiiiciceiee e 108

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...ooveieiiiiiiiieec e 109

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen T30 grid
dagilimi (500 HZ).....ooeeiiiiieiieiice e 111

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen T30 deZerleri......cccccviuiiieiiie e 112

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...oceeoiiiiiiiiieee e 113

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen EDT degerinin
grid dagilimi (500 Hz). ..o 114

Besirli Tenis Kortu Spor Salonu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen EDT degerleri.........cccooviiiiiiiiiiiiiiesccc e 115

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...ooveoiiiiiiiie e 116

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen STI
degerlerinin grid dagilimi (500 Hz). ......cooooeiiiiiiiiiieee e 117

Besirli Tenis Kortu Spor Salonu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen STT deZerleri .........ccovviriiiiiiiiiiii s 118

XV



Sekil 86.

Sekil 87.

Sekil 88.

Sekil 89.

Sekil 90.

Sekil 91.

Sekil 92.

Sekil 93.

Sekil 94.

Sekil 95.

Sekil 96.

Sekil 97.

Sekil 98.

Sekil 99.

Sekil 100.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...occvviiiiiiiiiiec e 119

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen D50
degerlerinin grid dagilimi (500 HzZ). ......coooveiiiiiiiiiiiie e 120

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen D50 deZerleri........ccouiuiiiiiiiiiiieiicseee e 121

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlars (500 HZ) ....ocovviiiiiiiiiii s 122

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen C80 degeri
grid dagilimi (500 HZ). ...oooviiiiiiiiee e 123

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen C80 degerleri........covvuiiiiiiiiiiiiiii 124

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...ooveieiiiiiiiieec e 125

Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen LF80 degeri
grid dagilimi (500 HzZ). ...ooooiiiiiiiiiice e 126

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen LF80 deZerleri........coouiiiiiiiiiiieiicie e 127

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...oceeoiiiiiiiiieee e 128

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen T30 degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz).........cccccovoviiiiiiiiiiiiiiis 129

Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen T30 deZerleri........ccovniiiiiniiiiieie e 131

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...ooveoiiiiiiiie e 131

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen EDT degerlerinin grid dagilimi (500 Hz). ........cccooiiiiiiiiiiiciiicns 133

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen EDT deZerleri........cccooueriiiiiiiiiiiiiiciicseeccee s 134

XV



Sekil 101.

Sekil 102.

Sekil 103.

Sekil 104.

Sekil 105.

Sekil 106.

Sekil 107.

Sekil 108.

Sekil 109.

Sekil 110.

Sekil 111.

Sekil 112.

Sekil 113.

Sekil 114.

Sekil 115.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...occvviiiiiiiiiiec e 135
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen STI degerlerinin grid dagilimi (500 Hz). ........cccooviiiiiniiiiiciicns 136

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen STT deZerleri ........ccovviiiiiiiiiieiiiie e 136

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ....ocvveiiiiiiiiie e 137
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen D50 degerlerinin grid dagilimi (500 Hz). .......ccoooviiiiiiiiiiiiiies 138

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen D50 degerleri..........coeiiiiiiiiiiiiiiiie e 139

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...ooveieiiiiiiiieec e 140
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu igin elde
edilen C80 degerinin grid dagilim1 (500 Hz).........cccoovvviiiiiiniiiiinicees 141
Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen C80 deZerleri.........ccovveririiiiiiiiiciie e 142

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...oceeoiiiiiiiiieee e 143
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in  elde
edilen LF80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).........ccooiiiiiiiiiiiiiiciis 144
Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen LF80 degerleri..........ccooiiiiiiiiiiiiiiicceseeeee 145

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...ooveoiiiiiiiie e 146
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu icin elde
edilen T30 degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz).........ccccooviiiiiiiiiiiciiics 147
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu
oldugunda elde edilen T30 degerleri ........c.ccooviviiiiiiiiiici s 149

XVI



Sekil 116.

Sekil 117.

Sekil 118.

Sekil 119.

Sekil 120.

Sekil 121.

Sekil 122.

Sekil 123.

Sekil 124.

Sekil 125.

Sekil 126.

Sekil 127.

Sekil 128.

Sekil 129.

Sekil 130.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...occvviiiiiiiiiiec e 150
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen EDT degerlerinin grid dagilimi (500 Hz). ........cccooviiiiiiiiiiciiicns 151

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu oldugu
durumda elde edilen EDT deZerleri........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiciiccseeee e 152

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid

dagilimlars (500 HZ) ....ocovviiiiiiiiiii s 153
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu igin elde
edilen STI degerinin grid dagilim1 (500 Hz). ........ccoooviiiiiiiiiiiiiicis 154

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu oldugu
durumda elde edilen STI deSerleri .........cccovvvriiiiiiiiiiiiiii i 155

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...ooveieiiiiiiiieec e 155
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu igin elde
edilen D50 degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz). .......cccovviiiiiiiiiiniciicns 157
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu
oldugunda elde edilen D50 degerleri..........ccooviiiiiiiiiiiiiciiceceee e 158

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ). ....coooiiiiiiiiiiie e 159
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu igin elde
edilen C80 degerinin grid dagilimi (500 Hz)..........cooeoininiininiiicies 160
Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu
oldugu durumda elde edilen C80 degerleri.........cccovviiiriiiiieniinicc e 161

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ). ....coooiiiiiiiiiie e 161
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu icin elde
edilen LF80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).........cocooiiiiiiiiiiiiiciis 163
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu
oldugu durumda elde edilen LF80 degerleri..........cccoovvvviiiiiiiiiiiiiiciiicns 164

XVl



Sekil 131.

Sekil 132.

Sekil 133.

Sekil 134.

Sekil 135.

Sekil 136.

Sekil 137.

Sekil 138.

Sekil 139.

Sekil 140

Sekil 141.

Sekil 142.

Sekil 143.

Sekil 144.

Sekil 145.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...occvviiiiiiiiiiec e 165
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen T30 degerinin grid dagilimi (500 HZ). ........ccccovviiiiiiiiiiiinicices 166

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen T30 degerleri.........ccooevviiiiiiiiiiiiciiccs 167

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid

dagilimlars (500 HZ) ....ocovviiiiiiiiiii s 168
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen EDT degerinin grid dagilimi (500 Hz). ......ccocoeiiiiiiiiiiiieees 169

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen EDT degerleri...........ccooveriiiiiiiiiiiiiiiiics 170

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ) ...ooveieiiiiiiiieec e 171
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen STI degerinin grid dagilim1 (500 Hz). ........ccoooviiiiiiiiiiiiinicce 172
Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen STI degerleri ........cccoovvvviriiiiiiiiiiicec s 173

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dagilimlart (500 HZ) ...oceeoiiiiiiiiieee e 173

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen D50 degerinin grid dagilimi (500 Hz). .......coooovviiiiiiiiiiiiiicis 175

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen D50 degerleri ...........ccooveriiiiicniiiiiece 176

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid

dagilimlart (500 HZ). ....coooiiiiiiiiiie e 177
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu icin elde
edilen C80 degerlerinin grid dagilimi (500 Hz). ......ccccovviiiiiiiiiiiiciiccs 178
Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen C80 degerleri..........oceviiiiiiiiiiiiiiiciicciecns 179

XV



Sekil 146.

Sekil 147.

Sekil 148.

Sekil 149.

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlart (500 HzZ). ..occoieiiiiiiiiec e 179

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde
edilen LF80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).........cccooiiiiiiiiiiiiiiciecs 181

Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen LF80 degerleri..........ccoovvviriiiiiiiiiiniciiicns 182

(1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)

Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlars (500 HZ) ....ocovviiiiiiiiiii s 183

XIX



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.

TABLOLAR DIZiNi

Sayfa No
Oktav bant aralikIari..........cccccciveiiie i 9
STI parametresi i¢in deger araliklarti..........cccceeviieiiiiiniie e 20

Kapal1 spor salonlarinin spor dalina gére optimum oyun alan1 ve yiikseklik
ONETILETL. .viiiiiiiiiicii s 28

Building Bulletin-93 standartina gore spor salonlari i¢in belirlenen optimum
FEVErDETaSyON SUICIETT .vovvevveieiieiiiiiieiieie e 36

Binalarda akustik performans sinifina bagli olarak saglanacak en yiiksek
reverberasyon siireleri (Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmas1 Hakkinda
YONetmelik, 2017)....cc.oiiiiiiiieieieieie s 37

Besirli Merkez Tenis Kortuna ait alan ve hacim 6lgiileri............cccccccuveeennnee. 42
Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzuna ait alan ve hacim olgiileri..... 43
Besirli Tenis Kortu yiizey malzemelerine ait ses yutma katsayilari .............. 56

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu yiizey malzemelerine ait ses
YUtMA KatSAYTIATT ..coieiiiiiiii e 56

Akustik 1yilestirme Onerisi olarak tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin yiizeylerine ait ses tutma katsaylari..........cccccoeviiiiinnnnn, 57

Spor salonlarinin spor faaliyetleri i¢in kullanimi1 durumunda degerlendirilen
parametrelerin optimum deger araliklart...........cccoceviiiiiiiiiiin 61

Miizik faaliyetleri i¢in bazi bilim insanlarinin 6nerdigi akustik nesnel
PATAMEITEIET ... e sre e s 62

Konugma faaliyetleri i¢in bazi bilim insanlarinin 6nerdigi akustik nesnel
O 0 TC (=] T OSSPSR 63

Besirli Merkez Tenis Kortunun miizik faaliyetleri i¢in kullanimi durumunda
degerlendirilen nesnel parametrelerin optimum deger araliklari ................... 65

Mehmet Akif Ersoy yiizme havuzunun miizik faaliyetleri i¢in kullanimi
durumunda degerlendirilen nesnel parametrelerin optimum deger araliklar1 66

Besirli Merkez Tenis Kortunun konusma faaliyetleri i¢in kullanimi
durumunda degerlendirilen parametrelerin optimum deger araliklari ........... 68

XX



Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

Mehmet Akif Ersoy yiizme havuzunun konusma faaliyetleri i¢in kullanimi
durumunda degerlendirilen parametrelerin optimum deger araliklari ........... 69

Besirli Merkez Tenis Kortu senaryo-islev-parametre tablosu ..................... 184

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu senaryo-islev-parametre tablosu
...................................................................................................................... 187

XXI



- > é < ©

5]

SEMBOLLER DiZiNi

: Alan (m?)

: Bas Orani1 (Bass Ratio)

: Netlik (Clarity)

. Ayirt Edilebilirlik (Distinctness)

: Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time)

- Periyot (sn.)

: Reverberasyon Siiresi(sn.)

: Toplam Ses Diizeyi (Total Sound Level- Strength)

: [lk Ulasim Gecikmesi (Initial Time Delay Gap)

: Ses siddeti /Yeginlik (W/m2)

: Erken Yanal Enerji Orani (Lateral Energy Fraction)

: Ses Basinct (N/m2)

: Hizli Konusma Ses iletim indeksi (Rapid Speech Transmission index)
: Reverberasyon (Cinlama) Siiresi (Reverberation Time)
: Toplam Ses Basing Diizeyi (Total Sound Pressure Level)
: Ses Iletim Indeksi (Speech Transmission Index)

: Tiz Oran1 (Treble Ratio)

: Merkez Zamani (Centre Time)

. Ses Hiz1 (m/sn.)

: Hacim (m3)

. Ses Giicli (Watt)

: Dalga Boyu (m)

: Frekans (Hz)

: Ses yutma katsayis1

XXII



1. GIRIS

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Gliniimiizde olimpiyat stadyumlarindan kent 6l¢egindeki spor salonlarina kadar sportif

faaliyetler i¢in tasarlanmis mekanlar, kongre, konferans ve konser gibi farkli etkinlikler i¢in
de yaygin sekilde kullanilmaktadir (Ulusoy, vd.,2013). Bu tiir mekanlar, belirtilen
etkinliklerin yapilmasina imkan saglayan genis hacim ve yiiksek seyirci kapasitelerine
sahiptirler. Spor ve ¢ok amagli etkinlikler i¢in kullanilan bu mekanlarin, genel olarak
degerlendirildiginde sesin anlasilabilirligi agisindan uygun olmadig: goriilmektedir.
Spor salonlarinin yapiminda, sert ve piiriizsiiz/diizgiin yiizeyler olusturan beton, ¢elik, cam
vb. malzemeler kullanilmaktadir. Bu malzemeler, yapisal acidan ihtiyaglar1 karsilasalar da
diisiik ses yutma 6zelliklerinden dolay1 sesin anlasilabilirligini olumsuz etkilemektedir. Bu
salonlarin genis hacimli olmalari, yiizeylerinde diisiik ses yutma 6zelligine sahip malzemeler
kullanilmas1 ve az sayida seyirci kapasiteli olmalar1 gibi nedenlerden dolay1 olusan yiiksek
¢inlamali ortam, bu mekanlardaki iletisimin zor ve yorucu olmasina yol agmaktadir (Yoo,
H.C,2001). Bu elverissiz akustik kosullar, faaliyetlerin saglikli kosullarda yerine
getirilmesini ve salonlarin verimli bir sekilde kullanilmasini engellemektedir (Building
Bulletin 93, 2004).

Mekanlarin akustik tasarimindaki amag islevlere bagli olarak isitsel konforu
saglamaktir. Bu baglamda, mekanlarin fonksiyonlarina bagl olarak tasarim asamasinda
akustik diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Tasarimi tamamlanmis mekanlarda ya da
uygulamasi tamamlanmis mekanlarda bu durum ya hacimsel degisiklik ya da yiizeylerdeki
malzeme degisikligi ile saglanabilmektedir. Faaliyetlerini siirdiiren ancak akustik kosullari
uygun olmayan mekanlarin yiizeylerinde malzeme degisikligi yapilarak gerceklestirilen
lyilestirme caligmas1 en uygun yontem olarak degerlendirilmektedir (Building Bulletin 93,
2004; Ellison, S., R, 2010). Building Bulletin 93 (2004)’e gore okul mekanlarindaki
seyircisiz kapali spor salonlarinda, ¢inlama siiresinin orta frekans araliginda 2 saniyenin

altinda olmasi gerekmektedir (Ellison, S., R, 2010).



Calismanin amaci; Trabzon kentinde bulunan Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme
Havuzu ve Besirli Merkez Tenis Kortu yapilarinin spor etkinlik mekanlariin mevcut ve
tavan diizleminde gerceklestirilen Oneriler dogrultusunda akustik  kosullarinin
degerlendirilmesidir. Degerlendirmelerin gerceklestirildigi sesin nesnel parametrelerine ait
niceliksel degerler Odeon Combined Versiyon 10.1 bilgisayar programi araciligi ile elde
edilmistir.

Calisma kapsaminda mevcut durum igin gergeklestirilen analizler neticesinde
oncelikle salonlarin akustik kosullarinin iyilestirilmesine yonelik onerilerde bulunulmus
daha sonra bu oneriler de akustik agidan degerlendirilmistir. Yapilan onerilerde salonlarin
mevcut fonksiyonlari, buna bagli olarak mekanlarin {ic boyutlu gorsel algilar ile ¢ati
diizlemindeki mevcut tastyici sistemler dikkate alinmistir.

Spor salonlarinin mevcut durumdaki ¢elik tasiyicilar1 arasina kat yiikseklikleri de
dikkate alinarak seyircilerin goriis alanin1 olumsuz etkilemeyecek sekilde tavan yiizeylerine
asilabilen i¢ ylizeyleri ses yutucu, dis yiizeyleri ses yansitici 6zellige sahip malzemeler ile
kapli, kapakli prizmatik mekanizmalar tasarlanmistir. Mekanizma kapaklarinin 90° agik
oldugu, 45° agik oldugu, kapal oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar ile
spor salonlarinin seyirci alanlarinin bos, yari1 dolu ve dolu oldugu durumlar i¢in senaryolar
olusturulmustur. Olusturulan senaryolar i¢in benzetim programinda dl¢limler yapilarak her
iki spor salonu i¢in sesin nesnel parametreleri elde edilerek degerlendirilmistir.

Prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 agildiginda ses yutucu ylizey alani artarken
kapatildiginda ses yansitici yiizey alani artmaktadir. Kapak hareketlerine gore tasarlanan
senaryolarin 3D modelleri Sketchup 2022 programinda olusturularak Odeon Combined
Versiyon 10.1 programina aktarilmis ve sesin nesnel parametre degerleri elde edilmistir.
Yapilan diizenlemelerin salonlarin akustik kosullarinin iyilestirmesine yonelik katkisi
literatiirdeki optimum degerlerle karsilastirilmasi yapilarak analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda spor salonlarinin akustik acidan kullanilan temel degerlendirme
Olctitleri; Reverberasyon Siiresi (T30), Erken Diisme Siiresi (EDT), Ayirt edilebilirlik (D50),
Netlik (C80), Konusmanin Anlasilabilirlik indeksi (STI) ve Erken Yanal Ses Orani1 (LF80)

sesin nesnel parametreleridir.



1.2. Literatiir Calismasi

Calisma kapsaminda farkli fonksiyonlar i¢in kullanilan mekanlara ait akustik
incelemeler igeren literatiir calismalari incelenmistir.

Ulusoy vd. (2013), “Cok Amagcli Kullanimlar i¢in Tip Spor Salonlarmim Akustik
Niteliklerinin Iyilestirilmesi” isimli ¢alismada; Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
diizenlenen tip spor salonlarmin farkli fonksiyonlardaki etkinliklerde de kullanilmasi
sebebiyle bu salonlarin akustik performansinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda Odeon Combined 8.5 simiilasyon programiyla orta frekanslarda elde edilen
sesin nesnel parametreleri incelenmistir. Mevcut kullanim i¢in simiilasyondan elde edilen
RT, EDT, STI, SPL, T30 ve C80 nesnel parametre degerlerine gére salonun; egitim, spor ve
cok amaclh olarak kullanildigi durumlarda akustik agidan yetersiz oldugu saptanmistir.
Tavanda diisey ekran asma tavan ve seyirci tribiinii ile spor sahasi arasinda kalan boliimlerde
delikli ses yutucu levha kullanilmasi senaryolar1 ile salon i¢in akustik iyilestirme Onerileri
hazirlanmstir.

Balc1 (2007), “Antalya Cam Piramiti’nin Hacim Akustiginin Bilgisayar Simiilasyon
Yéntemiyle Degerlendirilmesi” isimli calismada; 7.000 m? cam giydirme cepheli ¢inlayan
bir hacim akustigine sahip Antalya Cam Piramidinin akustik performansinin arastirilmasi
amaglanmistir. Mekan, konusma (kongre) ve miizik (konser) gibi ¢ok amacli kullanima
uygun sekilde tasarlanmis olsa da, Odeon V 7.0 simiilasyon programiyla elde edilen akustik
parametre degerlerinden (EDT, T30, C80, D50, LF80, G ve STI) hacmin ¢ok amagl
kullanimlar1 destekleyecek akustik yeterlilige sahip olmadig1 saptanarak iyilestirme 6nerileri
gelistirilmistir. Mevcut piramidal cam ¢atinin altinda salonun hacmini de optimize edecek
sekilde seffaf tavan kabugu tasarlanmistir. Tasarlanan seffaf tavan kabugu sahne tlizerinde
tamamen yansitici, salonun orta kisminda yansitici ve sagict konkav cam paneller seklinde
planlanmistir. Ayn1 zamanda salonun seyirci alanina, sahne duvarlarina, yan duvarlara, arka
yan duvara, arka duvar bolimlerine farkli akustik 6zelliklerde malzemeler kaplanarak
tyilestirme Onerileri hazirlanmistir.

Akt1 (2014), “Daire Planli ve Kubbe Bitisli Cok Amacli Salonlarda Akustik
Performansin Tasarim Degiskenleri Aracilifiyla Simiilasyon Programinda irdelenmesi”
baslikli calismada; ayni salonun miizik ve konugma faaliyetleri i¢in kullanilmas1 durumunda,
her iki fonksiyon i¢in optimum akustik kosullarin saglanabilmesi amaciyla 3 farkli salon

plan tipi 6nerisi hazirlanmistir. Hazirlanan 6neri plan tipleri igin salonda miizik ve konusma



faaliyetleri gercgeklestirilmesi sirasinda EDT, T30, C80, D50, Ts, LF80, G ve STI
parametreleri Odeon 10.0 Combined simiilasyon programi ile elde edilerek
degerlendirilmistir. Salonda belirlenen noktasal alicilar ve salon genel ortalamasi i¢in elde
edilen parametreler orta frekans bolgesi olarak belirlenen 1000 Hz’de incelenmistir. Elde
edilen degerler dogrultusunda salon tipleri birbirleriyle karsilagtirilarak tasarimlari igin
Onerilerde bulunulmustur.

Kavraz (2014), “The Acoustic Characterstics of the Carst Mosque in Trabzon, Turkey”
isimli ¢aligmada; Trabzon’daki Cars1 Camii’nin akustik 6zelliklerini bilgisayar simiilasyon
yontemi (Odeon) ile incelemistir. Caminin mevcut durumu, duvarlarinin ahsap kapli oldugu
durumu ve farkli cami doluluk oranlarina gore tasarlanan senaryolar i¢in nesnel parametre
degerleri Odeon programiyla elde edilerek incelenmistir. Caminin akustik performans: RT,
D50, EDT, LF ve C80 nesnel parametrelerine gore degerlendirilmistir (Kavraz, 2014).

Gil ve Caligkan (2014), “Heydar Aliyev Merkezi Oditoryumu Akustik Tasarim
Siireci” isimli ¢alismada; baglasik alanlar konseptiyle tasarlanmis olan Heydar Aliyev
Merkezi Oditoryumunun akustik performanst incelenmistir. Bu konseptle salonda
gerceklestirilen etkinliklerle baglantili olarak hacim ve ylizeylerin ses yutuculugu
degistirilebilmektedir. Bu baglamda Odeon hacim akustigi programi kullanilarak yapilan
Olgtimlerle salonun farkli etkinlikler sirasindaki ortalama T30, EDT, SPL, C80, LF ve G
nesnel parametreleri elde edilmistir. Elde edilen sayisal veriler literatiirdeki konferans, opera
ve konser fonksiyonlari i¢in belirlenen optimum degerlerle karsilastirilmistir. Sonug olarak
ti¢ kullanim senaryosunda da akustik konfor kosullarinin olasi en iyi diizeylere ¢ekilmesi
miimkiin olmustur.

[lban (2015), “Bilgisayar Simiilasyonu Y&ntemi ile Camilerin Akustik Agidan
Degerlendirilmesi Ve Diizenlenmesi: Trabzon Ve Rize Ornegi” isimli ¢calismada; Trabzon
ve Rize lllerinde bulunan alti farkli caminin ibadet béliimlerinin akustik o6zellikleri
incelenmistir. Caligmada camilerin mevcut durumu igin doluluk oranlarina gore olusturulan
senaryolarin simiilasyonu ODEON programi ile yapilarak akustik nesnel parametre degerleri
elde edilmistir. Elde edilen degerler literatiirdeki optimum degerlerle karsilagtirilmistir.
Optimum akustik kosullarin saglanmadigi durumlar tespit edilerek bu kosullarin
lyilestirmesi amaciyla i¢ mekan ylizey malzemelerinde diizenlemeler yapilmasi yoniinde
onerilerde bulunulmustur. Caligma kapsaminda erken diisme siiresi (EDT), sesin netligi
(C80), reverberasyon siiresi (RT), ayirt edilebilirlik (D50), ses iletim indeksi (STI)

parametreleri incelemistir.



Demirel (2018), “Sivas Kiiltiir Merkezi Cok Amaglh Salonu Akustik Tasarimi1” isimli
calismada; ayn1 hacim igerisinde konferans, konser, opera/tiyatro gibi farkli 6zellikteki
fonksiyonlara yoOnelik akustik kosullarin saglanmasi amaciyla diizenlenen akustik
tyilestirme senaryolarinin analiz ve degerlendirilmeleri yapilmistir. Sivas Kiiltiir Merkezi
Cok Amagcli Salonunun mevcut durumu i¢in yapilan simiilasyon sonucunda ihtiya¢ duyulan
optimum akustik kosullarin saglanmadigi tespit edilmistir. Optimum akustik kosullarin
saglanabilmesi amaciyla salonda; salon sinirlari sabit tutularak duvar, doseme ve asma tavan
malzemelerini kapsayan akustik diizenlemeler yapilmistir. Salonda yapilan konser,
opera/tiyatro ve konferans etkinliklerine yonelik uygun akustik iyilestirmeler, sahnede;
birlesen hacimler sistemi- akustik perde sistemi tasarimi araciligi ile saglanmaya
calisilmistir. Calisma kapsaminda T30, EDT, STI, SPL, D50 parametreleri incelemistir.

Vehvildinen vd. (2018), “The Acoustic Design Of A Multipurpose Hall” isimli
calismada; Finlandiya Kangasala belediyesine ait sinema, tiyatro ve giiglendirilmis miizik
performanslarinin diizenlendigi 285 kisilik ¢ok amagli bir salonun akustik o6zellikleri
incelenmistir. Salonda farkli akustik kosullar gerektiren etkinlikler icin hareket edebilen
perde sistemi bulunmaktadir ve bu sayede mekan igindeki ses yutuculuk miktar arttirilip
azaltilabilmektedir. Miizisyen ve seyirciler i¢in noktasal alicilar belirlenerek simiilasyon
yontemi ve yerinde 6lglimlerle nesnel parametreler (T30, EDT, C80, C50, STI) elde edilip
birbirleriyle karsilagtirilmistir. Salonun akustik perdeli ve perdesiz durumlarda elde edilen
nesnel parametre degerlerinin degisimi incelenmistir.

Celik, (2019) “Yelpaze Tipi Bir Konferans Salonunun Akustik Tasarimi ve Akustik
Performansinin Degerlendirilmesi- Ornek Bir Calisma” isimli calismada; 265 kisilik seyirci
alanina sahip ve 1038m® hacminde yelpaze tipi bir konferans salonu tasarlanmustir.
Tasarlanan salonda belirlenen 12 adet noktasal aliciya ait hacim akustigi parametreleri (T30,
EDT, D50, STI) Odeon 11 simiilasyon programinda elde edilerek literatiirdeki optimum
deger araliklart ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak yelpaze plan tipine sahip konferans
salonunun, hacim akustigi parametreleri agisindan ¢ogunlukla istenen degerleri sagladigi
gorilmiistiir.

Tekin (2019), “Spor Salonlarinin Cok Amagli Kullaniminda Akustik Performansin
Malzeme ve Tasarim Degiskenleri Araciliiyla incelenmesi” isimli galismada; literatiirdeki
spor salonu tasarimlarindan yararlanarak 34.000 m® hacme sahip, 3.468 kisi kapasiteli bir
spor salonu tasarlanmistir. Tasarlanan salonun klasik miizik ve gii¢lendirilmis miizik

etkinlikleri i¢in ayr1 ayri tasarim senaryolar1 gelistirilerek modeller hazirlanmistir. Miizik



cesitlerine ve spor faaliyetlerine gore hazirlanan varyasyonlarin nesnel parametre degerleri
Odeon programiyla elde edilerek birbirleriyle karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda kriter
olarak EDT, T30, LF80, C80, G, C50, Ts, BR ve STI nesnel parametreleri kullanilmistir.

Aslan vd. (2020), “Cok Amagli Miizik Simiflarmin Akustik Performanslarinin
Hesaplamali Yontemlerle Incelenmesi” isimli ¢alismada; ii¢ farkli cok amacli miizik
smifinin  akustik performansi bilgisayar simiilasyon yontemiyle analiz edilerek
degerlendirilmistir. Bos haldeki her {i¢c miizik sinifi i¢in sahne alanlarinin orta noktalarina
ses kaynagi yerlestirilirken, siniflarin i¢ine 7 adet noktasal alict konumlandirilmistir. Odeon
malzeme kiitiiphanesinden mekanlarin yiizey yutuculuklari atanip simiilasyon programi
calistirllarak RT, EDT, STI ve C80 parametre degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
literatiirden edinilen optimum deger araliklar1 ile karsilagtirilarak olumsuz durumlar
iyilestirmeye yonelik akustik diizenlemeler onerilmistir.

Simsek (2020), “Cok Amagli Salonlarda Degistirilebilir Akustik Tasarim: Sinema
Anadolu Cok Amagh Salonu Ornegi” isimli calismada; konser, konferans, tiyatro ve sinema
etkinliklerinin gergeklestirilebildigi Anadolu Universitesi’nin 421 kisilik ¢ok amagli salonu
incelenmistir. Salonun mevcut durumuna ait akustik nesnel parametrelerin Odeon
simiilasyon programui ile elde edilerek literatiirdeki optimum degerlerle karsilastirilmalar
yapilmistir. Elde edilen sonuglardan optimum deger araliginin saglanmadig: tespit edilen
parametreler icin 1iyilestirmelere yonelik Oneriler gelistirilmistir. Duvar ve tavan
yuzeylerinde degisiklikler, degistirilebilir hacim ve degistirilebilir i¢ yiizey geregleri ile
hazirlanan bu 6neriler hacimde farkli islevlerdeki etkinliklere yonelik olarak gelistirilmistir.
Calisma kapsaminda T30, EDT, SPL, D50, C80, STI, LF80, TS (500-1000 Hz) parametreleri

incelemistir.

1.3. Akustigin Tanim ve Kapsam

Akustik, ses dalgalarmin olusumunu, iletimini, etkilerini ve isitsel algisin1 inceleyen
ve olast uygulama olanaklarini aragtiran bilim dalidir. Kisaca ses-bilim ve teknigi olarak
tanimlanmaktadir. Akustik sozciigii isitme anlamina gelen Latince ‘akoustiki’ deyiminden
tiiretilmistir.

Cevre bilimlerinden biri olan akustik, tip, biyoloji, fizyoloji, miihendislik, mimarlik,
sehircilik gibi ¢esitli bilimlerin ve disiplinlerin biitiinlesmesiyle bilimler arasi nitelik

kazanmustir.



Mimari akustik, yap1 akustigi ile hacim akustigi olmak tizere iki boliimde ele
alinmaktadir. Yap1 akustigi, bir yapmin i¢inde veya disinda olusan seslerin binanin
mekanlarina iletilme yollarii inceleyerek giiriiltiiniin olusmasini 6nlemek icin 6nlemler
saglayan bir akustik dalidir. Yap1 akustigi giiriiltii kontroliine dayalidir. Hacim akustigi ise
isitsel etkinligin 6n planda oldugu kongre, konferans ve konser salonlari ile isitsel etkinlik
ve gorsel etkinligin bir arada bulundugu tiyatro, opera, sinema salonlar1 gibi mekanlardaki

kaynagindan ¢ikan seslerin, tiim dinleyicilere en iyi kosullarda ulagsmasini amaglayan akustik

dalidir (URL-1, URL-2).

1.4. Sesin Fiziksel Ozellikleri

Ses, nesnelerin titresiminden olusarak uygun bir ortamda (hava, su vb.) sikisma ve
genisleme seklinde bir yerden baska bir yere hareket eden basing dalgalaridir. Dalgalar genel
olarak elektromanyetik ve mekanik olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Elektromanyetik
dalgalar yayilmak i¢in ortama ihtiya¢ duymazken mekanik dalgalarin yayilmasi i¢in ortama
ihtiyag vardir. Ses dalgalar1 mekanik dalgalar oldugundan dolay1 yayilmak i¢in maddesel bir
ortama ihtiya¢ duymaktadirlar. (URL-3).

Dalga Boyu: Ses dalgasinin iki basing veya iki gevseme bolgesi arasindaki dik uzaklik
olarak tanimlanmaktadir. A ile gosterilmekte olup birimi metredir (Abdiilrahimov, 2005)

(Sekil 1).

Basing

Dalgaboyu

Konum

Sekil 1. Dalga boyu



Dalga boyu;

A:c/f, m 1)

formiilii ile elde edilmektedir. Burada;
A: dalga boyu (m)
c: sesin hiz1 (m/sn)

f: frekans (sn™* veya Hz)

Frekans: Frekans ‘f* ile belirtilmekte olup bir ortamda sesi olusturan titresimlerin bir
saniye i¢indeki sayisi olarak ifade edilmektedir. Kulak tarafindan sesin ayirt edilebilmesi
icin en Onemli faktor olan frekansin birimi Hz (hertz)’dir. Frekansin degisimi, sesin
incelmesi veya kalinlagmasi seklinde algilanmaktadir (Akyol,1986).

Akustikte:

16 Hz -100 Hz frekansl sesler ¢ok kalin,

100 Hz -400 Hz frekansh sesler kalin,

400 Hz -1600 Hz frekansli sesler orta kalin,

1600 Hz -3150 Hz frekanslhi sesler ince,

3150 Hz -16000 Hz frekansh sesler ¢cok ince, olarak belirtilmektedir.

Oktav Bantlar: Hacim akustigi a¢isindan kulagin hassas oldugu tiim frekanslara dikkat
edilmesi gerekmektedir. incelenmesi gereken frekans araligi gok genis oldugundan dolay:
yapilan analizler ¢ok uzun siirede tamamlanmaktadir. Bunu onlemek amaciyla, ses
analizinde dikkate alinan frekans araliklari, oktav bantlar1 adi verilen kisimlara
bolinmektedir (Tablo 1). Bir oktav bandinda, bandin iist sinir degeri, alt sinir degerinin iki
katidir ve her bandin iist sinir degeri, bir sonraki bandin alt sinir degeridir (Tas, 2010). Oktav
bant analizinin yeterli olmadigi durumlarda, daha dar frekans bantlar1 kullanilmasi
gerekmektedir. Uygulamada genellikle frekans bant araliklari lige boliinerek (1/3 oktav)
veya ona boliinerek (1/10 oktav) analizler yapilmaktadir (Savran, 2009). Bu caligma
kapsaminda 63 Hz - 125 Hz - 250 Hz - 500 Hz - 1000 Hz - 2000 Hz - 4000 Hz ve 8000 Hz

oktav bantlarinda degerlendirmeler yapilmistir.



Tablo 1.0ktav bant araliklari

Merkez Frekansi (fo) Alt Smur Frekansi (f1) Ust Sinir Frekansi (f2)
(Hz) (Hz) (Hz)
31.5 22 44

63 44 88
125 88 177
250 177 355
500 355 710
1000 710 1420
2000 1420 2340
4000 2840 5680
8000 5680 11360
16000 11360 22720

Ses Basinci: Sesi karakterize eden bir 0zelliktir. Ortamin bir noktasindaki ses basinci
o noktadaki ani basing degerinin ortamin statik basing degerinden farki olarak

tanimlanmaktadir ve P (t) ile gosterilmektedir. Birimi N/m?’dir (Bilgi¢, Sadikhov, 1994).

Ses basinct;
P: ¢ p, N/m? 2
formiilii ile elde edilmektedir.

P: Ses basinci, N/m?
P: Ortamin yogunlugu
c: Sesin hizi(m/sn) (Abdiilrahimov,2005).

Ses Giicli: Bir ses kaynagindan birim zamanda ortama yayilan toplam ses enerjisi
olarak tanimlanmaktadir. “W” harfi ile gosterilmekte olup birimi Watt (W)’dir
(Abdiilrahimov, 2005).

Sesin Yeginligi: Birim alan i¢inde belirli bir yonde hareket eden ses enerjisi Sesin
yeginligi olarak tamimlanmaktadir. ‘I’ harfiyle gosterilmektedir. Birimi W/m?’dir (Ozer,

1979). Sesin yeginligi;
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I: p?/ pc, W/m? 3)

formiilii ile elde edilmektedir.
I: Sesin Yeginligi, W/m?

p: Sesin basinci

Sesin Hizi: Ses dalgasiin ortamdaki yayilma hizi yayildigi ortamdaki molekiillerin
durumuna baghidir. Sesin hiz1 gaz ortamda molekiillerin seyrek olmasindan dolay1 az, sivi
ortamda nispeten yiiksek, kat1 ortamda ise molekiiller daha sik oldugundan dolay1 yiiksektir.
20°C oda sicakliginda sesin yayilma hizi 340m/sn olup sicaklik, basing ve nem gibi etkenlere

bagl olarak degismektedir. Sesin hizi,

c: Axf 4)

formiilii ile elde edilmektedir.
c: sesin hiz1 (m/sn)
A: dalga boyu (m)

f: frekans (sn! veya Hz)

Periyot: Bir ortamda sesin yayilmasi esnasindaki ses dalgalarinin iki sikisma ve iki
gevseme bolgesi arasindaki gecen siire periyot olarak ifade edilmektedir (Demirkale, 2007)
(Sekil 2). Sesin periyodu ve frekansi arasindaki iligki:

f: T (5)

formiilu ile elde edilmektedir.
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Yiiksek Frekansh Dalga

V

AWAWAWAWAWAWA Az,avmﬂ

V.V VIV VY

Diisiik Frekansh Dalga

AVAVAVAV/

Periyod

Sekil 2. Sesin periyodu

Genlik: Bir ses dalgasiin dalga tepesi ile dalga ¢ukuru arasindaki mesafenin yarisina

genlik denir (Sekil 3). Ses dalgalarinin genligi arttik¢a sesin enerjisi ve siddeti artarken,

genligi azaldikga ses enerjisi ve siddeti azalmaktadir (URL-4).

Basing

Ger

lik

Zaman

Sekil 3. Sesin genligi

Sesin Mekanlarda Davranisi: Ses, sinirsiz bir ortam olan ag¢ik havada zeminden,

bitkilerden ve diger engellerden yansimalar ihmal edilirse, duran dalgalar olarak

yayilmaktadir. Sinirli ortamlar olan kapali alanlarda ise ses enerjisi farkli yiizeylerden
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yansimalara ugrayacagindan yayilimi dogrultusuz ve karmasik olmaktadir. Kapall
ortamlarda ¢ok yonlii yansimalar nedeniyle olusan daginik ses dalgalari hacmi doldurarak

hacimde belirli bir ses diizeyi meydana getirmektedir (Bilgi¢ ve Sadikhov, 1994).

Sesin Yansimasi: Ses dalgalar1 bir ortamda yayilirken karsisina bir ylizey ¢iktiginda
ylizeye carpar. Carpan ses dalgalarinin bir kisminin enerjisi ylizeye gecerken, bir kismi
carptig1 ylizey tarafindan yutulur, kalan kisim ise Snell optik yasasina gore yansir. Yiizeye
carpan ses dalgalari, ylizey normali ile esit a¢1 yapacak sekilde yansimaktadir (Sekil 4)
(Bilgig¢ ve Sadikhov, 1994).

SES KAYNAGI

S

N

v
{,
)

YANSIYAN SES YUTULAN |
SES L ILETILEN SES

Sekil 4. Ses dalgalarinin yansimasi

Digbiikey yiizeylerin 151k 151nlarina benzer sekilde sesi dagitma, i¢ biikey ylizeylerin
sesi odaklama ve dik koselerin paralel yansima 6zellikleri bulunmaktadir. Paralel yansitict
ylzeyler arasindaki uzaklik yar1 dalga boyunun tam kati oldugunda duran dalga olusumuna

yol agilmaktadir (Sekil 5).
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Dis Biikey Yiizey

Dagitma

Duran dalgalar

Odaklama

i¢ Biikey Yiizey

Sekil 5. Ses dalgalarinin yiizey bi¢imine bagli olarak yansima durumlari

Sesin Yutulmasi: Ses dalgalar1 bir yilizeyle karsilastiginda enerjisinin bir kismini
kaybeder. Buna sesin yutulmasi denir. Yiizeylerin ses yutma ozelligi, ylizeylerin
puriizliligii, gézenekliligi, esnekligi gibi fiziksel niteliklerinin yani sira yiizeye ¢arpan ses
dalgalarimin frekansina baghdir (Sekil 6).

Yiizeylerin ses yutuculuk degeri a ile gosterilmekte olup bu deger O ile 1 arasinda
degismektedir. Yiizeylerin ses yutuculuk degeri 0 ise ideal yansitici; 1 ise ideal yutucudur

(Bilgic ve Sadikhov, 1994)

Gozenekli Arkasinda hava Uzerinde delikli

gereg boslugu olan levha bulunan
= - go6zenekli gereg - go6zenekli gereg
& & &
g 1.01 é 1.0 g 1.0+
5 05 § o5 & 05

O (&4
) L ' © ®
E £ 0O+t f £ 0+ ‘
5 125 1000 = 125 1000 5 125 1000
> Frekans (Hz) > >
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 6. Farkli ses yutma 6zelliklerine sahip malzemeler.

Sesin Kirilmasi: Ses dalgalarinin yayildig1 ortamda rastladig: aralik, kenar, kose veya

engellerin boyutlarinin yiizeye ulasan sesin dalga boyundan kiigiik olmas1 durumlarinda
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gerceklesmektedir. Kirilmanin sekli, engelin boyutlari ile dalga boyuna baghdir. Kiiciik bir
delikteki ses kirtlmasi olayinda delik, kiiresel yayilan ses dalgalarinin merkezi olarak yeni

bir ses kaynagi durumuna gegmektedir (Sekil 7).

{10

Genis bosluk-kiiglik kinnim etkisi

Dar bosgluk-kiiglik kirinim etkisi

Sekil 7. Ses dalgalarinin kirilmasi

1.5. Sesin Nesnel Parametreleri

Akustik tasarimda mekanlarda gergeklestirilen etkinliklere bagli olarak ses
kaynagindan ¢ikan seslerin, mekandaki alicilara en iyi sekilde ulagmasi amaglanmaktadir.
Bu baglamda sesin nesnel parametreleri akustik tasarimi dogrudan etkileyen hesaplanabilir
sayisal degerlerdir. Bu parametreler:

Ik ulagim gecikmesi (ITDG) (initial time delay gap), ayirt edilebilirlik (D50)
(distinctness), netlik (C80) (clarity), merkez zaman (Ts), reverberasyon stiresi (RT) (T60,
T30, T20) (reverberation time), erken diisme stiresi (EDT) (early decay time), bas orant
(BR) (bass ratio), tiz orani (TR) (treble ratio), ses basing diizeyi (SPL) (sound pressure
level), ses yiiksekligi (G) (strenght), yanal enerji oran1 (LFC80), ses iletim indeksi (STI)
(speech transmission index) ve hizli konusma sesi iletim indeksi (RASTI) (rapid speech
transmission index)’dir.

Bu ¢aligma kapsaminda spor salonlarinda spor faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesi
sirasinda degerlendirilen parametre: RT, miizikal faaliyetlerin gerceklestirilmesi sirasinda
degerlendirilen parametreler: RT, EDT, C80, LF80 konusma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi sirasinda degerlendirilen parametreler: RT, EDT, D50, STI, C80°dir.

Reverberasyon Siiresi (RT): Kapali bir ortamdaki ses kaynagi kapatildiginda,
kaynagin olusturdugu ses dalgalar bir siire daha mekanin yiizeylerine ¢arparak yansimaya

ugramakta ve aliciya bu sekilde ulasmaktadir. Ses kaynagindan aliciya dogrudan ulasan ses
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dalgalar1 ve mekanin farkli yilizeylerinden yansiyarak ulasan ses dalgalari arasindaki
gecikme siiresinden dolayr alict, sesi belirli araliklarla birkag kez isitsel olarak
algilamaktadir. Bu durum ¢inlama etkisi olusturmaktadir.

Wallace Clament Sabine tarafindan 1898 yilinda bulunan reverberasyon (¢inlama)
stiresi; kapali bir ortamda ses kaynagi kapatildiktan sonra alicinin baglangicta algiladigi ses

diizeyinin 60 dB kadar azalmasi i¢in gecen siire olarak tanimlanmaktadir (Sabine, 1964)
(Sekil 8).

80 AN\ A7
s
70
Olgiim araligi
- 60 30 dB
©
? 50 |-
ES 60 dB
® 40 | -
2]
®
3 a |-
20 -V Reverberasyon suresi
10 | i3 1.9 sn »‘\
0 trvvvv e bl
0 1.0 2.0

Sure (sn)

Sekil 8. Ses diizeyinin 60 dB azalmasi i¢in gegen siireyi gosteren grafik
(Barron, 2010).

Reverberasyon siiresi mekanin hacmine ve i¢ mekandaki malzemelerin ses yutma
katsayilarina bagli olarak degismektedir. Sabine bagintisiyla hesaplanan reverberasyon
stiresi mekanin hacmi arttikga artarken, ortamdaki yiizeylerin ses yutma katsay1 degerleri

arttik¢a azalmaktadir.

RT =0,16 V/IA (6)

RT: Reverberasyon siiresi (sn), V: Odanm hacmi (m?), A: Toplam ses yutuculuk
(Sabin)’dir.

Toplam Ses Yutuculuk Degeri (A): Farkli 6zelliklerdeki ylizey malzemelerinin yiizey
alanlar1 ve o ylizeylere ait ses yutma katsayilarinin ¢carpimlar ile elde edilen

degerlerin toplanmasi sonucu bulunmaktadir.
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A= S1.01+Sz.00+ Sz.az+t......... +Sh.0n, m? (7)

A: Mekandaki toplam ylizey yutuculuk, Sabin
a: Malzemelerin ses yutma katsay1 degerleri,

S: Mekandaki yiizeylerin alani, m? (Long, 2006).

Mekanlarin hacmine ve fonksiyonuna bagli olarak optimum reverberasyon siireleri
degismektedir. Konusma faaliyetlerinin yapildig1 mekanlarda reverberasyon siiresi diisiik
degerlerde istendiginden dolayr mekanin yiizey elemanlarinin ses yutucu o6zelliklere sahip
olmast gerekmektedir. Ancak, miizik faaliyetlerinin yapildigi mekanlar icin istenen
reverberasyon siireleri genellikle daha uzun degerlere sahiptir. Bu nedenle ses yansitici
Ozellikli malzemeler tercih edilmektedir. Farkli fonksiyonel hacimler ve bu hacimlerin

islevlerine gore uygun ¢inlama siireleri asagidaki grafikte yer almaktadir (Sekil 9).

REVERBERASYON SURESI, sn

100 200 500 1000 2000 5000 10,000 20,000 50,000 100,000

HACIM, m*

Sekil 9. Farkli fonksiyon ve hacimlere sahip mekanlar i¢in optimum RT degerleri
(Othman ve Mohamed, 2011)

Erken Diisme Siiresi (EDT): Reverberasyon siiresi ses diizeyinin 60 dB kadar

azalmasi i¢in gereken siireyken Erken Diisme Siiresi ise soniimleme egrisinin ilk kisminda
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hesaplanan reverberasyon siiresidir. Sesin canliliginin bir dl¢tisii olan Erken Diisme Siiresi;
kapal1 bir mekanda ses kaynagi kapatildiktan sonraki ses diizeyinin 10 dB diisiisii i¢in gegen
stirenin 6 ile carpimina esittir (Gade, 2014). V.L. Jordan tarafindan ortaya konan EDT degeri,
asagidaki bagint1 ile elde edilmektedir.

EDT = 6 (RT-10), sn 8)

Ses basing seviyesinin 60 dB soniimleme stireci dogrusal ve diizglin olmadigi i¢in deneysel

arastirmalar ilk ses yansimalarinin 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Sekil 10).

SP1 SPI SPI
(B i ] = 11}

Sekil 10. Basit ses diisiis grafikleri; (a) Tekil diisiis, (b) Hizli ilk diisiisii takip eden yavas
diisiis, (c¢) Yavas ilk disiisii takip eden hizli diisiis.

EDT, ses dalgalarinin mekanda bulunan ylizeylerden gergeklesen ilk yansimalarla
iligskili oldugu i¢in mekanin formu hakkinda detaylar verirken, RT farkli yiizeylerden
yanstyan farkli ses diizeylerine sahip ¢ok sayida yansimay1 bir biitiin olarak ele aldigindan
yansimalarin detayli analizi yapilamamaktadir (Mehta vd., 1999).

EDT’nin RT’den biiyiikk degerde ¢iktigi durumlarda konusmanin anlasilabilirligi
artarken RT’nin EDT’den biiyiik degerde ¢iktigi durumlarda ise miizigin canlihigi
artmaktadir.

Belirginlik (D50): 1953 yilinda Thiele tarafindan ortaya konulan konugmanin
belirginligi parametresi, kapali bir ortamda ses kaynagi kapatildiginda dogrudan ulasan
sesten sonraki ilk 50 ms’lik zaman diliminde aliciya ulasan ilk yansiyan ses dalgalarinin

enerjisinin toplam ses enerjisine orani olarak tanimlanmaktadir (Mehta vd., 1999; Long,

2006).
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Belirginlik degeri;

D50 = Erken enerji/ Toplam yansiyan enerji 9)
D50 = Enerji0-50 /Enerji0-co, %

veya

50 5
D50~ fow p*(Ddt
Jy P*(Ddt (10)

formiilleriyle elde edilmektedir.

D50: Belirginlik (%), p: ses basing diizeyi (dB)’dir.

Netlik (C80): Kapali bir ortamda miizigin net ve agik bir sekilde alici tarafindan
algilanmasi, konugmanin alict tarafindan algilanmasindan daha uzun siirmektedir.
Reichardts miizigin algilanabilmesi i¢in gecen siirenin 80 ms olmasi gerektigini belirterek
Thiele’nin ortaya koydugu konusmanin belirginligi parametresi yerine miizigin netligi
parametresini gelistirmistir (Barron, M., 1993).

Netlik, kapali bir ortamda ses kaynaginin kapatilmasindan sonraki 80 ms’lik siire
icerisinde aliciya ulasan ilk yansiyan ses dalgalarinin enerjisinin 80 ms’lik siire sonrasi
aliciya ulasan yansiyan ses dalgalarinin enerjisine orani olarak kabul edilmektedir.

Netlik degerinin birimi desibel olup asagidaki formiillerle ifade edilmektedir.

C80 = (Enerji0-80 / Enerji80-) (12)
veya

Jy ™ ()t (12)
CSOZIOIOg Ooo—

Joms P2 ()dt

C80 (dB): Netlik, p: Ses basing diizeyi (dB)’dir.

Seslilik / Toplam Ses Diizeyi — Strength / Total Sound Level (G): Seslilik kapali bir

mekanda bulunan ses kaynagimin olusturdugu ses basing diizeyinin, ayn1 kaynagin
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yansisimsiz bir mekanda kaynaktan 10 m mesafede olusturdugu ses basing diizeyine orani

olarak tanimlanmaktadir (Barron, 1993). Birimi desibel olup asagidaki formiille

hesaplanmaktadir:
® 2
p2(t)dt (13)
G=1010g[0{° - ]dB
f80msp A(t)dt

G: Seslilik (dB), p: Ses basing diizeyi (dB)’dir.

Erken Yanal Ses Orani (LF80): 1981 yilinda Barron ve Marshall tarafindan ortaya
konulan Erken Yanal Enerji Orami yanal ses yansimalarinin dinleyicide biraktigi
cevrelenmislik etkisini sayisal olarak aciklayan parametredir. Bu deger, ses kaynagi
kapatildiktan sonra dolaysiz ulasan sesi takiben ilk 80ms icerisinde hacmin yan
ylizeylerinden yansiyarak alictya ulasan ses basing diizeyinin, ilk 80 ms igerisindeki aliciya
her yonden yansiyarak ulasan toplam ses enerjisine oranidir (Beranek, L. 2004).

Bu niceligin dl¢iimsel degeri bir kaynaga dogru yonlendirilmis 8 adet mikrofon ile aym
konumdaki ¢ok yonlii (omni) bir mikrofona ulasan seslerin enerjileri arasindaki oran ile elde

edilmekte olup asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Bradley, J.S. 1986).

fOO'Osg p?(t) cos? Odt (14)
LFg0=—=70s 5 ,dB
J, 7 pP(®adt

LF80: Direkt (dolaysiz) sesten sonra 80ms i¢inde ulasan ses basing diizeyi [dB]
cosf :[-] gelen sesin yonii ile dinleyicilerin kulak aks1 arasindaki agiy1 belirten terim, 8

mikrofonlu kurulum igin cos6? olarak kullanilmaktadir.

Ses iletim Endeksi (STI): Ses Iletim Indeksi (STI), diirtii yaniti yoluyla konusma
anlagilirligini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Konusma anlasilirligi, belirli bir ortamda
konusulan bilgilerin ne kadar anlagilabilecegini 6l¢mektedir.

1973 yilinda Houtgast ve Steeneken isimli iki Hollandal1 bilim insan1 tarafindan insan

sesinin birgok 6zelligini taklit eden Modiilasyon Transfer Fonksiyonu-Modulation Transfer
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Function (MTF) isimli 6l¢iim metodundan gelistirilmistir (Long, 2006). Tablo 2°’de mekan

icin elde edilen STI parametresine ait deger araliklar1 yer almaktadir (Houtgast vd., 1980).

Tablo 2. STI parametresi i¢in deger araliklari

STI Degeri Oznel Degerlendirme
0,75-1.00 Miikemmel
0,60-0,75 Iyi
0,45-0,60 Orta

0,30 -0,45 Zayif
0,00-0,30 Kot

1.6. Spor Mekanlarimin Tarihsel Gelisim Siireci

Spor, bedensel ve zihinsel zindeligin siirdiiriilmesi ve gelistirilmesine yonelik ritiiel,
eglence ve kutlama gibi amaglarla gergeklestirilen, bireysel olarak veya grup halinde
yapilabilen bir aktivitedir. Oyun ve hareket istegi dogadaki pek ¢ok canlida iggiidiisel olarak
bulunmakta olup, insanlarin bu hareketleri belirli kurallar ve disiplinler gerg¢evesinde
gerceklestirmesi zaman igerisinde spor olgusunu ortaya ¢ikarmustir.

[lk olarak hangi bdlgede ne zaman ortaya ¢iktig1 hakkinda kesin bir bilgi olmamasina
ragmen spor etkinliklerinin, ilk insanlarin doga ile miicadelelerinde hayatta kalabilmek i¢in
gerceklestirdikleri avlanma, avdan kagis ve iz siirme gibi eylemlere ve yontemlere dayandigi
bilinmektedir.

M.O. 3000°li yillardan giiniimiize ulasmis Misir tapinaklarindaki fresklerden Antik
Misir’da sporun 6nemli bir olgu oldugu anlasilmaktadir. Firavun’un iistlendigi “Tanri’nin
el¢iligi” gorevinin yeryiiziinde sebep oldugu kaos ile ortaya ¢ikan diismanlar karsisinda
zihinsel giiciin beraberinde fiziksel gii¢ iistiinliigli i¢in de ihtiya¢ olugsmustur. Bu sebeple,
fiziksel aktiviteler, krallarin yagam ve egitim bigimlerini sekillendiren 6nemli unsurlardan
olmustur (Voigt, 1988).

Nil vadisinde yer alan Beni Hasan antik mezarliginda kesfedilen duvar ve lahit
resimleri, ilgili donemde giiniimiiz sporlarina benzer fiziksel aktivitelerin sdz konusu

oldugunu ve bu aktivitelerin sonraki donemlere aktarildigini ortaya koymaktadir (Decker,
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1992). Bunlar arasinda yarisma amacgli sopa doviisii, boks, giires, kosu sporlar ile

rekreasyonel yiizme, avcilik ve atli araba yarislar yer almaktadir (Decker, 1992) (Sekil 11).

Sekil 11. Beni Hasan Mezarligi’nda yer alan, 200’{in lizerinde giires
tekniginin resmedildigi M.O. 3000 tarihli duvar resmi
(Imamoglu,G.,Koca, F.,2018)

Ote yandan, M.O. 3000’lerin basinda ok ve yay konusunda oldukga yetenekli olan
Mezopotamya uygarliklarindan biri olan Siimerler’de giires, kosu yarislari, kemer giiresi ve
boks gibi fiziksel aktivitelerin oldukca yaygin oldugu bilinmektedir (Iscan 1988, Rollinger,
1994) (Sekil 12). Mezopotamya’ya yerlesen diger kavimlerden Akadlar ve Asurlular
arasinda ok ve kosu miisabakalarinin yapildigina, yine Asurlularin yiiziiciiliikle ilgilenmis

olduklarina iliskin bilgilere kaynaklardan ulasilmaktadir (Iscan, 1988).

Sekil 12. Siimerliler ve Asurlulara ait boks ve yay miisabakalarinin tasvir
edildigi kabartmalar (URL-5, URL-6).
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Antik Yunan donemindeki olimpiyatlarin modern anlamda sporun gelisimini
sekillendirmis oldugu ve bilhassa tarihsel boyutu ile modern olimpiyatlarin temelini
olusturdugu diisliniilmektedir (Sekil 13). Yunan spor terminolojisinde kullanilan athleter
(rakip), athlos (yaris, yarisma) ve athlios (ac1 ceken zahmet ¢eken) terimleri rekabet, yarisma
ve bir amag ugruna ¢abalamak anlamlarina gelmektedir. Bu sebeple sporun Antik Yunan’da
eglencenin ve oyunun Gtesinde bedensel oldugu 6l¢iide ruhsal bir egitime de karsilik geldigi
rahatlikla sGylenebilir. Bunlarin yani sira, diizenli olarak tertiplenen dini nitelikli atletik
yarismalarin oldugu ve bunlarin kutsal senlikler halinde gergeklestigi, bu senliklere katilmak
igin sporcularin ve seyircilerin uzun seyahatleri goze alabildigi bilinmektedir (Tomay &

Degirmencioglu, 2017).

- -

Sekil 13. Eski Yunan déneminden M.O. 1600 tarihli “Boks
Yapan Gengler” freskosu (URL-7)

S6z konusu donemde spor etkinlikleri agora ad1 verilen kent meydanlarinda
yapilmistir. Zaman igerisinde spor faaliyetlerinin ¢esitliligindeki artis farkli malzemelere
ihtiya¢ dogurmustur. Ote yandan faaliyetlere duyulan ilginin artmasi yeni mekanlar igin
arayislar1 beraberinde getirmis ve bunun bir sonucu olarak gymnasion ve palaistra gibi

yapilar insa edilmeye baslamistir (Wycherley, 2011) (Sekil 14).
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Sekil 14. Antik Yunan doneminde uygulanan gymnasion plani
(Vitrivius, 2005).

Antik Romalilarda spor kiiltiirii Antik Yunanlilara kiyasla daha farklidir. “Panem et
circenses (ekmek ve eglence)” ifadesi, Antik Roma halkinin ekmek ve eglence
diiskiinliigiinii belirtmekte olup halkin ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in para ve bugday
dagitilirken, spor faaliyetlerinin halki eglendirdigini anlatmaktadir. Saglikli olmak veya
eglenmek adina egzersiz yapmanin gerekliliginden otiirii, imparatorlugun 6zellikle bati
bolgesinde bedensel egitime yoOnelik yiizme havuzlart ve termal tesisler insa edilmistir
(Arikan, 2009).

Antik Roma Doénemi’nde spordan ziyade eglence 6nem tagimakta olup s6z konusu
donemde daha ¢ok gladyator ve hayvan doviisleri ile at ve araba yariglart diizenlendigi
bilinmektedir. Bu  faaliyetler — amfitiyatrolar, “circus”lar ~ve  hipodromlarda

gerceklestirilmistir (Sekil 15).
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1-Hipodrom
2-Stadyum

Sekil 15. Roma Imparatorluk doneminde Olympia kentindeki hipodrom ve
stadyum (Saltuk, 2001)

Orta Cag doneminde icat edildigi ve oynandig: bilinen oyunlarin en énemlilerinden
biri giinlimiizdeki futbolunun baslangici olarak kabul edilebilir. Bugiinkii futbol
miisabakalarina kiyasla daha basit olduklar1 ve ¢ok az kuralla oynandiklar1 bilinmektedir.
Avrupa’nin kilise egemenligi altinda oldugu ve beden terimlerinin seytan isi olarak kabul
edildigi Orta Cag, skolastik egitimin hakimiyetinde bir donem olmustur. Sévalyelerin Tanr1
tarafindan Hristiyanligin savunulmasi i¢in gonderildigine inanilan bu donemde, beden
terimlerinin yalnizca sévalye kurumlarinda kullanilmis oldugu goériilmektedir. Sovalyeligin
yedi becerisi olan binicilik, yiizme, okc¢uluk, eskrim, avcilik, satrang ve giizel siir yazmak
ise yogun bir beden egitimi ve egzersiz gerektirmistir (URL-8, Alpman, 1972; Aytag, 1992).

Orta Cag’in sonlarinda dogan Ronesans ile birlikte, yiikselen burjuva siifinda egitim
ve beden faaliyetlerinde artis goriilmiistiir. Ronesans’in ayrilmaz bir parcast olarak
tanimlanan hiimanist akim, insanlik tarihine gececek ¢ok 6nemli diisiiniirler yetistirmistir.
Bu diisiiniirlerin hemen hepsi, egitimde en az ruh ve zihin kadar bedenin de gelistirilmesinin
Onemine vurgu yaparak antik Yunan’da hakim olan ideal insan anlayisina ulasabilmek adina
beden egitimini gelistirmeye yonelik adimlar atmislardir (Akkurt ve Sinoforoglu, 2020).

Ingiliz Devrimi ile baslayarak Fransiz Devrimi ile zirveye ulasan, felsefi temelleri ise
Almanya’da atilmis olan Aydinlanma Ddénemi ile birlikte, diisiiniirler ve egitimciler igin
rahat ve hosgoriilii tartisma ortamlart dogmustur. Bunun beraberinde, saglam bir ruhun
saglam bir viicutta olacagi diisiincesi ortaya ¢ikmis bedenin yardimi olmaksizin zihnin hi¢bir
sey basaramayacagina yonelik anlayis yayginlasmistir.

Tiim bu siireclerde jimnastigin 6nemi anlagilmig ve genel egitim faaliyetleri kapsaminda
beden egitimine de yer verilmesi i¢in ¢aba gosterilmistir. Bu biling beden egitiminin egitim

sisteminde Onemli bir yer edinmesini, edinilen bilgi ve deneyimlerin onu takip eden
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egitimcilere yol gostermesini saglarken bu mirastan dogan bilingle beden egitimi ve sporun
gelisimi, 19. Yiizy1l Avrupa’sinda jimnastik akimlarinin dogusuna zemin hazirlamistir.
Boylece Friedrich Ludwing Jahn onciiliigiinde Almanya’da ortaya ¢ikan Alman jimnastigi,
Pehr Henrik Ling yonetiminde Isve¢’te ortaya ¢ikan Isvec jimnastigi ve bu ikisinden
bagimsiz bir yol secen British Sport bugiinkii beden egitimi ve spor anlayisinin temelini
olusturmustur (Akkurt ve Sinoforoglu,2020).

Spor olgusunun ortaya ¢iktig1 ilk donemlerde belirli spor mekanlar1 bulunmamakla
birlikte, insanlarin avlarini avladig1 ya da diismanlariyla miicadele ettigi yerler dogal spor
alanlarini olusturmustur. Ancak zamanla bu dogal alanlar yerini 6zel alan ve 6zel mekanlara
birakmaya baslamistir. Dogum ve 6liim giinlerinde yapilan spor etkinlikleri i¢in spor sahalar1
ve tesisler, diiglin ve bayramlarda diizenlenen etkinlik ve yarismalar i¢in ise 6zel mekanlar
diizenlenmistir. Teknolojinin sagladigi kolayliklar ile daha modern ve daha kaliteli tesisler
insa edilmistir. Glinlimiizde spor tesislerinin ticari bir gelir kaynag1 olabileceginin farkina
varilmasiyla birlikte bireylerin spor meslekleri segmeleri ve bunun sonucu olarak spor
sahalarmin ve tesislerinin artmasi durumu ortaya c¢ikmistir. Sporcu-seyirci-antrendr
etkilesiminin saglandig1 sosyal bir alan olan spor tesisleri, aynt zamanda O0gretmen ve
antrendrlerin 6grenci ve sporcularini yetistirebildigi birer egitim alani olarak goriilmektedir
(Acar, 1994).

Tarihsel siirecte devamli olarak yeni spor tiirleri ortaya ¢ikmistir ve bu spor tiirlerinin
ihtiyaglar1 dogrultusunda farkli 6zelliklerde tesisler insa edilmistir. Stadyum, hipodrom,
arena ve termal tesislerin kullanildigi antik donemlerden gilinlimiiz yaygin spor
aktivitelerinin yapilmakta oldugu spor tesislerine uzanan gelisim siireci, ilgili spor dalinin
tiriiyle iliskilendirilmistir. Spor yapilar1 temelde koklii bir gelenege dayantyor olup antik
caglardaki mekansal ¢oziimlemelerin modern déonem spor yapilariin esin kaynagi oldugu
sOylenebilir. Her donemde, kendi gereksinimleri dogrultusunda bu yapilar i¢in yeni
¢oziimler liretilmis ve ¢esitlilik saglanmistir (Arikan,2009).

19. Yiizyil ortalarma kadar genis spor alanlari i¢in gereken tasiyict mesafelerin
saglanmasi miimkiin olmamistir. Brunel ve Telford gibi Ingiliz miihendisler geligin
kullanimina dnciiliik etmis ve bu sekilde insa edilen iki bina tiim diinyada gelecek ¢alismalar
i¢in zemin hazirlamistir. Bunlardan ilki 1851°deki ‘Biiyiik Sergi’ i¢in insa edilmis olan 564-
137 metre Ol¢iilerinde demirden ve camdan yapilan Crystal Sarayi, ikincisi ise 1868 yilinda
Londra’da tasarlanan ve 73 metre aralikli dev bir kemere sahip ‘St. Pancras Tren

Istasyonu’dur. 1871 tarihinde agilan Royal Albert Hall ise, cesitli konserlerin ve sanat
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organizasyonlarinin yani sira tenis, basketbol, badminton, boks ve dans gibi sportif
etkinlikler i¢in de popiiler bir mekan olmustur (Arikan, 2009) (Sekil 16).

Sekil 16. Crystal Saray1 (URL-9), St. Pancras Tren Istasyonu (URL-10) ve Royal Albert
Salonu (URL-11)

Kapali spor salonlarinin ilk 6rnekleri 20. ytlizy1l baglarinda, agik alanlarda insa edilen
spor sahalarinin iklim kosullarina karsi tedbir amagli olarak ortii ile kapatilmasi sonucu
ortaya ¢cikmistir. Boylelikle yar1 kapali alanlarda spor yapilmasini saglayan bu ilk egilimler,
spor etkinliklerinin zaman igerisinde tamamen kapali i¢ mekanlarda gerceklestirilmesi i¢in
zemin hazirlamistir. Ik drneklerde, daha ziyade okul yapilariin yaninda yer alan agik spor
alanlariin tlizerlerinin hafif yap1 elemanlar1 kullanilarak kapatilmis oldugu goriilmektedir.
S6z konusu mekanlarda i¢ konforun saglanmasindan daha ¢ok, agik alanda gergeklestirilen
etkinlikler esnasinda sporcularin dis fiziki etkilere karsi1 korunmasi Onemsenmistir
(Kurt,2012). 1970’1 yillarda ise kapali spor salonlarinin spor komplekslerinin bir elemani
olarak tasarlanmaya baglanmis oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de mevcut kapali spor salonlarinin hemen hemen tamami 1950’lerden sonra
insa edilmistir. Yapim1 1949 yilinda tamamlanan, eski adi Spor ve Sevgi Saray1 simdiki adi

ise Liitfii Kirdar Kongre ve Sergi Saray1 olan yapi, Istanbul’daki ilk kapali spor salonu olma
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ozelligi tasimaktadir. 1992 yilindan sonra spor miisabakalarina kapatilarak kongre ve sergi

etkinlikleri i¢in dontistiirilmustiir (Sekil 17) (Kurt,2012).

pid d

“LJJ‘.‘ "‘

Sekil 17. Liitfii Kirdar Kongre ve Sergi Salonu (Kurt,2012).

1.7. Kapah Spor Salonlarinin Mimari Ozelikleri

Beden egitimi ve sporun temel araglarindan biri olan spor salonlari, nesillerin saglikli
yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Bu salonlar, her yastaki bireyi seyirci durumundan
kurtararak aktif spor yapmalaria olanak vererek amator sporcularin uluslararasi seviyede
basarili olmalar1 i¢in kurulmuslardir. Bu amagla kurulan tesislerin iklim sartlar, iilke niifus
yogunlugu ve ulasim kosullar1 gibi belli parametreler dikkate alinmakla birlikte spor yapacak
bireylere uygun, ergonomik, hijyenik, mimari estetige Onem verilerek insa edilmesi
gerekmektedir (DPT, 1994).

Spor hizla biiyliyen ve degisen bir olgu oldugundan dolayi, spor tesisi tasarimcilari
kullanimda esnekligi ve gelecekteki mekan genisletilebilirlik potansiyelini géz Oniinde
bulundurarak tasarimlarini gergeklestirmelidir. Farkli spor dallarinin kombinasyonlarin
icerebilen bir kapali alan olarak tanimlanan spor salonlarinin biiytikliikleri, istek (spor ve
agirlanacak kullanicilar icin) ve biitceye uygun olarak tasarlanmaktadir (Culley ve
Pascoe,2009).

Bir spor salonu kapali saha oyunlari i¢in beceri gelistirme, bireysel aktiviteleri saglama

ve acik hava sporlari icin bazi beceri ve teknikleri gelistirme firsatlar1 saglamaktadir. Bu
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mekanlarda yapilabilecek spor aktiviteleri arasinda badminton, basketbol, voleybol, netbol,
salon hokeyi, hentbol ve masa tenisinin yaninda atletizm, futbol, golf, kriket ve genis bir
alan gerektiren jimnastik etkinlikleri gibi ¢ok farkli spor dallar1 sayilabilmektedir (URL-12).

Kapali spor salonlarinin spor dalina gére optimum o6lg¢iilerde tasarlanabilecek oneriler
Tablo 3’te belirtilmektedir. Belirtilen tavan yiikseklikleri net yiikseklikler olup spor
salonunda gerceklestirilecek spor faaliyetlerinin (badminton, tenis ve jimnastik gibi)

gereksinimlerine gore belirlenmektedir (Culley ve Pascoe, 2009).

Tablo 3. Kapali spor salonlarinin spor dalina gére optimum oyun alani ve yiikseklik

Onerileri.
Kapali Alan Sporlar: Oyun Alani (m) Maksimum Yiikseklik (m)
Okguluk (6 Okgu) 22 x 15 4.6
Atletizm (200m Parkur) 87.65 x 43.18 —
Badminton 134 x6.1 8.4
Beyzbol 8.2x8.2(11.6 —
Across)
Basketbol 26 x 14 —
Motokros Bisiklet (Pist 300’den 400¢ Kadar —
Uzunlugu)
Bovling: 10-Pin 22.9 x 1 (Serit) —
Boks 6.1x6.1 —
Kriket (6’ya 6) 29.12-33.12 x 5
7.32-8
Bisiklet (Pist Uzunlugu) 133 To 500 —
Futbol (Mag) Bese Bes 25-50 x 16.5-35 —
Futsal 25-31 x 15-16 —
Jimnastik 32-36 x 22.5-26 7.6
Hentbol 40 x 20 9
Uzun Atlama (Pit) 3x43 —
Buz Hokeyi-Buz Pateni 61 x 26 —
Judo 16 x 16 7.5
Karate 8x8 7.5
Havuz 2.7x14 —
Masa Tenisi 7-14 x 57 4
Tenis 23.8 x 8.2 10.67
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Tablo 3’iin devami

Trambolin 52x3 9.1
Ug Adim Atlama 21 (Min) x 2.75 —
Voleybol 18x9 9.1

Voleybol: Plaj (Kapali Alan) 16 x 8 Minimum —
Giires 12 x12 —

Birlesik Krallik’ta birden fazla spor dalina hizmet eden spor salonlarinin oyun
alanlar1 biiyiikliik acisindan 4, 6, 8, 9, 12 veya daha fazla badminton kortunu
barindirabilecek sekilde tanimlanmaktadir. Badminton, sporu en zorlu tasarim kriterlerine

sahip oldugu i¢in bir kistas olarak kullanilmaktadir (Sekil 18).

BADMINTON TENNIS

Sekil 18. Birden fazla spor dalina hizmet eden spor salonu 6rnegi (URL-13).

Spor salonlar1 ¢ok ¢esitli malzeme ve tasiyici sistemlerle insa edilebilmektedir.
Kullanilan yap1 malzemeleri arasinda; yapisal ¢elik, beton, 6n gerilmeli beton, ahsap,
membranlar ve celik halatlar (hafif yap1 ¢oziimlerinde) bulunabilmektedir. Tastyici
sistemleri ise betonarme, celik veya karma sistemli olup kirisler, makaslar, uzay kafes

gergeveler, rijit gerceveler, katlanmis plakalar, kabuklar, kemerler, tonozlar, kubbeler ve
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diger hafif yapi elemanlar ile ¢oziilebilmektedir. Dikdortgen veya kare planli bir spor

salonlari, farkli spor etkinliklerine hizmet edebilmesi i¢in verimli olabilmektedir (Sekil 19).

KISATONOZLAR

Sekil 19. Spor salonu tasiyici kabuk 6rnekleri (Anda,1993)
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Sekil 19°un devami

UCGEN PLAN UZERINE KUBBE KABUK

KATLANMI3 PLAKALAR
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Modiiler plan ¢oziimleri son yillarda olduk¢a yaygin olarak tasarlanmakta olup bu
cozlimlere ait yap1 elemanlar1 fabrikalarda iiretilip santiyelere getirilerek civatalama veya
kaynaklama yontemiyle hizli bir sekilde birbirine monte edilebilmektedir. Bu tiir ¢éziimler
yapim sirasinda gerekli esnekligi saglamasinin yaninda aym1 zamanda mekansal

genisletilebilirlige de yardimci olmaktadir.

1.7.1. Seyirci Durumuna Gore Spor Tesisleri

Seyirci durumuna gore spor tesisleri, seyircili spor tesisleri ve seyircisiz spor tesisleri

olmak iizere ikiye ayrilir (Acar, 1994).

Seyircili Spor Tesisleri: Sportif faaliyetlerin yapildigi, sporcunun meslegini icra ettigi,
seyircinin aktiviteyi direk olarak izledigi tesislerdir. Tesislerin i¢inde mutlaka seyirlik alan
bulunmaktadir (Acar, 1994). Seyirci alanlar1 sabit ve mobil trilbbin olarak
tasarlanabilmektedir. 10 basamakli seyirci oturma alanlar1 icin 6nerilen basamak yiiksekligi
0,28-0,32cm araliginda dogrusal olarak artis Onerilirken 10 basamak {izerindeki seyirci
oturma alanlar1 parabolik olarak artig gostermelidir. Oturma yerlerinin sira mesafesi 80-85
cm arasinda degisebilmektedir. Ayakta yer mesafesi ise 40-45 cm arasinda degismektedir

(Sekil 20) (Neufert,2008).
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Sekil 20. Spor salonu triibin 6rnekleri (Neufert,2008)

Seyircisiz Spor Tesisleri: Beden egitimi antrenmanlariin ve spor aktivitelerinin
yapildigi i¢inde seyirci alanin yok denilecek kadar az oldugu tesislerdir (Acar, 1994) (Sekil
21).
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Sekil 21. Seyircisiz spor salonu (URL-14)

1.7.2. Spor Salonlarinda Kullanilan Yap1 Malzemeleri

Spor zemin sistemlerinin performansi, spor aktivitelerinin kalitesini ve sporcularin
sagligin1 dogrudan etkilemektedir. Sporcu sagligi agisindan ayak ve bacak yiiklerinin en
onemli belirleyicisi ayakkabi1 ve zemin etkilesimidir. Bu etkilesim kaslarda, tendonlarda,
baglarda, kemiklerde ve kikirdakta yaralanmalara neden olabilmektedir. Spor salonunun
zemininin esneme ve sirtinme Ozellikleri de sakatliklarin 6nlenmesi agisindan oldukga
Oonemlidir.

Spor sahalarinin zeminleri i¢in ahsap, ¢im hali, akrilik, PVC, kauguk, poliiiretan,
tartan, vb. malzemeler kullanilabilmektedir. Kullanilacak malzemeyi belirleyen ilk kriter
sahada hangi spor dallarinin yapildig, ikinci kriter ise spor sahasinin konumudur (dig mekan

veya i¢ mekan) (URL-15) (Sekil 22).
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Sekil 22. Spor salonu zemin konstriiksiyonlar1 (Neufert,2008)

Kapal1 spor salonlar1 i¢ mekanlar1 yiizeylerinin ayni hizada olmasina dikkat edilirken
¢ikint1 ve keskin koseler tercih edilmemektedir. Kullanilan malzemelerin bina kullanicilar
veya spor ekipmanlarmin sebep olabilecegi darbelere karsi dayanikli olmasma dikkat
edilmektedir. Duvar kaplamalar1 zeminden en az 3 m yiikseklige kadar kolay temizlenebilir

olmalidir. Ayrica asinmaya dayanikli duvar matlar1 kullanilmaktadir (Culley ve Pascoe,
2009).

1.7.3. Spor Salonlarinin Akustik Performansi

Kapali spor salonlarinin biiylik hacimli olmalari, yilizeylerde kullanilan malzemelerin
diisiik ses yutma 6zelligine sahip malzemeler olmasi ve genellikle az sayida seyirci alanina
sahip olmalar1 gibi nedenlerden dolay1 olusan yliksek ¢inlamali ortam, bu mekanlarda spor

faaliyetleri sirasinda ses iletisiminin zor ve yorucu olmasina yol agmaktadir.
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Ingiltere Egitim Bakanligi tarafindan okullardaki 6grenme ve Ogretme
fonksiyonlarmin etkili sekilde saglanabilmesi i¢in akustik kosullarin optimum seviyeye
getirilmesi amaciyla Building Bulletin (2015) standartt hazirlanmistir. Standartin 1.6.
Boliimiinde spor salonlar1 i¢in optimum reverberasyon siireleri belirtilmistir. Bu standarta
gore orta frekanslarda: taban alan1 280m?’den kii¢iik salonlar i¢in reverberasyon siiresinin
1,5 sn, taban alan1 530m*’den biiyiikk spor salonlari i¢in ise 2 sn olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Building Bulletin-93) (Tablo 4).

Tablo 4. Building Bulletin-93 standartina gore spor salonlari igin belirlenen optimum
reverberasyon siireleri

Taban alani Maksimum RTms (sn)
<280 m? 1.5

280-530 m? 2.0- [(530-Taban Alani) /500]
>530 m? 2.0

T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'min 2017 yilinda yaymlamis
oldugu Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik kapsaminda yapilarin
akustik performans sinifina bagli olarak saglamasi gereken en yiiksek reverberasyon siireleri

Tablo 5’te belirtilmistir.
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Tablo 5. Binalarda akustik performans sinifina bagli olarak saglanacak en yiiksek
reverberasyon siireleri (Binalarin Glriiltiiye Karst Korunmasi Hakkinda
Y 6netmelik, 2017)

AKUSTIK
. . . PERFORMANS
BINA ISLEVI MEKAN SINIFI
C-D?
Sirkiilasyon alanlar1 1.2
Yatak Odalar 0.5
Konut Binalar1 Yasam Alanlari, Mutfak 0.8
Derslikler, Ozel derslik?, Idari odalar, 0.8
Okuma odalar1 '
- o Spor Salonu 1.8
Egitim Tesisleri Sirkiilasyon alanlar1 1.2
Oyun,yemek alanlari 0.8
Kresler | Yatak odalari 0.5
Acik Planli Alanlar 1.0
Sirkiilasyon alanlari 3 1.2
Biiro ve Idari Binalar Malikeme SalOIll.aI.’I - 1.2
Toplant1 -Yo6netici Odalar1, Dinlenme
alanlar1 0.8
Telekonferans Odalari 0.4
Sirkiilasyon alanlar1 °. Yemekhane 1.2
Yurt Binalari Etiit Odas1 0.8
Yatakhane 0.5
Tiyatro-Konferans Salonlari, Sinema
Salonlar1, Konser Salonlar1, Miizik- -5
) TV Stiidyolari
Kiiltiirel Tesisler Miizelor 12
Kiitiiphaneler 0.8
Sirkiilasyon alanlar1 1.2
Postane, Genel Bankacilik 1.2
. . Aligveris Merkezi- Marketler 2.0
Ticari Tesisler Bekleme alanlar1 1.0
Sirkiilasyon alanlari 3 1.2
Terminaller Magaza-Diikkan 1.0
Personel Ofis- Dinlenme Odalari 0.8
Lokantalar, Yemek Alanlari, Eglence
Eglence /Spor )S/erler_:_s Sleri L0
Tesisleri por Tesisiert 5
Personel Ofis- Dinlenme Odalar1 08
Sanayi Tesisleri Sirkiilasyon alanlari 3 1.2
Genel alanlar 5

! Verilen simir deger 250, 500, 1000, 2000 Hz frekanslarindaki degerlerin aritmetik

ortalamasidir

2 Burada belirtilen sir degerler C ve D smiflari igin gegerlidir.
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Spor salonlarinda olusan igerideki seslerin disar1 ¢ikmasi, disaridaki seslerin igeri
girmesi, spor brang salonlar1 arasi seslerin birbirine karigsmast ve salon igerisindeki sesin
yanki yapmasi sorunlari ses yalitimlari ile ¢6zebilmektedir. Spor salonu izolasyon
malzemeleri olarak duvarlara uygulanabilecek akustik halilar, akustik ses yalitim siingerleri,
akustik ahsap malzemeler, akustik sivalar, tavanlara uygulanabilecek “baffle” ses yutucu
paneller, tavan bulutlari, akustik kege panel, renkli kumas, tavan kaplama, akustik panolar,
renkli desenli kegeler ile ortamdaki sesin insan sagligini rahatsiz edici boyutlara ulagmasini
engelleyerek, kullanicilara giiriiltiiden uzak saglikli ve huzurlu bir spor yapma imkamn

saglanabilmektedir (URL-16,URL-17) (Sekil 23).

;
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Sekil 23.Spor salonlarinda farkli yontemlerle uygulanmis ses izolasyon 6rnekleri (URL-18)



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma kapsaminda; Trabzon’un Ortahisar Ilgesi’ne baglh Besirli ve Bostanci
Mabhallelerinde bulunan, farkli branglarda spor miisabakalariin yapildigi ve ¢ok amach
faaliyetlerin gerceklestirilebildigi Besirli Merkez Tenis Kortu ile Mehmet Akif Ersoy Kapali
Yiizme Havuzunun ana etkinlik alanlar1 akustik agidan incelenmis ve degerlendirilmistir.

Incelenen her iki spor salonunda hem spor faaliyetleri hem de konusma veya miizik
icerikli farkli etkinlikler diizenlenmektedir. Besirli Merkez Tenis Kortunda tenis sahasina
sokiillip kurulabilen 8 m x 15 m boyutlarindaki sahne alanindan miizik ve konusma igerikli
etkinlikler diizenlenmekteyken spor faaliyetleri sirasinda ise miizik dinletileri ve konugmalar
yapilmaktadir. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunda ise yiizme faaliyetleri
gerceklestirilirken miizik dinletileri ve konusmalar yapilmaktadir. Bu kapsamda oncelikli
olarak salonlarin mevcut akustik ozelliklerinin belirlenmesi ve ardindan bu akustik
ozelliklerin kabul edilen optimum diizeylere bagl olarak iyilestirilmesi amaglanmaistir.

Bu amag dogrultusunda gergeklestirilen adimlar;

e Literatiir taramasi yapilarak ¢alisma yonteminin belirlenmesi,

e Salonlara ait uygulama projelerinin elde edilmesi (Ortahisar Belediyesi) ve salonlarin
3D modellerinin hazirlanmasi,

e Uygulama projeleri birebir ve yerinde incelenerek proje disi uygulamalarin séz
konusu olup olmadig1 saptandiktan sonra, yilizeylerde kullanilan malzemelerin tespit
edilmesi,

e Projelerin mevcut versiyonlart araciligi ile Skechup Pro 2022°de 3D modelleri
hazirlanarak, tasarlanan senaryolar dogrultusunda gerekli diizenlemelerin yapilmasi,

e Hazirlanan 3D modellerin, simiilasyonun yapilacagi Odeon Combined Versiyon 10.1

programina aktarilmasi,



40

e Programa ait kilavuz ¢ergevesinde programda kabuller ve gerekli ayarlar yapilarak
simiilasyon programinin ¢alistirilmasi,
e Simiilasyon sonucunda, sesin nesnel parametrelerinin diizenlenen senaryolarin her
biri i¢in ayr1 ayri elde edilmesi,
e Elde edilen sesin nesnel parametrelerinin, spor ve ¢ok amacl etkinlikler esnasinda
kabul edilen optimum degerlerle karsilastirilarak analizlerinin gergeklestirilmesi.
Gergeklestirilen analizler sonucunda; salonlarin akustik kosullarininin iyilestirilmesine
yonelik onerilerde bulunulmus ve bu oneriler akustik a¢idan degerlendirilmistir. Yapilan
Onerilerde; salonlarin mevcut fonksiyonlari, buna bagl olarak mekanlarin ti¢ boyutlu gorsel
algilari ile ¢at1 diizlemindeki mevcut tastyici sistemler dikkate alinmustir.

Spor salonlarmnin giincel durumdaki mevcut celik tasiyicilart arasina, tavan
ylizeylerine asili olarak yerlestirilmek iizere; i¢ yiizeyleri ses yutucu, dis yiizeyleri ses
yansitict  Ozellige sahip malzemelerle kapli, agilir kapanir Ozellikteki prizmatik
mekanizmalar tasarlanmistir. Bu prizmatik mekanizmalar, salonlarin kat yiikseklikleri de
dikkate alinarak seyircilerin goriis alanina olumsuz etki etmeyecek sekilde
konumlandirilmistir.

Prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 acildiginda ses yutucu yiizey alani, kapaklar
kapatildiginda ise ses yansitici ylizey alani artmaktadir. Mekanizmalarin kapak hareketlerine
ve salonlarin doluluk-bosluk oranlarina gore tasarlanan senaryolarm 3D modelleri
olusturularak Odeon Combined Version 10.1 programina aktarilmistir. Simiilasyon
programi c¢alistirilarak sesin nesnel parametre degerleri elde edilmistir.

Yapilan diizenlemelerin salonlarin akustik kosullarini iyilestirici katkilari, literatiirdeki

optimum degerlerle karsilastirilarak analiz edilmistir.

2.1. Calisma Kapsaminda incelenen Spor Yapilari

Yurt icinde ve yurt disinda cesitli branslarda basarili sporcular yetistirmis olan
Trabzon sehri, dnemli teknik insanlarin Tiirkiye ve Diinya spor tarihine girmesinde rol
oynamuis bir spor kentidir.

Trabzon’un 2011 yili yaz donemi Avrupa Genglik Yaz Oyunlari’nin ev sahibi olmasi,
sehirde spor alanindaki baslica gelismelerden biri olmustur. Bu etkinlik vesilesiyle, sehirde

farkli spor brans1 miisabakalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in elverisli spor kompleksleri inga
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edilmistir (URL-19). Calisma kapsaminda, Avrupa Genglik Yaz Oyunlar etkinlikleri igin
hazirlanmis olan Besirli Tenis Kompleksi Merkez Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy

Yiizme Havuzunun ana etkinlik alanlar1 akustik agidan degerlendirilmistir.

Besirli Tenis Kompleksi: Tenis kompleksi, 2011 yilinda Trabzon’un Ortahisar
ilgesinde, Avrupa Genglik Olimpik Oyunlar1 (EYOF) i¢in Genglik ve Spor Bakanlig
tarafindan yaptirllmistir. 1 agik merkez kort, 3 kapali kort, 12 agik kort ve 1 ¢ocuk kortundan
olusan kompleks, insa edildigi donemde Tiirkiye’nin en biiylik spor kompleksi olmustur

(URL-20). Kompleksin vaziyet plan1 Sekil 24’te yer almaktadir.

Sekil 24. Besirli Tenis Kompleksinin vaziyet plan1 (URL-21)

Siire¢ i¢inde sehirde spor salonuna ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle, 2018 yilinda Merkez
Tenis kortu ¢elik konstriiksiyonlu cat1 ile kapatilarak, ana fonksiyonu olan tenis kortu
Ozelligini kaybetmeksizin ¢ok amagli bir spor salonuna doniistiiriilmiistiir (URL-20).

42x27 metre Olgiilerinde, 7 bin 760 metrekare kapali alana ve 3500 kisi kapasiteye
sahip ¢ok amagli spor salonu uluslararasi ve yerel miisabakalarin diizenlenmesi amaciyla
tasarlanmistir. Salon hentbol, voleybol, tenis miisabakalarinin yapilmasi i¢in elverislidir

(URL-22). Tenis kortuna ait alan ve hacim 6lgiileri Tablo 6’da belirtilmistir.



42

Tablo 6. Besirli Merkez Tenis Kortuna ait alan ve hacim ol¢iileri

Besirli Merkez Tenis Kortu
Toplam hacim: 55.000m® | Saha alan:: 831,50 m?
Sahne alant: 120 m? Kisi basina diisen hacim: 15,7 m®
Seyirci alani: 1.990 m? Duvar yiizeyleri alani: 2433,00 m?

Salonun ¢elik cat1 konstriiksiyonu betonarme kolonlar iizerine oturtulmustur. Oyun
alan1 ve seyirci alan1 PVC esaslt epoksi malzeme ile kaplanmistir. Calisma kapsaminda
mevcut salonda ¢ok amagli etkinliklerin gergeklestirilebilmesi igin, salona 8x15m
boyutlarinda ve 30 cm yiiksekliginde, kurulup-sokiilebilen ahsap sahne ilave edilmistir
(Sekil 25). Salondaki seyirci alanlari 6n, orta ve arka koridorlar ile birbirinden ayrilmaktadir.

Seyirciler i¢in girig-¢ikislar farkli kotlardan saglanmaktadir (Sekil 25).
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Sekil 25. Besirli Merkez Tenis Kortunun seyirci alani ve sahne
yerlesim plani

Seyirci alaninin arka koridorunda boydan boya bant pencereler yer almaktadir. Seyirci
koltuklar1 plastik ve kumas olmak tiizere iki ¢esit malzemeden yapilmistir. Duvar ylizeyleri

siva tizeri boya ile kaplanmis olan salonun seyirci alanlar1 paslanmaz ¢elikten korkuluklarla
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bolinmiistiir. Seyirciler ve sporcular i¢in giris-¢ikislar aliminyum malzemeden tiretilmis

kapilarla saglanmaktadir. Salonun ¢atisi sac malzeme ile kaplanmistir (Sekil 26).

Etkinlik mekan1 Distan gorinim

Sekil 26. Besirli Merkez Tenis Kortu binasmin ana etkinlik mekani ve binanin distan
goriiniimii (URL-22).

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu: 2011 yilinda Trabzon’da diizenlenen EYOF
Olimpiyatlari’na uygun sekilde, catist agilir-kapanir bigimde tasarlanmistir. Binanin kapali
ylizme havuzunun giiclendirme ve tadilat ¢alismalarina ise 2008 yilinda baglanmis ve
calismalar 2010 yilinda tamamlanmastir.

AZAKSU Mimarlik tarafindan tasarlanmis olan kapal1 ylizme havuzu, Tiirkiye’nin ilk
biiyiik, istii agilir-kapanir olimpik yiizme havuzu olmustur (URL-23). Mevcut havuz
yapisinin yanina konumlandirilan yeni 10 kulvarli ve degisken derinlikteki tam olimpik
havuz, 1400 seyirci kapasiteli ve 14.960m? alana sahip olarak hayata gegirilmistir (URL-24,
URL-25, URL-26).

25x50 m boyutlarindaki olimpik yilizme havuzunun, derinligi 2,20 m ile, 5,5 m
arasinda degigsmektedir (URL-23). Yiizme havuzuna ait alan ve hacim 6lgiileri Tablo 7°de

belirtilmistir.

Tablo 7. Mehmet Akif Ersoy Kapali1 Yiizme Havuzuna ait alan ve hacim olgiileri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu
Toplam hacim: 39.183,00m? Platform alant: 21,80 m?

Havuz alan1: 1.250 m? Kisi bagina diisen hacim: 28 m?

Seyirci alani: 678 m? Duvar yiizeyleri alani: 1.673,00 m?
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Mehmet Akif Ersoy Kapali Havuz binasinda; ofisler, soyunma odalari, duslar ve
tuvaletlerden olusan “servis boliimii” ile olimpik ylizme havuzu ve seyirci tribliniinden
olusan “ylizme havuzu bolimii” yer almaktadir. Servis bdoliimiiniin tasiyict sistemi
betonarmedir. 65,30 m uzunlugunda ve 35 m genisligindeki yiizme havuzunun tasiyici
sistemi ise betonarme ve ¢elik kafes karma sekilde tasarlanmistir. Yiizme havuzunun tist
kotundan cat1 diizlemine net yiikseklik 21.80 m’dir. Catisi, galvanizli trapez ile kapli binanin
kuzey cephesi spider cephe sistemi ile insa edilmistir. Duvarlarinda; gaz beton iizerine
strastyla: ¢gimentolu kaba siva, al¢1 siva, saten al¢1 kaplama ve su bazli saten boya katman
uygulamasi gergeklestirilen binanin, betonarme ddsemesi ise seramik malzemeyle

kaplanmustir (Sekil-27).

T T WG Ty T i G o
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Distan gortiinim (URL-24) Ana etkinlik mekan1 (URL-26)

Sekil 27. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu binasinin dig goriiniimii ve binanin
ana etkinlik mekan

Kapal1 ylizme havuzu igerisinde bir adet celik konstriiksiyonlu atlama kulesi yer
almakta olup, alanda ana yiizme havuzuna ek olarak ¢ocuk havuzu da bulunmaktadir (Sekil
28). Seyirci tribiiniiniin {izerinde aliminyum asma tavan, asma tavanin altinda ise

havalandirma menfezleri yer almaktadir.
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Sekil 28. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu binasinin ylizme havuz birimi plant

2.2. Doluluk Oranlarina Goére Olusturulan Senaryolar

Spor salonlarinin yapiminda kullanilan c¢elik, beton, cam gibi malzemeler yapisal
ihtiyaclart karsiliyor olsa da diigiik ses yutma 6zelliklerinden otiirii sesin anlasilabilirligini
olumsuz etkilemektedir. Salonlarin igerisinde seyircileri kapladigi hacim ile mekanin toplam
hacmini azalmakta toplam ses yutuculugu arttirmaktadir. Bu durum i¢ mekandaki ¢inlama
stiresini azaltic1 etkiye sahip olmaktadir.

Doluluk oranlarina baglh olarak, her iki spor salonu i¢in ii¢ farkli senaryo
kurgulanmustir. Salonlarin doluluk oranlarina gore olusturulan bu senaryolar; seyirci oturma
alanlarinin bos oldugu, seyirci oturma alanlarinin %50 dolu oldugu ve seyirci oturma
alanlarinin %100 dolu oldugu durumlardir.

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in doluluk senaryolarinin 3D modellemeleri Sekil 29°da
yer almaktadir. Salonun %50 dolu oldugu durum i¢in seyirci alanlarini ayiran orta koridor
referans alinmistir. Oyun sahasi ve orta koridor arasindaki seyirci alanlar1 dolu kabul

edilirken, orta koridor ve arka koridor arasindaki seyirci alanlar1 bos kabul edilmistir.
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Tenis Kortu Seyirci Alan1 Bos Durumda

Tenis Kortu Seyirci Alan1 %50 Dolu Durumda

Sekil 29. Besirli Merkez Tenis Kortu seyirci doluluk oranlarinin 3
boyutlu modelleri



47

Sekil 29°un devami

Tenis Kortu Seyirci Alan1 %100 Dolu Durumda

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in doluluk senaryolarinin 3D
modellemeleri Sekil 30°da yer almaktadir. Kapali ylizme havuzunun %50 dolu oldugu

durum i¢in seyirci alani ortadan ikiye boliinerek sahaya yakin boliim dolu, arka boliim ise

bos olarak kabul edilmistir.

Yiizme havuzu seyirci alan1 bos durumda
Sekil 30. Kapal1 Yiizme Havuzu seyirci doluluk oranlarinin 3 boyutlu

modelleri
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Sekil 30’un devami

Yiizme havuzu seyirci alant %50 dolu durumda

Yiizme havuzu seyirci alan1 %100 dolu durumda
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2.3. Spor Salonlarina Ait Kabuller

Bu baglik altinda spor salonlarina ait tavan ylizeylerindeki uygulamalara iligkin
kabuller, mekanizmalara ait kabuller, yiizey malzemelerine iligskin kabuller ile ses kaynagi

ve alicilara iliskin kabuller belirtilmektedir.

Tavan Yiizeyindeki Uygulamalara iliskin Kabuller: Yiiksek yankilanma siiresinin
optimize edilmesi amaciyla, spor salonlarinin tavan yiizeylerinde mevcut tasiyict g¢elik
sistem arasina, tavan ylizeyine monte edilebilen i¢ yiizeyleri ses yutucu, dis yiizeyleri ses
yansitict 6zellikte malzeme ile kapli, kapaklart agilip kapanabilen prizmatik mekanizmalar
yerlestirilmistir.

Tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin boyutlar1 belirlenirken,
mekanin  buytikliigi ile orantili olmasmna dikkat edilmistir. Mekanizmalarin
yerlestirilmesinde, cephede yer alan pencerelerin konumlar1 dikkate alinarak salonlarin
mevcut mimari durumlarinin korunmasi amaglanmistir.

Prizmatik mekanizmalar, salonlarin kat yiikseklikleri de géz 6niinde bulundurularak
seyircinin goriis alanin1 olumsuz etkilemeyecek sekilde konumlandirilmistir. Onerilen
prizmatik mekanizmalar spor salonlarinin uzun cephelerine dik yonde olacak sekilde

yerlestirilmistir (Sekil 31).
[ L R ! L | . I

Besirli Merkez Tenis Kortu c¢at1 diizlemi Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme
Havuzu cat1 diizlemi

Sekil 31. Incelenen salonlarin catr diizlemine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarmn aks
diizeni
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Mekanizma kapaklarinin 90 derecelik hareket kabiliyeti sayesinde, ses yutuculugu
artirmak amaciyla kapagin kesit alan1 tamamen agilabilmektedir. Prizmatik mekanizmalar
kapaklarin hareketini saglayan elektrik motorlarina bagli pistonlar sayesinde otomatik olarak
acilip kapanabilmektedirler. Uzaktan kontrol edilebilen mekanizma kapaklari, salonlarda
gerceklestirilen etkinliklerin gerektirdigi akustik 6zelliklere bagli olarak ses yutuculuk
miktarinin ayarlamasint miimkiin kilmaktadir. Kapaklar tamamen agildiginda ses yutucu
ylzey alanmi arttigindan reverberasyon siiresi diismekte, kapaklar kapatildiginda ise ses
yansitici yiizey alani arttigindan reverberasyon siiresi artmaktadir (Sekil 32).

Mekanizmalarin dis yiizeyleri 30 mm kalinlikta mdf kaplama yapilmistir ve mdf
kaplamalar birbirine vidalar ile monte edilmistir. D1s yiizeyleri olusturulan mekanizmalarin
i¢ yiizeyleri ses yutucu malzeme olan ¢ift kat tas yiinii ile kaplanmistir. Kullanilan tas yiinii
levhalarin her biri 70 mm ve 80 mm kalinliktadir. Tas yiinii levhalarin yiizleri toz ve kirden

korunmasi amaciyla vinil ile kaplanmistir (Sekil 33).
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Sekil 32. Prizmatik mekanizmalarin kapak hareketleri
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Sekil 33. Mekanizmalarin malzeme detay1
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Tenis Kortunda Cat1 Yiizeyine Monte Edilen Mekanizmalara Iliskin Kabuller: Sesin
isitsel algis1 bakimindan degerlendirilen tenis kortu 3.682 m? alana sahip olup, kat yiiksekligi
4 m’den 18,90 m’ye kadar degismektedir. Tavan yiizeyindeki celik tasiyicilar arasina
yerlestirilen 2,6x2,6x1,5 boyutlarindaki prizmatik mekanizmalar arasindaki mesafe 0,2
m’dir. Sekil 34’te, tenis kortunun tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizma
kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin tamamen kapali oldugu ve kapaksiz oldugu

senaryolarin kesit ve 3D modellerine yer verilmistir (Sekil 34).

Kapaklarin 45° agik oldugu durumun kesit ve 3D modeli

Sekil 34. Tenis kortunun tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kesit ve
3D modelleri
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Sekil 34°lin devami

T e T
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e

Kapaksiz oldugu durumun kesit ve 3D modeli

Yiizme Havuzunda Cat1 Yiizeyine Monte Edilen Mekanizmalara Iliskin Kabuller:
Sesin isitsel algis1 bakimindan degerlendirilen ylizme havuzu 2.985 m? alana sahip olup, kat
yiiksekligi 8,60 m’den 21,80 m’ye kadar degismektedir. Tavan yiizeyindeki celik tasiyicilar
arasina yerlestirilen 2,45x2,45x1,95 boyutlarindaki prizmatik mekanizmalar arasindaki
mesafe 0,2 m’dir. Sekil 35’te ylizme havuzunun tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik
mekanizma kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapali oldugu ve kapaksiz oldugu

senaryolarin kesit ve 3D modellerine yer verilmistir (Sekil 35).
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Kapaklarin kapali oldugu durumun kesit ve 3D modeli

Sekil 35. Yiizme havuzunun tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kesit
ve 3D modelleri
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Sekil 35’in devami

Kapaksiz oldugu durumun kesit ve 3D modeli

Yiizey Malzemelerine Iliskin Kabuller: Mekanlardaki reverberasyon siireleri hacmin
geometrisine ve geometriyi olusturan yiizeylerin toplam ses yutuculuguna bagli olarak
degismektedir. Toplam ses yutuculuk degeri ylizeylerin alanlar1 ve ses yutma katsayilari ile
dogru orantilidir.

Simiilasyon programinin (Odeon Combined Vesion 10.1) malzeme kiitiiphanesinden,
spor yapilarindaki mevecut durum ve akustik oneriler dogrultusunda diizenlenen yeni 3D
modellere en uygun malzemeler segilerek malzeme atamalart gergeklestirilmistir
(Christensen, 2009). Odeon malzeme kiitiiphanesinde bulunmayan malzemeler, bilimsel
literatiir aragtirmasi yapilarak malzeme listesine eklenmistir.  Yiizeylerde kullanilan
malzemelerin 63-8000 Hz oktav bant araligindaki her bir oktav bant igin ses yutma kat
sayilar1 veri olarak programa dahil edilmistir.

Besirli Tenis Kortu yiizeyleri, yiizeyleri olusturan malzemeler ve bu malzemelere ait
oktav bantlardaki ses yutma katsayilar1 Tablo 8’de yer almaktadir. Mehmet Akif Ersoy
Kapali Yiizme Havuzu yiizeyleri, ylizeyleri olusturan malzemeler ve bu malzemelere ait
oktav bantlardaki ses yutma katsayilarina ise Tablo 9 ’da yer almaktadir.

Salonlardaki yiiksek reverberasyon siiresinin optimize edilmesi amaciyla tavan
ylizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin yiizeylerine ait ses yutma katsayilar1 Tablo

10’da yer almaktadir.
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Tablo 8. Besirli Tenis Kortu yiizey malzemelerine ait ses yutma katsayilari

Malzeme Ses Yutma Katsayilari
Yiizey Malzeme Kodu
(Odeon) | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 |2000] 4000 | 8000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Duvarlar | Siva+Boya 4002 | 0,02 002002002 002 |002]| 002 |002
Pencere Cift Cam 10004 | 0,15 | 0,15 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Kapt Demir Kapt | (Si1,2005) | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 002 |0,02
Parapet Mermer 2001 | 0,01[001]001|001] 001 |002]| 002 |0,02
Parapet
Seyirci | Epoksi Zemin | o001 005 [ 002 | 002 | 003 | 004 | 004| 005 | 0,05
Alani Kaplamasi
Sahne | Ahsap Sahne | 3004 | 0,150,215 0,11 [ 0,20 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,07
Cati Celik Cati | (Si1,2005) | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,02
Seyirci Plastik
sandialye otrak | (URL-27)| 010|006 0,10 {010 | 020 | 0,30 | 020 |020
Vip Kumgy 11006 | 0,44 | 044 | 0,6 | 0,77 | 0,89 | 0,82 | 0,70 | 0,70
Sandalye Koltuk
Plastik
Seyirci-1 koltuk+ 11009 | 051|051 | 064|075| 080 |082| 083 | 0,83
Seyirci
Kumasg
Seyirci-2 Koltuk 11007 | 0,72|0,72| 080|086 | 089 | 09 | 09 | 09
+Seyirci
Saha | EPOksiZemin| ohnn 1602|002 002|003 | 004 |004]| 005 |005
Kaplamasi

Tablo 9. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu ylizey malzemelerine ait ses yutma

katsayilar
Vine o Malzeme Ses Yutma Katsayilar

y Kodu (Odeon) [ 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 ] 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Duvarlar| Siva+Boya 4002 0,02 |0,02] 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 002 0,02

Pencere | Cift Cam 10004 | 0,15 |0,15] 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02

Kapt | DemirKapt | (Si,2005) |0,05]0,05] 0,05 0,05 | 0,06 | 004|002 0,02

Parapet | Mermer 2001 0,01/0,01| 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 |0,02]| 0,02
Parapet

Seyirci | Bpoksi Zemin | gq50 1902 |0,02| 0,02 | 003 | 0,04 | 004|005 005
Alani Kaplamasi

Cati | Celik Cati (Sii,2005) | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04 0,02 | 0,02
Seyirci Plastik

Santalye|  Oturak (URL-27) | 0,1 |0,06/|0,20|0,20| 0,20 | 030020 0,20
Plastik

Seyirci-1|  koltuk+ 11009 051/0,51| 0,64 | 0,75| 08 |082|083| 0,83
Seyirci

Menfez | Aliminyum | (Si,2005) | 0,05]0,05] 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04] 0,02 | 0,02




57

Tablo 9’un devami

Havuz Su 9000 0,01|0,01f001|001| 001 |0,02]|0,02] 0,02

TA:\;';‘;"] Aliiminyum |  (Si,2005) | 0,05 |0,05| 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04| 0,02 | 0,02

TA:\;';‘;"] Aliiminyum |  (Sii,2005) | 0,05 |0,05| 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04| 0,02 | 0,02

Saha Seramik 2001 0,01/0,01] 0,01 | 0,01 | 001 |002]002]| 0,02
Kaplama

Tablo 10. Akustik iyilestirme Onerisi olarak tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin yiizeylerine ait ses tutma katsayilari

YViize Malzeme Ses Yutma Katsayilar
uzey Malzeme Kodu

(Odeon) =53 T125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

S | g yini+ Vinil | (URL-28) |057| 0,57 | 0,79 | 0,77 | 09 | 071 | 047 | 047
Y utucu
Ses Mdf 3063 0,42 0,42 | 0,21 | 0,10 | 0,08 | 0,06 0,06 0,06
yansitici

Ses Kaynag1 ve Alicilara iliskin Kabuller: Calisma kapsaminda, alicilarm konumunun

belirlenmesi asamasinda {i¢ senaryo dikkate alinmistir.

Birinci senaryoda spor salonlarinin seyirci alanlarinin doluluk oranmin %100 oldugu
durumda, seyircilerin bulundugu zeminden 1,60 m yiikseklikte ve 1mx1m boyutlarinda
grid yiizeyleri tanimlanarak alict konumlari belirlenmistir (Sekil 36, Sekil 37).

Ikinci senaryoda spor salonlarinin seyirci alanlariin doluluk oraninin %50 oldugu
durumda seyircilerin bulundugu zeminden 1,60 m yiikseklikte ve Imx1m boyutlarinda
grid ylizeyleri tanimlanarak alict konumlar belirlenmistir (Sekil 36, Sekil 37).

Ucgiincii  senaryoda spor salonlarmin seyirci alanlarmin bos oldugu seyircilerin
bulundugu zeminden 1,20 m yiikseklikte ve ImxIm boyutlarinda grid yiizeyleri

tanimlanarak alict konumlari belirlenmistir (Sekil 36, Sekil 37).
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Recener 1 ol (xy.z) = (31,38, 3,36, 10.77) 1 Recewer 12 (oy.c) = (15,38, 164, 1244)

[ Receer 1o oy = (067, 1368, 850)

Sekil 36. Besirli Tenis Kortu salonunun seyirci alaninin bos, yar1 dolu ve dolu
durumlarindaki grid alic1 yerlesim diizeni

1 = G ) —

Rocever 1 8t (xy) = (33:27, 46,57, 8.33)

Sekil 37. Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzunun seyirci alaninin bos, yar1 dolu
ve dolu durumlarindaki grid alic1 yerlesim diizeni
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Salonlardaki ses kaynagi konumlari; ses kaynagi sesin her yone esit olarak dagilmasini
saglayan noktasal (omnidirectional) olarak se¢ilmistir. Her iki salonda da ses kaynaklar
bulunduklar1 zemin diizleminin 150 c¢cm lizerine yerlestirilmistir (Sekil 38).

Besirli Tenis Kortu icin kurulan sahne alaninin orta noktasinda, Mehmet Akif Ersoy
Kapali Yiizme Havuzunun spider cam cephe sisteminin oniinde konumlandirilmigtir (Sekil

38).

‘Il
J

Sekil 38. Salonlardaki ses kaynaklarinin konumlari

2.4. Programin Cahstirilmasi Siireci

Caligsma kapsaminda incelenen spor salonlarinin mevcut durumlari, akustik iyilestirme
amaciyla tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci
alanlarinin doluluk-bosluk oranlar1 dogrultusunda elde edilen senaryolarin 3D modelleri
Sketchup Pro 2022 programinda hazirlanmistir. Hazirlanan modeller. dxf.dosya format: ile
kaydedilerek Odeon V10 programina import edilmistir. “3D Geometry Debugger” komutu
ile programa aktarilan modellerin yilizey sorunlarinin olup olmadigi tespit edilmistir. Mekana
noktasal kaynak atanarak benzetim sirasinda ses dalgalarinin sizmasina yol agabilecek
bosluklarin kontrolii “3D Investigate Rays” komutuyla saglanmistir. Uygunluklar1 tespit
edilen modellerin ses kaynak noktalari, ylizey malzemeleri ve salonlarin seyirci yerlesim
bolgelerinde grid alanlari tanimlanmistir. Simiilasyon calistirllmadan 6nce Global Estimate
komutu ile yaklasik reverberasyon siireleri hesaplanarak hazirlanan tiim modeller i¢in room
setup sekmesindeki degerler girilmistir. Tiim bu islemlerin ardindan benzetim programi
calistirilmigtir. Odeon V10 programindan alinan Besirli Merkez Tenis Kortu modellerine

iliskin gorseller Sekil 39°da yer almaktadir.
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Sekil 39. Simiilasyon programin ¢alistirilmasi siireci
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2.5. Sesin Nesnel Parametrelerine Yonelik Kabul Edilen Optimum Deger
Araliklar

Incelenen spor salonlarma ait modellerin, ODEON V10 programinda akustik
simiilasyonlariin gergeklestirilmesi sonucu sesin nesnel parametrelerine ait degerler elde
edilmistir. Bu nesnel parametrelerden Reverberasyon Siiresi (T30), Erken Diisme Siiresi
(EDT), Ayirt Edilebilirlik (D50), Netlik (C80), Erken Yanal Ses Orani1 (LF80) ve Ses iletim

Indeksi (STI) parametrelerine ait sayisal degerler bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir.
Salonlarda:

e Spor faaliyetleri sirasinda degerlendirilen parametreler: T30
e Miizikal faaliyetler sirasinda degerlendirilen parametreler: T30, EDT, C80, LF80
e Konusma faaliyetleri sirasinda degerlendirilen parametreler: T30, EDT, D50, STI, C80

olarak belirlenmistir.

Spor salonlarinin spor faaliyetleri i¢in kullanilmas1 durumunda:

Reverberasyon Siiresine (T30) ait optimum deger araligi i¢in BB93 standartinda spor
salonlar1 i¢in Onerilen optimum ¢inlama siireleri esas alinmistir. YoOnetmelige gore
530m?*’den biiyiik spor salonlarinin 5S00Hz,1000Hz ve 2000Hz oktav bantlarinda elde edilen
T30 degerlerinin ortalamasi 2 sn olmalidir. Standart’a gére elde edilen T30 degerinin %10
asagl ve lzeri deger araligi optimum aralik olarak esas alimmistir (Abdulrahimov,2005)
(Tablo 11).

Tablo 11. Spor salonlarinin spor faaliyetleri i¢in kullanim1 durumunda
degerlendirilen parametrelerin optimum deger araliklar

Senaryolar T30
Mevcut Durum 1,8<T30<2,2
Mekanizma Kapaklar1 45° Ag¢ik 1,8<T30<2,2
Mekanizma Kapaklar: 90° Ag¢ik 1,8<T30<2,2
Mekanizma Kapaklar1 Kapali 1,8<T30<2,2
Mekanizmalar Kapaksiz 1,8<T30<2,2

Miizik faaliyetleri i¢in bazi bilim insanlarinin akustik nesnel parametreler i¢in onerdigi

sayisal degerler Tablo 12°de gosterilmektedir. Bu ¢alismada * ile isaretli degerler referans
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alimmistir. T30 degeri Sekil 9°da belirtilen hacim- fonksiyon egrisinden elde edilmistir
(Knudsen ve Harris,1988).

Tablo 12. Miizik faaliyetleri i¢in bazi bilim insanlarinin dnerdigi akustik nesnel parametreler

Easera
1SO/CD Odeon Long (Klasik
3382 (2009) Mehta vd. (1999) (2006) Barron (1993) Miizik)
(2012)
Kilise Miizigi 2- 2,5 Konser Salonu | Org Miizigi>2.5
sn 2,5-3,5sn sn
Orkestra Miizigi Icin : : Romantik
Konser Salonu 1,8- Rorrla;l_tllg 5? i?]fom Klasik Miizik
2,2sn ! ! 1.8-2.2sn
Hafif Miizik i¢in Mozart Opera Erken Dénem
Konser Salonu 1,4- P Klasik Miizigi
1,8sn 1.2-1550 1.6-1.8sn
T30 - 1,7-2,3 sn : ) Y
Opera Tiyatrolar1 1- | Hafif Opera1-1,2 | Opera1l.3-1.8
1,5sn SN sn
Konferans salonlar1 Sinif, Konferans Oda Miizigi 18-22sn
0,4-1sn 1sn'nin Alt1 1.4-1.7 sn T
Sinema Salonu
0.7-1.0 sn
1,00-3,00 T30 dan %10 daha Cirflgegy
EDT ! ! 1,7-2,3 sn siiresinden 0,3s 1.8-2.2s -
sn fazla*
fazla
cgp |OversdB| -lve+3dB -4ve +1dB Ove—4dBarah | 2Ve+2dB >-3dB
araligi araligi araligi
0,05- 0,35 * ) 0,1-0,35dB 0,05-0,35
LF80 dB >0.25dB (IACC baglr) 0,1-0,35dB 4B
Knudsen ve Gade (Klasik Holden (Klasik Maekawa
Harris 1988 Miizik) Miizik) Springer (2007) | Beranek(1988) (1994)
! (1989) (2016)
Oda Miizigi 1,5 sn
Senfoni 2-2,4 sn
T30 Sekil 9* - >1,7sn - -
Ritmik Miizik 0,8-
1,5sn
Opera 1,4-1,8 sn
EDT - 2,2sn - ) 1.46- 1.66 sn
-1dB ve . -4 dB ve +4 dB
C80 - +3dB arahi@ -2dB ve 0dB aralig B araligr* -
0,25 -0,35
LF80 - dB - ) - -

Konusma faaliyetleri i¢in bazi bilim insanlarmin akustik nesnel parametreler igin

onerdigi sayisal degerler Tablo 13’te gosterilmektedir. Bu ¢aligmada * ile isaretli degerler
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referans alinmistir. T30 degeri Sekil 9°da belirtilen hacim- fonksiyon egrisinden elde
edilmistir (Knudsen ve Harris,1988)

Tablo 13. Konusma faaliyetleri igin bazi bilim insanlariin onerdigi akustik nesnel

parametreler

T30

0.70 sn- 1.00 sn
Bistafa ve Granado (2002)
Bistafa ve Granado (2005)

0.70 sn-1.00 sn
Barron (1993)

0.88 sn-1.18 sn
(Maekawa (1994)

Sekil 9*
Knudsen ve Harris
(1988)

EDT

<1.00 sn
Bistafa ve Granado (2002)
Bistafa ve Granado (2005)

EDT<Tmid Mehta
v.d.(1999) *

D50

0.30 - 0.70 dB
(TSEN ISO 3382) *

>0.50 dB
Kuttruff (1991)

>0.50 dB
Thiele (1956)

0.00 - 0.30 Kotii
0.30 - 0.45 Zay1f
0.45 - 0.60 Orta
0.60 - 0.75 Iyi
0.75 - 1.00 Cok iyi
(Houtgast vd., 1980) *

STI

-2dB ve +2dB aralig: (Giil

€80 vd. 2014)*

Spor salonlarinin miizik faaliyetleri i¢in kullanilmas1 durumunda:

e Reverberasyon Siiresine (T30) ait optimum deger aralig1 her iki spor salonu i¢in Knudsen
ve Harris’in (Knudsen ve Harris,1988) 500Hz oktav bandinda reverberasyon siiresi-
hacim i¢in 6nerdigi optimum ¢inlama siiresi grafigi (Sekil 9) referans alinmustir. Grafige

gore elde edilen T30 degerinin %10 asagi ve lzeri deger araligi esas alimugtir.
(Abdulrahimov,2005) (Sekil 40).
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Sekil 40. Reverberasyon siiresi- hacim igin Knudsen ve Harris’in (Knudsen ve
Harris,1988) 6nerdigi optimum ¢inlama siiresi grafiginden elde edilen T30
degerleri

Sekil 40’ta Knudsen ve Harris (1988)’in konser salonu icin onerdigi grafik egrisi
referans alinarak Besirli Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunda
miizik etkinlikleri diizenlenmesi durumunda etkinlik alanlarinin hacmine gore gereken
optimum reverberasyon siireleri elde edilmistir. Elde edilen optimum reverberasyon
stirelerinin %10 asag1 ve lizeri deger aralig1 optimum deger aralig1 olarak belirlenmistir.

e Erken diisme siiresi (EDT) parametresinin optimum degerinin belirlenmesinde Mehta ve
arkadaglarinin (Mehta vd., 1999) 6nerdigi T30-EDT arasindaki iliski referans alinmistir.
Buna gore 500Hz oktav bant frekansinda elde edilen ortalama EDT degerleri S00Hz’de
elde edilen ortalama T30’dan %10 daha fazla olmalidir. Elde edilen EDT degerinin %10
asag1 ve lizeri deger aralig1 esas alinmistir.

e Netlik (C80) parametresinin optimum degerinin belirlenmesinde Beranek’in
(Beranek,1988) onerdigi deger aralig1 referans alinmigtir. Buna gore,500Hz ve 1000Hz
oktav bant frekanslarinda elde edilen ortalama C80 degeri -4 dB- +4 dB araliginda

olmalidir.
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e Erken Yanal Ses Orani (LF80) parametresinin optimum degerinin belirlenmesinde
Odeon’un (Christensen, C.L., 2009) 6nerdigi deger araligi referans alinmistir. Buna gore,
500Hz ve 1000Hz oktav bantlarinda elde edilen ortalama LF80 degeri >0,25 araliginda
olmalidur.

Tablo 14 ve Tablo 15’te Besirli Merkez Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy ylizme
icin kullanimi  durumunda

havuzunun miizik faaliyetleri degerlendirilen nesnel

parametrelerin optimum deger araliklart belirtilmektedir.

Tablo 14. Besirli Merkez Tenis Kortunun miizik faaliyetleri i¢in kullanim1 durumunda

degerlendirilen nesnel parametrelerin optimum deger araliklari

EDT C80
T30 (Knudsen
ve Harris 1988) | (Mehta vd.,1999) | (Beranek,1988) | P80 (Odeon,
. 2009)
(Sekil 9)
Senaryolar
1,63<T30<2 1,8<EDT<2,2
Mevcut Durum -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
T30 (ort): 1,82 EDT (ort): 2
Mekanizma 1,63<T30<2 | 1,8<EDT<2,2
Kapaklar1 45° -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
Agik T30 (ony: 1,82 EDT (ory: 2
Mekanizma 1,63<T30<2 | 1,8<EDT<2,2
Kapaklar1 90° -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
Agik T30 (ony: 1,82 EDT (ony: 2
Mekanizma 1,63<T30<2 1,8<EDT<2,2
Kapaklari -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
Kapali T30 (ory: 1,82 EDT (ony: 2
Mekanizmalar | 1-63<T30=2 1,8<EDT<2,2
Kapaksis -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
P T30 (ory: 1,82 EDT (ony: 2




Tablo 15. Mehmet Akif Ersoy yilizme havuzunun miizik faaliyetleri i¢in kullanimi
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durumunda degerlendirilen nesnel parametrelerin optimum deger araliklari

T30 (Knudsen ve C80
. EDT (Meht
Harris,1988) (Mehta (Beranek,1988) | LF80 (Odeon, 2009)
) vd.,1999) ’
(Sekil 9)
Senaryolar
1,60<T30<1,95 1,75<EDT<2,14
Mevcut Durum -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
T30 ory: 1,78 EDT (ony: 1,95
1,60<T30<1,95 1,75<EDT<2,14
Mekanizma
Kapaklari 45° Acik -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
T30 (or[): 1,78 EDT (ort) 1,95
1,60<T30<1,95 1,75<EDT<2,14
Mekanizma
Kapaklari 90° Acik -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
T30 (or[): 1,78 EDT (ort) 1,95
. 1,60<T30<1,95 1,75<EDT<2,14
Mekanizma _4dB<C80 <4dB LF80>0,25
Kapaklar1 Kapali
T30 (or[): 1,78 EDT (ort) 1,95
Mekanizmalar 1,60<T30<1,95 1,75<EDT<2,14
%: aksé a -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
P T30 (ony: 1,78 EDT (on: 1,95

Spor salonlarinin konusma faaliyetleri i¢in kullanilmasi1 durumunda:

e Reverberasyon Siiresine (T30) ait optimum deger aralig1 her iki spor salonu i¢in Knudsen
ve Harris (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9)’in 500Hz oktav bandinda reverberasyon
stiresi- hacim i¢in Onerdigi optimum ¢inlama stiresi grafigi referans alinmistir. Grafige
gore elde edilen T30 degerinin %10 asagi ve ilizeri deger araligi esas alimustir.

(Aldulrahimov,2005) (Sekil 41).
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Sekil 41. Reverberasyon siiresi- hacim i¢in Knudsen ve Harris’in dnerdigi optimum
¢inlama siiresi grafiginden elde edilen T30 degerleri (Knudsen ve
Harris,1988)

Sekil 41°de Knudsen ve Harris (1988)’in konusma salonu i¢in 6nerdigi grafik egrisi
referans alinarak Besirli Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunda
konusma etkinlikleri diizenlenmesi durumunda etkinlik alanlarinin hacmine gore gereken
optimum reverberasyon siireleri elde edilmistir. Elde edilen optimum reverberasyon
stirelerinin %10 asag1 ve lizeri deger araligi optimum deger araligi olarak belirlenmistir.

e Erken diigme siiresi (EDT) parametresinin optimum degerinin belirlenmesinde Mehta ve
arkadaglarinin (Mehta vd., 1999) 6nerdigi T30-EDT arasindaki iliski referans alinmistir.
Buna gore 500Hz oktav bandinda elde edilen ortalama EDT degerleri, S00Hz’de elde
edilen ortalama T30’dan kii¢iik olmalidir.

e Belirginlik (D50) parametresinin optimum deger araligi icin ISO/CD 3382
yonetmeliginin 6nerdigi deger araligi esas alinmistir. Buna gore,500Hz ve 1000Hz oktav
bantlarinda elde edilen ortalama D50 degeri 0,3<x<0,7 araliginda olmalidir.

e STI parametresinin optimum degerinin belirlenmesinde Houtgast vd. (1980)’nin

onerdigi degerler referans alinmistir.
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e (80 parametresinin optimum deger aralig1 i¢in Giil vd. (2014)’nin 6nerdigi deger araligi
esas alimmustir. Buna gore, 500Hz ve 1000Hz oktav bant frekanslarinda elde edilen
ortalama C80 degeri -2 dB- +2 dB araliginda olmalidir.

Tablo 16 ve Tablo 17°de Besirli Merkez Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy ylizme
icin  kullanimi

havuzunun miizik faaliyetleri durumunda degerlendirilen nesnel

parametrelerin optimum deger araliklart belirtilmektedir.

Tablo 16. Besirli Merkez Tenis Kortunun konusma faaliyetleri i¢in kullanim1 durumunda
degerlendirilen parametrelerin optimum deger araliklar

Senaryolar

T30 (Knudsen
ve Harris,1988)
(Sekil 9)

EDT (Mehta
vd., 1999)

D50
(1SO/CD 3382)

STI
(Houtgast vd., 1980)

C80
(Giil vd, 2014)

Mevcut
Durum

1<T30<1,2
T30 ory: 1,12

EDT<1,12

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘mitkemmel’

-2<C80<+2

Mekanizma
Kapaklar1 45°
Agik

1<T30<1,2
T30 ory: 1,12

EDT<1,12

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miikemmel’

-2<C80<+2

Mekanizma
Kapaklar1 90°
Acgik

1<T30<1,2
T30 (ory): 1,12

EDT<1,12

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miikemmel’

-2<C80<+2

Mekanizma
Kapaklari
Kapali

1<T30<1,2
T30 (ory): 1,12

EDT<1,12

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miikemmel’

-2<C80<+2

Mekanizmalar
Kapaksiz

1<T30<1,2
T30 (ory): 1,12

EDT<1,12

0,3<D50<0,7

0,00 - 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘mitkemmel’

-2<C80<+2
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Tablo 17. Mehmet Akif Ersoy ylizme havuzunun konusma faaliyetleri i¢in kullanimi
durumunda degerlendirilen parametrelerin optimum deger araliklari

Senaryolar

T30 (Knudsen ve
Harris, 1988) (Sekil

9)

EDT (Mehta
vd., 1999)

D50
(ISO/CD 3382)

STI
(Houtgast
1980)

vd.,

C80
Gil  vd,
2014)

Mevcut
Durum

0,99<T30<1,21
T30 or: 1,1

EDT<1,1

0,3<D50<0,7

0,00 - 0,30 'kétii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 - 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miikemmel’

-2<C80<+2

Mekanizma
Kapaklari
45° Agik

0,99<T30<1,21
T30 @r): 1,1

EDT<1,1

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miikemmel’

-2<C80<+2

Mekanizma
Kapaklari
90° Agik

0,99<T30<1,21
T30 ry): 1,1

EDT<1,1

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘mitkemmel’

-2<C80<+2

Mekanizma
Kapaklari
Kapal1

0,99<T30<1,21
T30 @rt): 1,1

EDT<1,1

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 - 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘mitkemmel’

-2<C80<+2

Mekanizmal
ar Kapaksiz

0,99<T30<1,21
T30 @n: 1,1

EDT<1,1

0,3<D50<0,7

0,00 — 0,30 'kotii',
0,30 — 0,45 'zay1f',
0,45 - 0,60 'orta’,
0,60 — 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miikemmel’

-2<C80<+2




3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdliimde, Yapilan Calismalar boliimiinde ODEON V10 simiilasyon programi
kullanilarak elde edilen T30 (Reverberasyon Siiresi), EDT (Erken Diisme Siiresi), D50
(Ayirt Edilebilirlik), C80 (Netlik), LF80 (Erken Yanal Ses Oran1) ve STI (Ses Iletim indeksi)
parametrelerine ait sonuclar degerlendirilmistir. Incelenen spor yapilarmin mevcut
durumlar ile onerilen akustik iyilestirmelere yonelik diizenlemeler icin elde edilen sesin

nesnel parametrelerine ait sonuglar birbirleriyle ve optimum degerlerle karsilastirilmistir.

Spor faaliyetleri sirasinda degerlendirilen sesin nesnel parametreleri:
e T30
Miizikal faaliyetler sirasinda degerlendirilen sesin nesnel parametreleri:

e T30, EDT, C80, LF80

Konusma faaliyetleri sirasinda degerlendirilen sesin nesnel parametreleri:
e T30, EDT, D50, STI, C80 olarak belirlenmistir.

Salonlarin mevcut durumu ve akustik iyilestirmelere yonelik diizenlemeler her bir senaryo

icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu senaryolar:

e Mevcut durum ve seyirci alan1 bos durumu

e Mevcut durum ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumu

e Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu durumu

e Mekanizma kapaklar1 45° agik ve seyirci alan1 bos durumu

e Mekanizma kapaklar1 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumu
e Mekanizma kapaklar1 45° agik ve seyirci alan1 %100 dolu durumu

e Mekanizma kapaklar1 90° a¢ik ve seyirci alan1 bos durumu

e Mekanizma kapaklar1 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumu

e Mekanizma kapaklar1 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu durumu
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Mekanizma kapaklar1 kapal1 ve seyirci alant bog durumu

Mekanizma kapaklari kapali ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumu
Mekanizma kapaklar1 kapal1 ve seyirci alan1 %100 dolu durumu
Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alan1 bos durumu

Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumu

Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumudur.

3.1. Besirli Merkez Tenis Kortu Icin Seyirci Alaninin Bos Oldugu Durumda Elde
Edilen Nesnel Parametre Degerleri

Bu baglik altinda Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda

elde edilen T30, EDT, STI, D50, C80 ve LF80 sesin nesnel parametre degerleri detayli olarak

incelenmistir.

3.1.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen

ortalama T30 degerleri Sekil 43’te yer almaktadir. Spor salonunun:

Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,8<T30<2,2 sn (BB93, 2015)

Miizikal faaliyetler icin orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,63<T30<2 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) ve

Konusma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 degeri araligi:

1<T30<1,2 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) olarak belirlenmistir.

Salonun mevcut durumu igin seyirci alant bos durumdaki T30 degeri i¢in simiilasyon

programinda elde edilen grid dagilimi Sekil 42°de yer almaktadir.
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T30 at 500 Hz >=11,10
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Sekil 42. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen T30 grid dagilimi1 (500 Hz).

Seyirci alan1 bos oldugunda salonun mevcut durumu i¢in T30 degerleri, asagi
frekanslarda 125 Hz’e kadar artarken, 125 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla
birlikte azalmaktadir. Mevcut durum i¢in ortalama T30 degeri spor faaliyetleri icin
belirlenen orta frekans bolgesinde 6,17 sn olarak elde edilirken, konusma ve miizik
faaliyetleri igin belirlenen orta frekans bolgesinde 7,85 sn olarak elde edilmistir (Sekil 43).
Bu degerler spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey
araliklarinin oldukga tizerindedir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri asagi
frekanslardan orta frekanslara dogru artis gosterirken, orta frekanslardan yukari frekanslara
dogru azalmaktadir.

Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik
mekanizma kapaklar1 90° ac¢ik oldugu durumda 1,76 sn, 45° agik oldugu durumda 2,47 sn,
kapal1 oldugu durumda ise 4,83 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz oldugu durumda

ise orta frekanslarda T30 degeri ise 2,27 sn’dir (Sekil 43).



73

Konusma ve miizik faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 1,93 sn, 45° acik oldugu
durumda 2,62 sn, kapali oldugu durumda ise 5,66 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz
oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 2,44 sn’dir (Sekil 43).

Salonda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik
oldugu durum igin elde edilen ortalama T30 degeri, kabul edilen optimum degerler
araliginda yer alirken; konusma ve spor faaliyetleri i¢in biitiin senaryolardan elde edilen

sayisal veriler optimum deger araliginin disinda kalmistir.

Seyirci Alam Bos Durumda Elde Edilen T30 Degerleri

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 T T T T T T T T T T
63 125 250 500 1000

T30 (sn)

2000 4000 8000 Hz

—=e— Mevcut Durum Mekanizma Kapaklar1 45° A¢ik Durumda
Mekanizma Kapaklar1 90° A¢itk Durumda Mekanizma Kapaklar: Kapali Durumda
—e— MekanizmalarKapaksiz Durumda

Sekil 43. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen T30 degerleri

Spor salonunda mevcut durum ile tavan yiizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin T30 degerleri karsilagtirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin
mevcut duruma gore ozellikle asag1 ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artigina
bagli olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama T30 degerine ait grid dagilimlar1 Sekil

44°te yer almaktadir.
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Sekil 44. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.1.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen

ortalama EDT degerleri Sekil 46’da yer almaktadir. Spor salonunun:
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e Miizikal faaliyetler i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30 degerinden
%10 daha fazla: 1,8<EDT<2,2

o Konugsma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30 degerinden
kiiglik olmalidir. (Mehta vd., 1999): EDT<1,12

Salonun mevcut durumu igin seyirci alan1 bos durumdaki EDT degerine grid dagilim1 Sekil

45’te yer almaktadir. (Sekil 45).

EDT at 500 Hz >= 31,68

1,12

<=0,32 =

Sekil 45. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde
edilen EDT degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 bos oldugunda salonun mevcut durumu i¢in EDT degerlerinin asagi
frekanslarda 125 Hz’e kadar arttigi, 125 Hz’in tlizerindeki frekanslarda frekans artisiyla
azaldig1 gorilmektedir. Mevcut durum i¢in ortalama EDT degeri konusma ve miizik
faaliyetleri igin belirlenen orta frekans bolgesinde 7,92 sn olarak elde edilmistir (Sekil 46).
Bu degerler, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey araliklarinin
oldukea iizerindedir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, asagi
frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta frekanslardan yukari frekanslara dogru

azalmaktadir.
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Miizik ve konusma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 1,86 sn, 45° acik oldugu
durumda 2,8 sn, kapali oldugu durumda ise 5,69 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz
oldugu durumda ise orta frekanslarda EDT degeri ise 2,31 sn’dir (Sekil 46).

Salonda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik
oldugu durum i¢in elde edilen ortalama EDT degeri, kabul edilen optimum degerler
araliginda yer alirken; Mekanizma kapaklarinin 45° agik oldugu, kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri kabul
edilen optimum deger araliginin tistiinde yer almaktadir.

Konusma faaliyetleri i¢in ise biitiin senaryolardan elde edilen sayisal veriler optimum

deger araliginin oldukga tizerinde kalmaktadir.

Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen EDT Degerleri
10,00

E

9,00
o 800
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6,00
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4,00
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0,00 4 T T T T T T T T T T T T )
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
—e— Mevcut Durum Mekanizma Kapaklar1 45° A¢ik Durumda

Mekanizma Kapaklart 90°A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklari1 Kapali Durumda
=@ Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

Sekil 46. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen EDT degerleri

Spor salonunda mevcut durum ile tavan yiizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, mevcut duruma gore 6zellikle
asag1 ve orta frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak
hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama EDT degerlerine ait grid
dagilimlart Sekil 47°de yer almaktadir (Sekil 47).
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Sekil 47. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid

dagilimlar1 (500 Hz)
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3.1.3. STI Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen STI
degerlerinin kiimilatif dagiliminin esik degerleri (X50), Sekil 49°de yer almaktadir. Spor
salonu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI deger araliklari:

0,00 — 0,30 arasinda 'koti',

0,30 — 0,45 araliginda 'zayi1f',

0,45 — 0,60 araliginda 'orta',

0,60 — 0,75 araliginda 'iyi' ve

0,75 — 1.00 araliginda 'miikemmel' olarak degerlendirilmistir (Houtgast vd.,1980).

Salonun mevcut durumu igin seyirci alaninin bos oldugu durumdaki STI degerleri grid

dagilim1 Sekil 48°de yer almaktadir.
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Sekil 48. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen STI grid dagilimi.

Seyirci alan1 bog oldugunda salonun mevcut durumu i¢in elde edilen STI degeri 0,33
olup; belirlenen araliklarda bu deger ‘zayif® diizeydedir.
Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik

mekanizmalarin kapaklarinin 90° agik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,54 iken bu
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deger kapaklar 45° agik oldugu durumda 0,47 ve kapaklar kapali oldugu durumda ise 0,39

olarak elde

edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde edilen STI

degeri ise 0,51°dir (Sekil 49).

0,60

STI

0,50
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0,20
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Sekil 49.

STI

Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen STI Degerleri
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Mekanizma Kapaklar1 90°A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar: Kapali Durumda

—=@— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen STI degerleri

degeri mekanizma kapaklarmin 90° acgik oldugu, 45° a¢ik oldugu ve

mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda ‘orta’ diizeyde iken; mekanizma kapaklarinin

kapali oldugu durumda ‘zayif” diizeyde elde edilmistir. Mekanizmanin kapak hareketlerine

gore olusturulan senaryolarin ortalama STI degerlerine ait grid dagilimlar Sekil 5°te yer

almaktadir (Sekil 50).
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Sekil 50. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dagilimlar

3.1.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen

ortalama D50 degerleri, Sekil 52’de yer almaktadir. Spor salonu i¢in konusma faaliyetleri
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sirasinda orta frekanslarda kabul edilen optimum D50 degeri 0,3<x<0,7 olarak belirlenmistir
(ISO/CD 3382).
Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alan1 bos oldugu durumdaki D50 degerleri grid dagilimi

Sekil 51°de yer almaktadir.
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Sekil 51. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde
edilen D50 grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 bos oldugunda tenis kortunun mevcut durumu igin elde edilen D50
degerleri asag1 frekanslardan yukar frekanslara dogru artmaktadir. Ortalama D50 degeri
mevcut durum igin orta frekans bolgesinde 0,17 olarak elde edilmistir (Sekil 52). Bu deger,
kabul edilen optimum diizeyin altindadir. D50 parametresi i¢in elde edilen sonuglar
dogrultusunda hacmin genelinde yansiyan ses enerjisinin baskin oldugu ve konusmanin
anlasilabilirligi icin olumsuz bir hacim akustiginin bulundugu anlagilmaktadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tagiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° a¢ik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri asagi
frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in iizerindeki frekanslara dogru artig
gostermektedir. Orta frekanslarda ortalama D50 degerleri prizmatik mekanizmalarin

kapaklarimin 90° acik oldugu durumda 0,46, 45° agik oldugu durumda 0,25 ve kapali oldugu
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durumda 0,20 olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda

ise 0,4 olarak elde edilmistir (Sekil 52).

Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen D50 Degerleri
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Sekil 52. Besirli Merkez Tenis Kortu igin seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen D50 degerleri

Salonda konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik
oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama D50
degerleri, kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak
hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz deki ortalama D50 degerlerine ait grid

dagilimlart Sekil 53°te yer almaktadir (Sekil 53).
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Sekil 53. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz).

3.1.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen

ortalama C80 degerleri Sekil 55°te yer almaktadir.
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e Spor salonu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum C80 degeri: -
4dB<x <4dB araliginda kabul edilmistir (Beranek,1988).

e Spor salonu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda ise orta frekanslarda optimum C80 degeri
-2dB<x <2dB araliginda kabul edilmistir (Giil vd.,2014).

Optimum olarak belirlenen deger araliginin- yoniinde azalmasi durumunda seslerin

boguklastigi, 0°dan yiiksek ise sesin kurulastigi hissedilmektedir.

Salonun mevcut durumu igin seyirci alaninin bos oldugu durumdaki C80 degerleri grid

dagilimi Sekil 54°te yer almaktadir.

I — - CBO g 500 Hz >= 40,0
! ! N
¢ > 37,3
). L) H S ! I’ 2
K [ H H {§

~

&

] Py

&

o
® b W w W W

)

Sekil 54. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen C80 degerleri grid dagilim1 (500 Hz).

Seyirci alan1 bos oldugunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda elde edilen
ortalama C80 degeri asag1 frekanslardan yukari frekanslara dogru artmaktadir. Ortalama C80
degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde -5,41 olarak elde edilmistir (Sekil 55). Bu
deger, konugma ve miizik etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum diizeyin altindadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik

mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama C80 degerlerinin asagi
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frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla

arttig1 goriilmektedir.

Orta frekanslarda ortalama C80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda 1,66, 45° agik oldugu durumda -2,29 ve kapali oldugu durumda -4,25 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda
C80 degeri ise 0,37 olarak elde edilmistir (Sekil 55).

e Salonda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin kapaklarinin 90° acik
oldugu, 45° acik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen
ortalama C80 degerleri, kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

e Salonda konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizmalarinin kapaklarinin 90°
acik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80
degerleri, kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

Elde edilen sonuglardan da anlasildigi iizere orta ve algak frekanslardaki yiiksek T30

degerleri ¢inlayan bir ortamin varligini belirttikleri i¢cin C80 degerlerinde bu frekanslarda

diisiis gortilmektedir.

Seyici Alan1 Bos Durumda Elde Edilen C80 Degerleri
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Sekil 55. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen C80 degerleri

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarn 500 Hz’deki

ortalama C80 degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 56’da yer almaktadir.
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Sekil 56. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)
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3.1.6. LF80 Degerlerinin Analizleri

Hacmin yan yiizeylerinden yansiyarak ulasan enerjinin toplam ses enerjisine orani
olan bu parametre hacmin biiyiikliigii ve yan duvarlarin uzakligi ile yakindan ilgilidir. Yan

duvar uzaklig: arttikga LF80 degerleri azalmaktadir.

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alan1 bos oldugunda elde edilen ortalama LF80
degerleri, Sekil 58’de yer almaktadir. Spor salonu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta
frekanslarda ortalama optimum LF80 degeri, LF80>0,25 araliginda kabul edilmistir (Odeon,
2009).

Salonun mevcut durumu igin seyirci alam1 bos oldugu durumdaki LF80 degerleri grid

dagilim1 Sekil 57°de yer almaktadir.

LF80 af 500 Hz >= 0,510
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Sekil 57. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen LF80 degerleri grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 bos oldugunda miizikal faaliyetleri sirasinda elde edilen ortalama LF80
degeri asagi frekanslardan 250 Hz’e kadar sabit kalmakta, 250 Hz’in iizerindeki frekanslarda

frekans artisiyla azalmaktadir. Ortalama LF80 degeri mevcut durum icin orta frekans
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bolgesinde 0,18 olarak elde edilmistir (Sekil -58). Bu deger, kabul edilen optimum diizeyin
altindadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri asagi
frekanslardan 500 Hz’e dogru artarken, 500 Hz’in iizerindeki frekanslara dogru
azalmaktadir. Prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° agik oldugu durumda ise asagi
frekanslardan 250 Hz’e kadar artmakta, 250Hz-500Hz aralifinda sabit kalmakta,500Hz-
1000Hz aralifinda azalmakta, 1000 Hz-4000 Hz araliginda sabit kalmakta, 4000Hz’in
tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir.

Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90°
acik oldugu durumda 0,16, 45° agik oldugu durumda 0,24 ve kapali oldugu durumda 0,17
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise 0,18 olarak

elde edilmistir (Sekil 58).
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Sekil 58. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde
edilen LF80 degerleri

Salonda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarmin 90° agik
oldugu, kapaklarin 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin
kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri kabul edilen optimum

deger aralifinin altinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan
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senaryolarin ortalama LF80 degerlerine ait grid dagilimlart Sekil 59°da yer almaktadir (Sekil
59).
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Sekil 59. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.2. Besirli Merkez Tenis Kortu icin Seyirci Alammin %50 Dolu Oldugu
Durumda Elde Edilen Nesnel Parametre Degerleri

Bu baslik altinda Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen T30, EDT, STI, D50, C80 ve LF80 sesin nesnel parametre degerleri

detayl1 olarak incelenmistir.

3.2.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde edilen

ortalama T30 degerleri, Sekil 61°de yer almaktadir. Spor salonunun:

e Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,8<T30<2,2 sn (BB93, 2015)
e Miizikal faaliyetler icin orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger araligi:
1,63<T30<2 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) ve
e Konugma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 degeri araligi:
1<T30<1,2 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) olarak belirlenmistir.
Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdaki T30 degerleri grid

dagilim1 Sekil 60°ta yer almaktadir.
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Sekil 60. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen T30 degerleri grid dagilima.

Seyirci alaninin %50 dolu oldugunda salonun mevcut durumu i¢in T30 degerleri, asag1
frekanslarda 125 Hz’e kadar artarken, 125 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla
birlikte azalmaktadir.

Mevcut durum igin ortalama T30 degeri spor faaliyetleri igin belirlenen orta frekans
bolgesinde 3,95 sn olarak elde edilirken, konugma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta
frekans bolgesinde 4,52 sn olarak elde edilmistir (Sekil 61). Bu degerler spor, miizik ve
konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey araliklarinin oldukg¢a tizerindedir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri asagi
frekanslardan orta frekanslara dogru artis gosterirken, orta frekanslardan yukari frekanslara
dogru azalmaktadir.

Spor faaliyetleri icin orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik

mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu durumda 1,64 sn, 45° a¢ik oldugu durumda 2,01
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sn, kapali oldugu durumda ise 3,08 sn’dir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu
durumda ise orta frekanslarda T30 degeri ise 1,98 sn’dir.

Konusma ve miizik faaliyetleri ig¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu durumda 1,72 sn, 45° agik
oldugu durumda 2,13 sn, kapali oldugu durumda ise 3,3 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar
kapaksiz oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 2,1 sn’dir (Sekil 61).

e Salonda spor faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 45° agik
oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durum igin elde edilen ortalama T30
degerleri kabul edilen optimum degerler araliginda yer almaktadir.

e Salonda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik
oldugu durum i¢in elde edilen ortalama T30 degeri optimum degerler araliginda yer
alirken; konusma faaliyetleri i¢in biitlin senaryolardan elde edilen sayisal veriler

optimum deger araliginin oldukca iizerinde kalmaktadir.

Seyici Alan1 %50 Dolu Durumda T30 Degerleri
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Sekil 61. Besirli Merkez Tenis Kortu igin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen T30 degerleri

Spor salonunda mevcut durum ile tavan yiizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi
durumlarin T30 degerleri karsilastirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin mevcut duruma
gore Ozellikle asag1 ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artisina bagli olarak

azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan
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Sekil 62. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.2.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde edilen
ortalama EDT degerleri Sekil 64°te yer almaktadir. Spor salonunun:
e Miizikal faaliyetler icin kabul edilen optimum EDT degeri T30 degerinden %10 daha
fazla: 1,8<EDT<2,2
e Konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum EDT degeri T30 degerinden kiiclik
olmalidir. (Mehta vd., 1999): EDT<1,12
Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdaki EDT degerleri

grid dagilimi Sekil 63’te yer almaktadir.
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Sekil 63. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen EDT degerleri grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %50 dolu oldugunda salonun mevcut durumu i¢in EDT degerlerinin
asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar artarken, 125 Hz’in iizerindeki frekanslarda frekans
artisiyla azaldigr goriilmektedir.

Mevcut durum i¢in ortalama EDT degeri; konusma ve miizik faaliyetleri ig¢in
belirlenen orta frekans bolgesinde 4,35 sn olarak elde edilmistir (Sekil 64). Bu deger miizik

ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey araliklarinin oldukga {izerindedir.
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Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tastyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, asagi
frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta frekanslardan yukar1 frekanslara dogru
azalmaktadir.

Miizik ve konusma faaliyetleri icin orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklarmin 90° acik oldugu durumda 1,53 sn, 45° acik
oldugu durumda 2,01 sn, kapali oldugu durumda ise 3,21 sn’dir. Prizmatik mekanizmalarin
kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda EDT degeri ise 1,82 sn’dir (Sekil 64).
Salonda:

e Miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 45° agik oldugu ve
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, kabul
edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

e Konugsma faaliyetleri sirasinda tavan yiizeyindeki celik tasiyici sistem arasina
yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin
kapal1 oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen
ortalama EDT degerleri kabul edilen optimum deger araliginin oldukga iizerinde yer
almaktadir.

Spor salonunda mevcut durum ile tavan yiizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi

durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, meveut duruma gore 6zellikle asagi ve orta

frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir.
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Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda EDT Degerleri
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Sekil 64. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde
edilen EDT degerleri

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz’deki ortalama

EDT degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 65°te yer almaktadir (Sekil 65).
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Sekil 65. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)
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Sekil 65’in devami
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3.2.3. STI Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu icin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde edilen
STI degerlerinin kiimiilatif dagiliminin esik degerleri (X50) Sekil 67°de yer almaktadir. Spor
salonu i¢in konugma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI deger araliklar1 Tablo 2’de yer

almaktadir.

Seyirci alant %50 dolu oldugunda salonun mevcut durumu icin elde edilen STI degeri
0,41 olup belirlenen araliklarda bu deger ‘zayif” diizeydedir. Salonun mevcut durumu igin
seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdaki STI degeri grid dagilimi Sekil 66’da yer

almaktadir.
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STI >=0,85

0,82 mmm
=
=
S "k
=

0,77

0,74

0,72

0,69

Sekil 66. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu icin elde
edilen STI grid dagilim1 (500 Hz).

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tastyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklar1 90° a¢ik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,6 iken; bu deger
kapaklar 45° ag¢ik oldugu durumda 0,53 ve kapaklar kapali oldugu durumda ise 0,48 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde edilen STI degeri

ise 0,57"dir (Sekil 67).
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Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen STI Degerleri
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Sekil 67. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen STI degerleri

STI degeri mekanizma kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu
ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda ‘orta’ diizeyde tespit edilmistir.
Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin ortalama STI degerlerine

ait grid dagilimlan Sekil 68’de yer almaktadir.

STI >=0,99
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Sekil 68. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI grid dagilimlart
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Sekil 68’in devami
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3.2.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde edilen
ortalama D50 degerleri, Sekil 70’te yer almaktadir. Spor salonu i¢in konusma faaliyetleri
sirasinda orta frekanslarda kabul edilen optimum D50 degeri 0,3<x<0,7 olarak belirlenmistir
(ISO/CD 3382).

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alanimin %50 dolu oldugu durumdaki D50 degeri grid

dagilimi Sekil 69°da yer almaktadir.
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D50 at 500 Hz >=0,99
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Sekil 69. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde
edilen D50 grid dagilimi1 (500 Hz).

Seyirci alan1 %50 dolu oldugunda tenis kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen D50
degerlerinin asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar azaldigi, 125 Hz’in {izerindeki frekanslarda
frekans artisiyla arttig1 goriilmektedir. Ortalama D50 degeri mevcut durum i¢in orta frekans
bolgesinde 0,29 olarak elde edilmistir (Sekil 70). Bu deger, kabul edilen optimum diizeyin
altindadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri asagi
frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in iizerindeki frekanslara dogru artig
gostermektedir. Orta frekanslarda ortalama D50 degerleri prizmatik mekanizmalarin
kapaklarinin 90° acik oldugu durumda 0,56, 45° agik oldugu durumda 0,43 ve kapali oldugu
durumda 0,36 olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda

ise D50 degeri orta frekanslarda 0,50 olarak elde edilmistir (Sekil 70).
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Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen D50 Degerleri
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Sekil 70. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen D50 degerleri

Spor salonunun tavan yiizeyindeki g¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° a¢ik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri, kabul
edilen optimum deger aralifinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore
olusturulan senaryolarin ortalama D50 degerlerine ait grid dagilimlart Sekil 71°de yer

almaktadir (Sekil 71).
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D50 at 500 Hz >=10,76
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Sekil 71. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.2.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde

edilen ortalama C80 degerleri Sekil 73’te yer almaktadir.

e Spor salonu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum C80 degeri: -
4dB<x <4dB araliginda kabul edilmistir (Beranek,1988).

e Spor salonu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda ise orta frekanslarda optimum C80 degeri
-2dB<x <2dB araliginda kabul edilmistir (Giil vd.,2014).

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdaki C80 degerleri grid

dagilim1 Sekil 72°de yer almaktadir.

C80 at 500 Hz >=42,5

Sekil 72. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin
elde edilen C80 grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alant %50 dolu oldugunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda elde edilen
ortalama C80 degerinin asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar azaldigi, 125 Hz’in iizerindeki
frekanslarda frekans artisiyla arttig1 goriilmektedir.

Ortalama C80 degeri mevcut durum i¢in orta frekans bolgesinde -2,21 olarak elde edilmistir
(Sekil 73). Bu deger, miizik etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum diizey araligindayken

konusma etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum diizey araliginin altindadir.
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Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama C80 degerleri asagi
frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in iizerindeki frekanslara dogru artis
gostermektedir.

Orta frekanslarda ortalama C80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda 3,58, 45° a¢ik oldugu durumda 1,04 ve kapali oldugu durumda -0,92 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda orta frekanslarda ise

C80 degeri 2,3 olarak elde edilmistir (Sekil 73).

Seyici Alam1 %50 Dolu Durumda C80 Degerleri
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Sekil 73. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen C80 degerleri

e Salonda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin kapaklarinin 45° agik
oldugu, 90° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu
durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum deger araliginda
yer almaktadir.

e Salonda konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizmalarinin kapaklarinin 45°
acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri,
kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin ortalama C80 degerlerine

ait grid dagilimlart Sekil 74’te yer almaktadir.
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€8O at 500 Hz >= 47,0
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C80 at 500 Hz >= 45,0
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Sekil 74. (1) 90° acik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)
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3.2.6. LF80 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alant %50 dolu oldugunda elde edilen ortalama
LF80 degerleri Sekil 76’da yer almaktadir. Spor salonu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda
orta frekanslarda ortalama optimum LF80 degeri, LF80>0,25 araliginda kabul edilmistir.
(Odeon, 2009)

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdaki LF80 degerleri

grid dagilimi Sekil 75°te yer almaktadir.

LF80 at 500 Hz >= 0,500
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Sekil 75. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen LF80 grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda miizikal faaliyetleri sirasinda orta
frekanslarda elde edilen ortalama LF80 degeri asag1 frekanslardan yukar: frekanslara dogru
azalmaktadir. Ortalama LF80 degeri mevcut durum i¢in orta frekans bolgesinde 0,24 olarak
elde edilmistir (Sekil 76). Bu deger, kabul edilen optimum diizeyin altindadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tagiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° acik oldugu ve kapaklarin kapali oldugu durumlarda elde
edilen ortalama LF80 degerleri, asag: frekanslarda 125 Hz’e kadar sabit kalirken, 125 Hz-
250 Hz araliginda azalmakta, 250Hz-4000Hz araliginda sabit kalmakta ve 4000Hz’in



108

tizerindeki frekanslara dogru azalma egilimindedir. Prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin
45° agik oldugu durumda elde edilen ortalama LF80 degerleri asag frekanslardan 2000Hz’e
kadar sabit kalmakta, 2000 Hz’in iizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir.
Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde edilen ortalama LF80 degerleri ise
asag1 frekanslarda 125Hz’e kadar azalmakta, 125 Hz-2000 Hz aralifinda sabit kalmakta ve
2000 Hz’in lizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalma egilimdedir.

Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklari 90°
acik oldugu durumda 0,25, 45° agik oldugu durumda 0,25 ve kapali oldugu durumda 0,23
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta

frekanslarda LF80 degeri ise 0,24 olarak elde edilmistir (Sekil 76).

Seyici Alam1 %50 Dolu Durumda LF80 Degerleri
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Sekil 76. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde
edilen LF80 degerleri

Salonda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin kapaklarinin 45°
acik oldugu ve 90° acik oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama LF80 degeri, kabul edilen
optimum deger aralifinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore
olusturulan senaryolarin ortalama LF80 degerlerine ait grid dagilimlart Sekil 77’de yer
almaktadir (Sekil 77).
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LF80 at 500 Hz >= 0,505
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Sekil 77. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.3. Besirli Merkez Tenis Kortu I¢in Seyirci Alammin %100 Dolu Oldugu
Durumda Elde Edilen Nesnel Parametre Degerleri

Bu baglik altinda Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen T30, EDT, STI, D50, C80 ve LF80 sesin nesnel parametre degerleri

detayl1 olarak incelenmistir.

3.3.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen ortalama T30 degerleri, Sekil 79°da yer almaktadir. Spor salonunun:

e Spor faaliyetleri icin orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger araligi:
1,8<T30<2,2 sn (BB93, 2015)

e Miizikal faaliyetler i¢cin orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger araligi:
1,63<T30<2 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) ve

e Konusma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 degeri araligi:
1<T30<1,2 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) olarak belirlenmistir.

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alan1 %100 dolu durumdaki T30 degeri grid dagilimi

Sekil 78’de yer almaktadir.
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T30 at 500 Hz >=5,90
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Sekil 78. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen T30 grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda salonun mevcut durumu i¢in T30 degerleri,
asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar artarken, 125 Hz’in iizerindeki frekanslarda frekans
artistyla birlikte azalmaktadir. Mevcut durum i¢in ortalama T30 degeri spor faaliyetleri igin
belirlenen orta frekans bolgesinde 3,44 sn olarak elde edilirken, konusma ve miizik
faaliyetleri igin belirlenen orta frekans bolgesinde 3,59 sn olarak elde edilmistir (Sekil 79).
Bu degerler spor, miizik ve konusma faaliyetleri icin kabul edilen optimum diizey
araliklarinin oldukga tizerindedir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz
oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri asag1 frekanslardan 500 Hz’e dogru
artiy gosterirken, 500 Hz’in {izerindeki frekanslara dogru azalmaktadir. Prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin kapali oldugu durumda elde edilen ortalama T30 degerleri ise
asag1 frekanslardan 250 Hz’e dogru artis gosterirken, 250 Hz’in iizerindeki frekanslarda
frekans artisiyla azalmaktadir.

Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik

mekanizma kapaklar1 90° ac¢ik oldugu durumda 1,40 sn, 45° agik oldugu durumda 1,71 sn,
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kapali oldugu durumda ise 2,62 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz oldugu durumda
ise orta frekanslarda T30 degeri ise 1,7 sn olarak elde edilmistir (Sekil 79).

Konugma ve miizik faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu durumda 1,40 sn, 45° agik
oldugu durumda 1,77 sn, kapali oldugu durumda ise 2,73 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar

kapaksiz oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 1,76 sn’dir.

Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen T30 Degerleri
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Sekil 79. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen T30 degerleri

Salonda:

e Spor faaliyetleri sirasinda biitiin senaryolardan elde edilen sayisal veriler optimum deger
araliginin disinda kalmaktadir.

e Miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 45° agik oldugu ve
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri, kabul
edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

e Konugma faaliyetleri sirasinda biitiin senaryolardan elde edilen T30 degerleri optimum
deger araliginin oldukga iizerinde kalmaktadir.

Spor salonunda mevcut durum ile tavan yiizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi

durumlarin T30 degerleri karsilastirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin mevcut duruma

gore Ozellikle agag1 ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artigina baglhi olarak
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azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan

senaryolarin ortalama T30 degerlerine ait grid dagilimlart Sekil 80°de yer almaktadir.
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Sekil 80. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)
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3.3.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen ortalama EDT degerleri Sekil 82°de yer almaktadir. Spor salonunun:

e Miizikal faaliyetler icin kabul edilen optimum EDT degeri T30 degerinden %10 daha
fazla: 1,8<EDT<2,2

e Konugma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum EDT degeri T30 degerinden kiigiik
olmalidir. (Mehta vd., 1999): EDT<1,12

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdaki EDT degerleri

grid dagilimi Sekil 81°de yer almaktadir.

EDT at 500 Hz >=5,25

@H =1

jﬁr I I ﬂgi :::E

Sekil 81. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu i¢in elde
edilen EDT degerinin grid dagilim1 (500 Hz).

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda salonun mevcut durumu i¢in EDT degerinin
asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar artarken 125 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans
artisiyla azaldig goriilmektedir.

Mevcut durum i¢in ortalama EDT degeri konusma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta
frekans bolgesinde 3,23 sn olarak elde edilmistir. Bu degerler miizik ve konugma faaliyetleri

icin kabul edilen optimum diizey araliklarinin oldukg¢a lizerindedir.
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Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tastyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, asagi
frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta frekanslardan yukar1 frekanslara dogru
azalmaktadir.

Miizik ve konusma faaliyetleri igin orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 1,31 sn, 45° acik oldugu
durumda 1,64 sn, kapali oldugu durumda ise 2,53 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz

oldugu durumda ise orta frekanslarda EDT degeri ise 1,76 sn’dir (Sekil 82).

Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen EDT Degerleri
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Mekanizma Kapaklar1 90°A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar1 Kapali Durumda
—— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

EDT (sn)

Sekil 82. Besirli Tenis Kortu Spor Salonu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen EDT degerleri

Salonda:

e Miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 45° ag¢ik oldugu, 90°
acik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, kabul edilen optimum deger araliginin altinda yer alirken mekanizma
kapaklarinin kapali oldugu durumda EDT degeri kabul edilen optimum deger
araliginin iizerinde yer almaktadir.

e Konusma faaliyetleri sirasinda tavan yiizeyindeki celik tasiyici sistem arasina
yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu,

kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda
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elde edilen ortalama EDT degerleri kabul edilen optimum deger araliginin oldukca

tizerinde yer almaktadir.

Spor salonunda mevcut durum ile tavan yiizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, mevcut duruma gore 6zellikle
asag1 ve orta frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak
hareketlerine gore olusturulan senaryolarin ortalama EDT degerlerine ait grid dagilimlari

Sekil 83°te yer almaktadir.

EDT 8t 500 Hz >=5,05

EDT at 500 Hz >=5,20

=
=
=
2 =
=
/ 4,93 &=
4,53 == =
= R 468 =
4,28 &= =
443 =
4,03
1 18
3,77
392
3,52
3,67
327
342
3,02 -
- 317
27 [
2,92
2,52 Il ) N
i 2,67
2,27
2,42
2,02
T 217
1,77 .
12 oy 167 =
= [ =
127 = ] =
= L2 8
= i =
1,02 i ! 117
0,77 = 0,92
E
052 & 0,67
o, z7I / 0,42 !
015 ==\ 0,30 =

EDT 2t 500 Hz >=5,15
=
EDT at 500 Hz >=5,15 - =
= 4,88 =
= =
o B— wg —— =
= =— 463 =
63 B =
= 438 o
438 0= _

1,63 ==
=

= 138 =

” S é 13 |
=
=

il 113 l 1,13 .

=

=

=

0,88 E 0.5

=
03 B 0,38
<=0 = <=0,25

(3) (4)

Sekil 83. (1) 90° a¢ik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)
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3.3.3. STI Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde
edilen STI degerlerinin kiimiilatif dagiliminin esik degerleri (X50) Sekil 85°te yer
almaktadir. Spor salonu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI deger

araliklar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda salonun mevcut durumu igin elde edilen STI degeri
0,47 olup; belirlenen araliklarda bu deger ‘orta’ diizeydedir.
Salonun mevcut durumu igin seyirci alan1 %100 dolu oldugu durumdaki STI degerleri grid

dagilim1 Sekil 84’te yer almaktadir.

Sekil 84. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen STI degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklar1 90° agik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,64 iken; bu deger

kapaklar 45° a¢ik oldugu durumda 0,58 ve kapaklar kapali oldugu durumda ise 0,52 olarak
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elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde edilen STI degeri

ise 0,61°dir (Sekil 85).

_ Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen STI Degerleri
F 070 ;
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Sekil 85. Besirli Tenis Kortu Spor Salonu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen STI degerleri

STI degeri mekanizma kapaklarinin 45° agik oldugu ve kapaklarin kapali oldugu
durumlarda ‘orta’ diizeydeyken; prizmatik mekanizmalarin 90° agik oldugu ve kapaksiz
oldugu durumlarda bu degerin ‘1yi’ diizeyde oldugu tespit edilmistir. Mekanizmanin kapak
hareketlerine gore olusturulan senaryolarin ortalama STI degerlerine ait grid dagilimlar

Sekil 86’da yer almaktadir.
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Sekil 86. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid

dagilimlar1 (500 Hz)



120

3.3.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde
edilen ortalama D50 degerleri Sekil 88’de yer almaktadir. Spor salonu i¢in konusma
faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda kabul edilen optimum D50 degeri 0,3<x<0,7 olarak

belirlenmistir (ISO/CD 3382).

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdaki D50 degeri grid

dagilimi Sekil 87°de yer almaktadir.

D50 at 500 Hz >=0,99
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Sekil 87. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde edilen
D50 degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda tenis kortunun mevcut durumu i¢in elde edilen
D50 degerinin asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar azalirken 125 Hz’in {izerindeki
frekanslarda frekans artigiyla arttig1 goriilmektedir. Ortalama D50 degeri mevcut durum igin
orta frekans bolgesinde 0,39 olarak elde edilmistir (Sekil 88). Bu deger, kabul edilen
optimum diizey araligindadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik

mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri asagi
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frekanslardan 500Hz’e kadar azalmakta, 500Hz-1000Hz araliginda artmakta, 1000-2000Hz
araliginda azalmakta ve 2000 Hz’in iizerindeki frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir.
Orta frekanslarda ortalama D50 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda 0,64, 45° acik oldugu durumda 0,52 ve kapali oldugu durumda 0,45 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda

D50 degeri 0,59 olarak elde edilmistir (Sekil 88).

Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen DS0 Degerleri
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Sekil 88. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen D50 degerleri

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tagiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° a¢ik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri, kabul
edilen optimum deger aralifinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore
olusturulan senaryolarin ortalama D50 degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 89’da yer

almaktadir.
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D50 at 500 Hz >=10,75
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Sekil 89. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.3.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen ortalama C80 degerleri Sekil 91°de yer almaktadir.

e Spor salonu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum C80 degeri: -
4dB<x <4dB araliginda kabul edilmistir (Beranek,1988).

e Spor salonu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda ise orta frekanslarda optimum C80 degeri
-2dB<x <2dB araliginda kabul edilmistir (Giil vd.,2014).

Salonun mevcut durumu igin seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdaki C80 degerlerinin

grid dagilimi Sekil 90’da yer almaktadir.

C80 at 500 Hz >=43,5
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Sekil 90. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen C80 degeri grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alanmin %100 dolu oldugunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda elde
edilen ortalama C80 degerinin asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar azaldigi, 125 Hz’in
tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla artig gostermektedir.

Ortalama C80 degeri mevcut durum i¢in orta frekans bdlgesinde -0,2 olarak elde
edilmistir (Sekil 91). Bu deger, miizik ve konugma etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum

diizey araligindadir.
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Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz
oldugu durumlarda elde edilen ortalama C80 degerleri asag1 frekanslardan 500 Hz’e dogru
azalirken, 500 Hz-1000Hz araliginda artmakta, 1000Hz-2000Hz aralifinda azalmakta ve
2000 Hz’in tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir. Kapaklarin kapali oldugu
durumda ise elde edilen ortalama C80 degerleri asagi frekanslardan 500 Hz’e dogru
azalirken, 500Hz’in tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla artis gdstermektedir.

Orta frekanslarda ortalama C80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda 5,14, 45° acik oldugu durumda 2,80 ve kapali oldugu durumda 0,87 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda

C80 degeri 3,97 olarak elde edilmistir (Sekil 91).

Seyici Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen C80 Degerleri
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Sekil 91. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen C80 degerleri

e Salonda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 45° agik
oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen
ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

e Salonda konugma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizmalarin kapaklarmin kapal
oldugu durum i¢in elde edilen ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum deger

araliginda yer almaktadir.



125

Elde edilen sonuglardan da anlasildig1 iizere orta ve algak frekanslardaki yiiksek T30
degerleri ¢inlayan bir ortamin varligini belirttikleri i¢cin C80 degerlerinde bu frekanslarda
diisiis goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolari 500

Hz’deki ortalama C80 degerlerine ait grid dagilimlart Sekil 92°de yer almaktadir.
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Sekil 92. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.3.6 LF80 Degerlerinin Analizleri

Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde
edilen ortalama LF80 degerleri, Sekil 94’te yer almaktadir. Spor salonu igin miizikal
faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum LF80 degeri LF80>0,25 araliginda kabul
edilmistir (Odeon, 2009).

Salonun mevcut durumu i¢in seyirci alan1 %100 dolu oldugu durumdaki LF80 degeri grid

dagilimi Sekil 93°te yer almaktadir.

Sekil 93. Besirli Merkez Tenis Kortunun mevcut durumu igin elde
edilen LF80 degeri grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 %100 dolu oldugunda miizikal faaliyetler sirasinda elde edilen ortalama
LF80 degeri asag:1 frekanslardan yukari frekanslara dogru azalmaktadir. Ortalama LF80
degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde 0,21 olarak elde edilmistir (Sekil 94). Bu
deger, kabul edilen optimum diizeyin altindadir.

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° acik oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz
oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri genel olarak asag: frekanslarda 125
Hz’e kadar azalmakta, 125 Hz- 1000Hz araliginda sabit kalmakta ve 1000 Hz’in tizerindeki
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frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir. Prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 45° agik
oldugu durumda ise elde edilen ortalama LF80 degerleri asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar
azalmakta, 125Hz-250Hz araliginda artmakta, 250 Hz-2000 Hz araliginda sabit kalmakta ve
2000 Hz’in tlizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalma egilimindedir.

Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90°
acik oldugu durumda 0,22, 45° agik oldugu durumda 0,24 ve kapali oldugu durumda 0,22
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta

frekanslarda LF80 degeri ise 0,22 olarak elde edilmistir. (Sekil 94).

Seyici Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen LF80 Degerleri
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—@— Meckanizmalar Kapaksiz Durumda

Sekil 94. Besirli Merkez Tenis Kortu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda
elde edilen LF80 degerleri

Spor salonunun tavan yiizeyindeki ¢elik tagiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri, kabul
edilen optimum deger araliginin altinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama LF80 degerlerine ait grid dagilimlar

Sekil 95°te yer almaktadir (Sekil 95).
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LF80 at 500 Hz >= 0,500
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Sekil 95. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.4. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu Icin Seyirci Alaninin Bos Oldugu
Durumda Elde Edilen Nesnel Parametre Degerleri

Bu baslik altinda Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos
oldugu durumda elde edilen T30, EDT, STI, D50, C80 ve LF80 sesin nesnel parametre

degerleri detayli olarak incelenmistir.

3.4.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos oldugu durumda

elde edilen ortalama T30 degerleri, Sekil 97°de yer almaktadir. Yiizme havuzunun:

e Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,8<T30<2,2 sn (BB93, 2015)
e Miizikal faaliyetler icin orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger araligi:
1,60<T30<1,95 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) ve
e Konugma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 degeri araligi:
0,99<T30<1,21 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) olarak belirlenmistir.
Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alani bos oldugu durumdaki T30 grid

dagilimi1 Sekil 96°da yer almaktadir.

T30 at 500 Hz >= 31,68
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Sekil 96. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen T30 degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).
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Seyirci alani bos oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in T30 degeri, asagi
frekanslarda 125 Hz’e kadar azalirken, 125 Hz -250 Hz araliginda artmakta, 250 Hz’in
tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla birlikte azalmaktadir. Mevcut durum i¢in ortalama
T30 degeri spor faaliyetleri igin belirlenen orta frekans bolgesinde 12,91 sn olarak elde
edilirken, konusma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 17,01 olarak
elde edilmistir (Sekil 97). Bu degerler spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen
optimum diizey araliklarinin olduk¢a iizerindedir.

Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki celik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri
asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artis gosterirken, orta frekanslardan yukari
frekanslara dogru azalmaktadir.

Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik
mekanizma kapaklar1 90° acik oldugu durumda 3,66 sn, 45° ag¢ik oldugu durumda 6,1 sn,
kapali oldugu durumda ise 9,62 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz oldugunda orta
frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 4,15 sn’dir (Sekil 97).

Konusma ve miizik faaliyetleri i¢cin orta frekanslarda elde edilen ortalama T30
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 3,96 sn, 45° acik oldugu
durumda 6,77 sn, kapali oldugu durumda ise 11,17 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz
oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 4,57 sn’dir (Sekil 97).

Tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik
oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda
elde edilen ortalama T30 degerleri, spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen

optimum deger araliginin iizerindedir.
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Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen T30 Degerleri
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Sekil 97. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen T30 degerleri

Yiizme havuzunun mevcut durum ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin T30 degerleri karsilastirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin
mevcut duruma gore ozellikle asag1 ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artigina
bagl olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500 Hz’deki ortalama reverberasyon siirelerine ait grid

dagilimlar1 Sekil 98’de yer almaktadir (Sekil 98).
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Sekil 98. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)



132

Sekil 98’in devami
S= i R 1
\ \‘. 1:" \ '8 g‘ﬁ 1 = j. \ o0
s = C[EE R
JHT i L e =
| - - [  ;
i k| N -
@*% B - | . -
E 9 ::i : un\l_;;; ::E
. ! g = 173
|- | | E— i I e I~ I

3) 4)

3.4.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos oldugu durumda

elde edilen ortalama EDT degerleri, Sekil 100°de yer almaktadir. Yiizme havuzunun:

e Miizikal faaliyetler i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30 degerinden
%10 daha fazla: 1,75<EDT<2,14

e Konugma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30 degerinden
kii¢iik olmalidir. (Mehta vd., 1999): EDT<1,1

Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen

EDT degerlerinin grid dagilim1 Sekil 99°da yer almaktadir.



133

EDT at 500 Hz >= 31,68
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Sekil 99. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in
elde edilen EDT degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alant bos oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in EDT degerlerinin asagi
frekanslarda 125 Hz’e kadar azaldigi, 125Hz-250 Hz araliginda arttigi ve 250 Hz’in
tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azaldigi goriilmektedir. Mevcut durum ig¢in
ortalama EDT degeri konugma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde
17,06 sn olarak elde edilmistir (Sekil 100). Bu deger, miizik ve konugma faaliyetleri i¢in
kabul edilen optimum diizey araliklarinin oldukea tizerindedir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri,
asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta frekanslardan yukari frekanslara
dogru azalmaktadir.

Miizik ve konusma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° ag¢ik oldugu durumda 3,94 sn, 45° acik
oldugu durumda 6,71 sn ve kapali oldugu durumda ise 11,16 sn’dir. Prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda elde edilen EDT degeri ise

4,42 sn’dir (Sekil 100).



134

Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen EDT Degerleri
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Sekil 100. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen EDT degerleri

Kapali yiizme havuzunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, kabul
edilen optimum deger araliginin iizerindedir.

Havuzun mevcut durumu ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi
durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, meveut duruma gore 6zellikle asagi ve orta
frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama EDT degerlerine ait grid dagilimlari

Sekil 101°de yer almaktadir.
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Sekil 101. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acgik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.4.3. STI Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda
elde edilen STI degerlerinin kiimiilatif dagilimmin esik degerleri (X50), Sekil 103°te yer
almaktadir. Yiizme havuzu i¢in konugsma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI deger
araliklar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Seyirci alan1 bos oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in elde edilen STI degeri 0,05
olup; belirlenen araliklarda bu deger ‘kotii’ diizeydedir. Yiizme havuzunun mevcut durumu
icin seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen STI degerlerinin grid dagilimi Sekil

102°de yer almaktadir.
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Sekil 102. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen STI degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).

Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki celik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° agik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,40
iken; bu deger kapaklar 45° acik oldugu durumda 0,33 ve kapaklarin kapali oldugu durumda
ise 0,28 olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde

edilen STI degeri ise 0,39’dur (Sekil 103).

Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen STI Degerleri
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Sekil 103. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen STI degerleri
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STI degeri mekanizma kapaklarmin 90° agik oldugu, 45° acgik oldugu ve
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda ‘zay1f* diizeyde iken; mekanizma kapaklarinin
kapali oldugu durumda bu degerin ‘kotii” diizeyde oldugu tespit edilmistir. Mekanizmanin
kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin ortalama STI degerlerine ait grid

dagilimlar Sekil 104°te yer almaktadir.
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Sekil 104. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.4.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos oldugu durumda
elde edilen ortalama D50 degerleri Sekil 106’da yer almaktadir. Yiizme havuzu igin
konusma faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda kabul edilen optimum D50 degeri 0,3<x<0,7
olarak belirlenmistir (ISO/CD 3382).

Yiizme havuzunun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen D50
degerlerinin grid dagilim1 Sekil 105°te yer almaktadir.

D50 at 500 Hz >= 0,50
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Sekil 105. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu igin
elde edilen D50 degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz).

Seyirci alant bos oldugunda havuzun mevcut durumu icin elde edilen D50 degerleri
asag1 frekanslardan yukari frekanslara dogru frekans artisiyla artis gostermektedir. Ortalama
D50 degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde 0,06 olarak elde edilmistir (Sekil
106). Bu deger, kabul edilen optimum diizeyin altindadir. D50 parametresi i¢in elde edilen
sonuglar dogrultusunda hacmin genelinde yansiyan ses enerjisinin baskin oldugu ve
konusmanin anlasilabilirligi i¢in olumsuz bir hacim akustiginin bulundugu anlasilmaktadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyicit sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve

prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri
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genel olarak asagi frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in tizerindeki frekanslara
dogru frekans artistyla artis gostermektedir. Orta frekanslarda ortalama D50 degerleri
prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° acik oldugu durumda 0,22, 45° agik oldugu
durumda 0,11 ve kapali oldugu durumda 0,08 olarak elde edilmistir. Prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda D50 degeri ise 0,19 olarak

elde edilmistir (Sekil 106).

Seyirci Alam1 Bos Durumda Elde Edilen D50 Degerleri
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Sekil 106. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen D50 degerleri

Yiizme havuzunda konugma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin
90° agik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama D50
degerleri, kabul edilen optimum deger araliginin altinda kalmis olsa da degerlerin mevcut
duruma kiyasla daha iyi durumda oldugu tespit edilmistir.

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz ’deki ortalama

D50 degerlerine ait grid dagilimlar Sekil 107°de yer almaktadir (Sekil 107).
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Sekil 107. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.4.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin bos oldugu durumda
elde edilen ortalama C80 degerleri, Sekil 109°da yer almaktadir.
e Yiizme havuzu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum C80 degeri:
-4dB<x <4dB araliginda kabul edilmistir (Beranek,1988).
e Yizme havuzu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda ise orta frekanslarda optimum C80
degeri -2dB<x <2dB araliginda kabul edilmistir (Giil vd.,2014).
Yiizme havuzunun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen C80

degerlerinin grid dagilimi Sekil 108’de yer almaktadir.
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C80 at 500 Hz >=33,5
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Sekil 108. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen C80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 bos oldugunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda elde edilen
ortalama C80 degeri asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar artmakta, 125Hz -250Hz araliginda
azalmakta, 250 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir. Ortalama C80
degeri mevcut durum i¢in orta frekans bolgesinde -10,28 olarak elde edilmistir (Sekil 109).
Bu deger, miizik ve konugma etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum diizeyin altindadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyicit sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama C80 degerleri
asag1 frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans
artistyla arttig1 goriilmektedir.

Orta frekanslarda ortalama C80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda -4,23, 45° acik oldugu durumda -6,58 ve kapali oldugu durumda -8,63
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta
frekanslarda C80 degeri ise -4,69°dur (Sekil 109).

e Yiizme havuzunda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin

kapaklarinin 90° acgik oldugu, 45° acgik oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin
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kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum
deger araliginin altinda yer almaktadir.

e Yizme havuzunda konugma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizmalarinin
kapaklarinin 90° agik oldugu, 45° agik oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin
kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum

deger araliginin altinda yer almaktadir.

Seyici Alan1 Bos Durumda Elde Edilen C80 Degerleri
4,00

2,00 /
7

C80 (dB)

0,00 T T T T T T T T T T T g/ 1
2000

63 125 250 500 1000
-2,00

-4,00
-6,00
-8,00
-10,00

-12,00
—=e— Mevcut Durum Mekanizma Kapaklar: 45° A¢ik Durumda

Mekanizma Kapaklar: 90°A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar1 Kapali Durumda
—@— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

Sekil 109. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen C80 degerleri

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz *deki ortalama C80

degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 110°da yer almaktadir.
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Sekil 110. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.4.6. LF80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda
elde edilen ortalama LF80 degerleri, Sekil 112°de yer almaktadir. Yiizme havuzu icin
miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda ortalama optimum LF80 degeri, LF80>0,25
araliginda kabul edilmistir (Odeon, 2009).

Yiizme havuzunun mevcut durumu ig¢in seyirci alaninin bos oldugu durumda elde

edilen LF80 degerlerinin grid dagilim1 Sekil 111°de yer almaktadir.
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LF80 at 500 Hz >= 0,540
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Sekil 111. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in
elde edilen LF80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

L VAURAVANAVA AV

Seyirci alan1 bos oldugunda miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda elde edilen
ortalama LF80 degeri asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar sabit kalmakta, 125 Hz-250 Hz
araliginda azalmakta, 250Hz-4000Hz araliginda sabit kalmakta, 4000 Hz’in iizerindeki
frekanslarda frekans artigiyla azalmaktadir. Ortalama LF80 degeri mevcut durum i¢in orta
frekans bolgesinde 0,25 olarak elde edilmistir (Sekil 112). Bu deger, kabul edilen optimum
diizey araligindadir.

Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri
asag1 frekanslarda 125Hz’e kadar sabit kalmakta, 125Hz-250Hz araliginda azalmakta, 250
Hz-1000 Hz araliginda sabit kalmakta, 1000Hz-2000 Hz araliginda azalmakta, 2000 Hz-
4000 Hz araliginda sabit kalmakta ve 4000 Hz’in tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla
azalmaktadir. Prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° agik oldugu durumda ise elde
edilen ortalama LF80 degerleri asag1 frekanslarda 125Hz’e kadar azalmakta, 125 Hz-1000
Hz araliginda sabit kalmakta, 1000 Hz-2000 Hz araliginda azalmakta, 2000 Hz- 4000Hz
aralifinda sabit kalmakta ve 4000 Hz’in iizerindeki frekanslarda frekans artisiyla

azalmaktadir.
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Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90°
acik oldugu durumda 0,28, 45° a¢ik oldugu durumda 0,28 ve kapali oldugu durumda 0,26
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta

frekanslarda LF80 degeri ise 0,27 dir (Sekil 112).

Seyirci Alan1 Bos Durumda Elde Edilen LF80 Degerleri

0,30
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20 4

LF80(dB)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
—e— Mevcut Durum Mekanizma Kapaklar1 45° A¢ik Durumda
Mekanizma Kapaklar1 90° A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar1 Kapali Durumda

—@— MekanizmalarKapaksiz Durumda

Sekil 112. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin bos oldugu
durumda elde edilen LF80 degerleri

Kapali yiizme havuzunda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma
kapaklarinin 90° acik oldugu, 45° ac¢ik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri kabul
edilen optimum deger aralifinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore
olusturulan senaryolarin ortalama LF80 degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 113’te yer

almaktadir.
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Sekil 113. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.5. Mehmet Akif Ersoy Kapah Yiizme Havuzu i¢in Seyirci Alanmm %50 Dolu
Oldugu Durumda Elde Edilen Nesnel Parametre Degerleri

Bu baglik altinda Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50
dolu oldugu durumda elde edilen T30, EDT, STI, D50, C80 ve LF80 sesin nesnel parametre

degerleri detayl1 olarak incelenmistir.
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3.5.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu icin seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama T30 degerleri, Sekil 115°te yer almaktadir. Yiizme havuzunun:
e Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,8<T30<2,2 sn (BB93, 2015)
e Miizikal faaliyetler i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,60<T30<1,95 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) ve
e Konusma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 degeri araligi:

0,99<T30<1,21 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) olarak belirlenmistir.
Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdaki T30
grid dagilimi Sekil 114°te yer almaktadir.

T30 at 500 Hz >=31,68
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Sekil 114. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen T30 degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 %50 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in T30 degerleri, asag1
frekanslarda 250 Hz’e kadar artarken, 250 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla

birlikte azalmaktadir. Mevcut durum icin ortalama T30 degeri spor faaliyetleri igin
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belirlenen orta frekans bolgesinde 9,08 sn olarak elde edilirken, konusma ve miizik
faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 10,99sn olarak elde edilmistir (Sekil 115).
Bu degerler spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey
araliklarinin oldukg¢a tizerindedir.

Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki celik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri
asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artis gosterirken, orta frekanslardan yukari
frekanslara dogru azalmaktadir.

Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik
mekanizma kapaklar1 90° a¢ik oldugu durumda 3,37 sn, 45° agik oldugu durumda 5,20 sn,
kapali oldugu durumda ise 7,20 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz oldugunda orta
frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 3,71 sn’dir (Sekil 115).

Konusma ve miizik faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 3,58 sn, 45° ag¢ik oldugu
durumda 5,64 sn, kapali oldugu durumda ise 8 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz
oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 3,98 sn’dir (Sekil 115).

Tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik
oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda
elde edilen ortalama T30 degerleri, spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen

optimum deger araliginin iizerindedir.
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Seyirci Alam %50 Dolu Durumda Elde Edilen T30 Degerleri
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T30 (sn

Sekil 115. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alani %50 dolu
oldugunda elde edilen T30 degerleri

Yiizme havuzunun mevcut durum ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin T30 degerleri karsilagtirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin
mevcut duruma gore 6zellikle asagi ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artisina
bagl olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama reverberasyon siirelerine ait grid

dagilimlart Sekil 116’da yer almaktadir.
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Sekil 116. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° ag¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.5.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yizme Havuzu igin seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama EDT degerleri Sekil 118’de yer almaktadir. Yiizme
havuzunun:

e Miizikal faaliyetler i¢in kabul edilen optimum EDT degeri S00Hz’de T30 degerinden

%10 daha fazla: 1,75<EDT<2,14

e Konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30

degerinden kiigiik olmalidir. (Mehta vd., 1999): EDT<1,1
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Yiizme havuzunun mevcut durumu i¢in seyirci alaniin %50 dolu oldugu durumda elde

edilen EDT degerlerinin grid dagilimi Sekil 117°de yer almaktadir.

EDT at 500 Hz >= 31,68
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Sekil 117. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen EDT degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz).

Seyirci alant %50 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu igin elde edilen EDT
degerlerinin asag1 frekanslardan 250 Hz’e kadar arttigi, 250 Hz’in tizerindeki frekanslarda
frekans artisiyla azaldig1 goriilmektedir. Mevcut durum igin ortalama EDT degeri konusma
ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 10,73 sn olarak elde edilmistir.
Bu deger, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey araliklarinin
oldukea iizerindedir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri,
asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta frekanslardan yukari frekanslara
dogru azalmaktadir.

Miizik ve konusma faaliyetleri igin orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 3,35 sn, 45° acik oldugu
durumda 5,44 sn ve kapali oldugu durumda ise 7,85 sn’dir. Prizmatik mekanizmalarin

kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda EDT degeri ise 3,84 sn’dir (Sekil 118).
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Kapal1 yiizme havuzunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizmalarin
kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin
kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, kabul edilen optimum

deger araliginin tizerindedir.

Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen EDT Degerleri

0,00 T T T T T T . T r . . . )
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
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Mekanizma Kapaklar1 90° A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar1 Kapali Durumda
—@— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

Sekil 118. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alant %50 dolu oldugu
durumda elde edilen EDT degerleri

Havuzun mevcut durum ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi
durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, mevcut duruma gore 6zellikle asag1 ve orta
frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama EDT degerlerine ait grid dagilimlarn

Sekil 119°da yer almaktadir.
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Sekil 119. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.5.3. STI Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen STI degerlerinin kiimiilatif dagiliminin esik degerleri (X50), Sekil
121°de yer almaktadir. Yiizme havuzu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI

deger araliklar1 Tablo 2’de belirtilmektedir.

Seyirci alan1 %50 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu icin elde edilen STI degeri
0,27 olup; belirlenen araliklarda bu deger ‘kotii’ diizeydedir. Yiizme havuzunun mevcut
durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde edilen STI degerlerinin grid

dagilimi Sekil 120°de yer almaktadir.
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Sekil 120. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
i¢in elde edilen STI degerinin grid dagilim1 (500 Hz).

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki celik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklari 90° agik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,44
iken; bu deger kapaklar 45° agik oldugu durumda 0,37 ve kapaklar kapali oldugu durumda
ise 0,32 olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde

edilen STI degeri ise 0,43’ tiir (Sekil 121).
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Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen STI Degerleri
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Sekil 121. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alant %50 dolu oldugu
durumda elde edilen STI degerleri

STI degeri mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu, 45° agik oldugu, kapali oldugu
ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda ‘zayif® diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Mekanizmanin kapak hareketlerine goére olusturulan senaryolarin ortalama STI degerlerine

ait grid dagilimlart Sekil 122’de yer almaktadir.
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Sekil 122. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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Sekil 122°nin devami
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3.5.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama D50 degerleri, Sekil 124°te yer almaktadir. Yiizme havuzu
icin konusma faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum D50 degeri 0,3<x<0,7 olarak

belirlenmistir (ISO/CD 3382).

Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda

elde edilen D50 degerlerinin grid dagilim1 Sekil 123’te yer almaktadir.
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D50 at 500 Hz >= 0,50
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Sekil 123. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in
elde edilen D50 degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz).

Seyirci alan1 %50 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in elde edilen D50
degerleri asag1 frekanslardan yukari frekanslara dogru frekans artisiyla artig gostermektedir.
Ortalama D50 degeri mevcut durum i¢in orta frekans bolgesinde 0,11 olarak elde edilmistir.
Bu deger, kabul edilen optimum diizeyin altindadir. D50 parametresi i¢in elde edilen
sonuglar dogrultusunda hacmin genelinde yansiyan ses enerjisinin baskin oldugu ve
konusmanin anlagilabilirligi i¢in olumsuz bir hacim akustiginin bulundugu anlasilmaktadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyicit sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri
genel olarak asagi frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in lizerindeki frekanslara
dogru frekans artisiyla artis gdstermektedir. Orta frekanslarda ortalama D50 degerleri
prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° acik oldugu durumda 0,29, 45° agik oldugu
durumda 0,17 ve kapali oldugu durumda 0,13 olarak elde edilmistir. Prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda D50 degeri 0,27 olarak elde

edilmistir (Sekil 124).
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Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen D50 Degerleri
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Sekil 124. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alan1 %50 dolu
oldugunda elde edilen D50 degerleri

Yiizme havuzunda konugma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin
90° acik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar icin elde edilen ortalama D50
degerleri, kabul edilen optimum deger araliginin altinda kalmis olsa da degerlerin mevcut
duruma kiyasla daha iyi durumda oldugu tespit edilmistir.

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz’deki ortalama

D50 degerlerine ait grid dagilimlart Sekil 125°te yer almaktadir.
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Sekil 125. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz).

3.5.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu

durumda elde edilen ortalama C80 degerleri, Sekil 127°de yer almaktadir.

e Yiizme havuzu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum C80
degeri: -4dB<x <4dB araliginda kabul edilmistir (Beranek,1988).
e Yiizme havuzu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda ise orta frekanslarda optimum C80

degeri -2dB<x <2dB araliginda kabul edilmistir (Giil vd.,2014).

Yiizme havuzunun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde

edilen C80 degerlerinin grid dagilimi Sekil 126’da yer almaktadir.
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C80 at 500 Hz >= 38,0
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Sekil 126. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen C80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alant %50 dolu oldugunda havuzun miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda
mevcut durumu i¢in elde edilen C80 degerleri asagi frekanslardan 250 Hz’e dogru
azalmakta, 250 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir. Ortalama C80
degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde -7,27 olarak elde edilmistir (Sekil 127).
Bu deger, miizik ve konusma etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum diizeyin altindadir.

Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama C80 degerleri
genel olarak asagi frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in {izerindeki
frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir.

Orta frekanslarda ortalama C80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda -2,11, 45° agik oldugu durumda -4,71 ve kapali oldugu durumda -6,26
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta
frekanslarda C80 degeri ise -2,86 dir (Sekil 127).

e Yiizme havuzunda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin
kapaklarinin 90° acik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde

edilen ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadr.
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e Yizme havuzunda konugma faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin
kapaklariin 90° acik oldugu, 45° acik oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin
kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri, kabul edilen optimum

deger araliginda altinda yer almaktadir.

6.00 Seyici Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen C80 Degerleri
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Sekil 127. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu
oldugu durumda elde edilen C80 degerleri

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz *deki ortalama C80

degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 128°de yer almaktadir.
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Sekil 128. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)

Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz).
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Sekil 128’in devami
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3.5.6. LF80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama LF80 degerleri, Sekil 130°da yer almaktadir. Yiizme havuzu
icin miizikal faaliyetler sirasinda orta frekanslarda ortalama optimum LF80 degeri,
LF80>0,25 araliginda kabul edilmistir. (Odeon, 2009)

Yiizme havuzunun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda

elde edilen LF80 degerlerinin grid dagilimi Sekil 129°da yer almaktadir.
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LF80 at 500 Hz >= 0,540
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Sekil 129. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in
elde edilen LF80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alan1 %50 dolu oldugunda miizikal faaliyetler sirasinda orta frekanslarda elde
edilen ortalama LF80 degeri asag1 frekanslardan yukari frekanslara dogru azalmaktadir.
Ortalama LF80 degeri mevcut durum i¢in orta frekans bolgesinde 0,24 olarak elde edilmistir
(Sekil 130). Bu deger, kabul edilen optimum diizey araliginin altindadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu
durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri asagi frekanslarda 125 Hz’e kadar sabit
kalmakta, 125 Hz- 250Hz araliginda azalmakta, 250Hz-4000Hz araliginda sabit kalmakta,
4000Hz-8000 Hz araliginda ise azalmaktadir. Prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 45°
acik oldugu durumda elde edilen ortalama LF80 degerleri asagi frekanslardan 2000Hz’e
kadar sabit kalirken 2000 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir.
Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise elde edilen ortalama LF80 degerleri
asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar azalmakta, 125 Hz-2000 Hz araliginda sabit kalmakta ve
2000 Hz’in tlizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir.

Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90°

acik oldugu durumda 0,25, 45° agik oldugu durumda 0,25 ve kapali oldugu durumda 0,23
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olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta

frekanslarda LF80 degeri ise 0,24 tiir (Sekil 130).

Seyirci Alan1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen LF80 Degerleri
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Sekil 130. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu
oldugu durumda elde edilen LF80 degerleri

Kapali yiizme havuzunda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma
kapaklarinin 90° a¢ik oldugu ve 45° acik oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80
degerleri kabul edilen optimum deger araliginda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak
hareketlerine gdre olusturulan senaryolarin ortalama LF80 degerlerine ait grid dagilimlari

Sekil 131°de yer almaktadir.
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Sekil 131. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid dagilimlar1 (500
Hz)

3.6. Mehmet Akif Ersoy Kapah Yiizme Havuzu icin Seyirci Alaninin %100 Dolu
Oldugu Durumda Elde Edilen Nesnel Parametre Degerleri

Bu baglik altinda Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100
oldugu durumda elde edilen T30, EDT, STI, D50, C80 ve LF80 sesin nesnel parametre

degerleri detayli olarak incelenmistir.
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3.6.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu

durumda elde edilen ortalama T30 degerleri, Sekil 133’te yer almaktadir. Yiizme havuzunun:

e Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger aralig::
1,8<T30<2,2 sn (BB93, 2015)

e Miizikal faaliyetler icin orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 deger araligi:
1,60<T30<1,95 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) ve

e Konugsma faaliyetleri i¢in orta frekanslarda kabul edilen optimum T30 degeri araligi:

0,99<T30<1,21 sn (Knudsen ve Harris,1988) (Sekil 9) olarak belirlenmistir.

Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alant %100 dolu durumdaki T30 grid

dagilim1 Sekil 132°de yer almaktadir
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Sekil 132. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen T30 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in T30 degeri, asagi
frekanslardan yukar1 frekanslara dogru azalmaktadir. Mevcut durum ig¢in ortalama T30
degeri spor faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 8,05 sn olarak elde edilirken,

konusma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 9,54 sn olarak elde
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edilmistir (Sekil 133). Bu degerler spor, miizik ve konusma faaliyetleri ig¢in kabul edilen
optimum diizey araliklarinin oldukga tlizerindedir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyicit sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri
asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artis gosterirken, orta frekanslardan yukari
frekanslara dogru azalmaktadir.

Spor faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik
mekanizma kapaklar1 90° ac¢ik oldugu durumda 3,09 sn, 45° agik oldugu durumda 4,66 sn,
kapali oldugu durumda ise 6,38 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz oldugu durumda
ise orta frekanslarda T30 degeri ise 3,41 sn’dir (Sekil 133).

Konusma ve miizik faaliyetleri i¢cin orta frekanslarda elde edilen ortalama T30
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 3,26 sn, 45° acik oldugu
durumda 4,98 sn, kapali oldugu durumda 6,94 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz
oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 3,62 sn’dir (Sekil 133).

Tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik
oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda
elde edilen ortalama T30 degerleri, spor, miizik ve konugma faaliyetleri i¢in kabul edilen

optimum deger araliginin tizerindedir.

Seyirci Alam %100 Dolu Durumda Elde Edilen T30 Degerleri
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Sekil 133. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen T30 degerleri
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Yiizme havuzunun mevcut durum ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin T30 degerleri karsilagtirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin
mevcut duruma gore 6zellikle asagi ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artigina
bagl olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
gore olusturulan senaryolarin 500 Hz’deki ortalama reverberasyon siirelerine ait grid

dagilimlar Sekil 134°te yer almaktadir.
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Sekil 134. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)
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3.6.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama EDT degerleri, Sekil 136’da yer almaktadir. Yiizme

havuzunun:

e Miizikal faaliyetler i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30 degerinden
%10 daha fazla: 1,75<EDT<2,14

o Konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum EDT degeri 500Hz’de T30 degerinden
kiiglik olmalidir. (Mehta vd., 1999): EDT<1,1

Yiizme havuzunun mevcut durumu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen EDT degerlerinin grid dagilim1 Sekil 135°te yer almaktadir.
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Sekil 135. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen EDT degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu igin elde edilen EDT
degerlerinin asag1 frekanslardan 250 Hz’e kadar arttigi, 250 Hz’in tizerindeki frekanslarda
frekans artigiyla azaldig1 goriilmektedir. Mevcut durum i¢in ortalama EDT degeri konusma
ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 9,01 sn olarak elde edilmistir
(Sekil 136). Bu deger, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum diizey

araliklarinin oldukga tizerindedir.
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Yiizme havuzunun tavan yilizeyindeki c¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri,
asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta frekanslardan yukari frekanslara
dogru azalmaktadir.

Miizik ve konusma faaliyetleri icin orta frekanslarda elde edilen ortalama EDT
degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik oldugu durumda 2,93 sn, 45° acik oldugu
durumda 4,76 sn ve kapali oldugu durumda ise 6,68 sn’dir. Prizmatik mekanizmalarin
kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda elde edilen EDT degeri ise 3,25 sn’dir (Sekil
136).

Kapali yiizme havuzunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, kabul

edilen optimum deger araliginin tizerindedir.

Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen EDT Degerleri
= 20,00 -

18,00 -
16,00 A
14,00 -
12,00 A
10,00 - o ®
8,00 -
6,00 -
4,00 A
2,00 -

0,00 T T T T T T . T r . . . )
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
—e— Mevcut Durum Mekanizma Kapaklar1 45° A¢ik Durumda

Mekanizma Kapaklar1 90° A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar1 Kapali Durumda
—&— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

EDT (sn

Sekil 136. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alanimnin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen EDT degerleri

Havuzun mevcut durum ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi
durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, mevcut duruma gore 6zellikle asag1 ve orta

frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine
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gore olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama EDT degerlerine ait grid dagilimlar

Sekil 137°de yer almaktadir.
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Sekil 137. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait EDT degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz)

3.6.3. STI Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen STI degerlerinin kiimiilatif dagilimimin esik degerleri (X50), Sekil
139°da yer almaktadir. Yiizme havuzu i¢in konugsma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI

deger araliklar1 Tablo 2’de belirtilmektedir.

Seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda havuzun mevcut durumu i¢in elde edilen STI

degeri 0,31 olup; belirlenen araliklarda bu deger ‘zay1f” diizeydedir.
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Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen STI degerlerinin grid dagilimi Sekil 138°de yer almaktadir.
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Sekil 138. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen STI degerinin grid dagilim1 (500 Hz).

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° a¢ik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,46,
kapaklar 45° acik oldugu durumda 0,39 ve kapaklar kapali oldugu durumda ise 0,35 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise STI degeri 0,44

olarak elde edilmistir (Sekil 139).
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Sekil 139. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen STI degerleri

STI degeri, mekanizma kapaklarmin 45° agik oldugu, kapali oldugu ve
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda ‘zay1f® diizeydeyken, mekanizma kapaklarinin
90° agik oldugu durumda ‘orta’ diizeyde oldugu tespit edilmistir: Mekanizmanin kapak
hareketlerine gore olusturulan senaryolarin ortalama STI degerlerine ait grid dagilimlar

Sekil 140’ta yer almaktadir.
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Sekil 140. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait STI degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)
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Sekil 140’1in devami
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3.6.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama D50 degerleri, Sekil 142°de yer almaktadir. Yiizme havuzu
icin konusma faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda kabul edilen optimum D50 degeri

0,3<x<0,7 olarak belirlenmistir (ISO/CD 3382).

Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen D50 degerlerinin grid dagilimi Sekil 141°de yer almaktadir.
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D50 at 500 Hz >= 0,54
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Sekil 141. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
icin elde edilen D50 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alaninin %100 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in elde edilen D50
degerleri asag1 frekanslardan yukari frekanslara dogru frekans artisiyla artig gostermektedir.
Ortalama D50 degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde 0,14 olarak elde edilmistir
(Sekil 142). Bu deger, kabul edilen optimum diizeyin altindadir. D50 parametresi igin elde
edilen sonuglar dogrultusunda hacmin genelinde yansiyan ses enerjisinin baskin oldugu ve
konusmanin anlagilabilirligi i¢in olumsuz bir hacim akustiginin bulundugu anlasilmaktadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyicit sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama D50 degerleri
genel olarak asag frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in tizerindeki frekanslara
dogru frekans artigiyla artis géstermektedir. Prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° agik
oldugu durumda elde edilen ortalama D50 degerleri asag: frekanslardan 500 Hz’e kadar sabit
kalirken, 500 Hz- 1000Hz araliginda artmakta, 1000Hz- 2000Hz araliginda azalmakta ve
2000 Hz’in lizerindeki frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir.

Orta frekanslarda ortalama D50 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik

oldugu durumda 0,33, 45° agik oldugu durumda 0,20 ve kapali oldugu durumda 0,17 olarak
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elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda

D50 degeri ise 0,30 olarak elde edilmistir (Sekil 142).

Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen D50 Degerleri
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Sekil 142. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu icin seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen D50 degerleri

Yiizme havuzunda konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin
90° agik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama D50
degerleri, kabul edilen optimum deger aralifinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak
hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz deki ortalama D50 degerlerine ait grid

dagilimlar Sekil 143’°te yer almaktadir.
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Sekil 143. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait D50 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz).

3.6.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu icin seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama C80 degerleri, Sekil 145°te yer almaktadir.

e Yiizme havuzu i¢in miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda optimum C80
degeri: -4dB<x <4dB araliginda kabul edilmistir (Beranek,1988).
¢ Yiizme havuzu i¢in konusma faaliyetleri sirasinda ise orta frekanslarda optimum C80

degeri -2dB<x <2dB araliginda kabul edilmistir (Giil vd.,2014).

Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen C80 degerlerinin grid dagilimi Sekil 144°te yer almaktadir.
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LF80 at 500 Hz >= 0,515
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Sekil 144. Mehmet Akif Ersoy Kapali1 Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in
elde edilen C80 degerlerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alanini %100 dolu oldugunda havuzun miizik ve konugsma faaliyetleri sirasinda
mevcut durumu igin elde edilen C80 degerleri asagi frekanslarda 125 Hz’e kadar azalmakta,
125 Hz’in lizerindeki frekanslarda frekans artisiyla arttigi goriilmektedir. Ortalama C80
degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde -6,26 olarak elde edilmistir (Sekil 145).
Bu deger, miizik ve konugma etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum diizeyin altindadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama C80 degerleri
asagl frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500 Hz’in tizerindeki frekanslarda frekans
artigtyla arttigi goriilmektedir.

Orta frekanslarda ortalama C80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik
oldugu durumda -1,57, 45° agik oldugu durumda -3,82 ve kapali oldugu durumda -5,23
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta
frekanslarda C80 degeri ise -2,14 tiir (Sekil 145).

e Yiizme havuzunda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarinin
kapaklarmin 90° acik oldugu, 45° agik oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu
durumlar icin elde edilen ortalama C80 degerleri, kabul edilen optimum deger

araliginda yer almaktadir.
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e Yiizme havuzunda konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizmalarinin
kapaklarmin 90° acik oldugu durum igin elde edilen ortalama C80 degerleri, kabul

edilen optimum deger araliginda yer almaktadir.

Seyici Alam %100 Dolu Durumda Elde Edilen C80 Degerleri
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Sekil 145. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen C80 degerleri

Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan senaryolarin 500 Hz *deki ortalama C80

degerlerine ait grid dagilimlar1 Sekil 146’da yer almaktadir.
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Sekil 146. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° agik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait C80 degerlerinin grid
dagilimlar1 (500 Hz).
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Sekil 146’nin devami
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3.6.6. LF80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu
durumda elde edilen ortalama LF80 degerleri Sekil 148’de yer almaktadir. Yiizme havuzu
icin miizikal faaliyetleri sirasinda orta frekanslarda ortalama optimum LF80 degeri

LF80>0,25 araliginda kabul edilmistir. (Odeon, 2009)

Yiizme havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde

edilen LF80 degerlerinin grid dagilimi Sekil 147°de yer almaktadir.
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LF80 at 500 Hz >= 0,540
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Sekil 147. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu
i¢in elde edilen LF80 degerinin grid dagilimi (500 Hz).

Seyirci alanmin %100 dolu oldugu durumda miizikal faaliyetleri sirasinda orta
frekanslarda elde edilen ortalama LF80 degeri asagi frekanslarda 125 Hz’e kadar sabit
kalmakta, 125 Hz- 250 Hz araliginda azalmakta, 250 Hz- 4000 Hz araliginda sabit kalmakta
ve 4000Hz’in iizeri frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir. Ortalama LF80 degeri
mevcut durum i¢in orta frekans bolgesinde 0,21 olarak elde edilmistir (Sekil 148). Bu deger,
kabul edilen optimum diizey araliginin altindadir.

Yiizme havuzunun tavan ylizeyindeki ¢elik tasiyicit sistem arasina yerlestirilen
prizmatik mekanizmalarin kapaklarmin 90° acgik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve
prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri
genel olarak asag frekanslarda 125 Hz’e kadar azalmakta, 125 Hz-2000 Hz araliginda sabit
kalmakta, 125 Hz-250Hz araliginda artmakta, 250Hz- 2000Hz araliginda sabit kalmakta ve
2000 Hz’in Tlzerindeki frekanslarda frekans artisiyla azalmaktadir. Prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 45° agik oldugu durumda ise elde edilen ortalama LF80
degerleri ise asagi frekanslarda 125 Hz’e kadar azalmakta, 125Hz-250Hz araliginda
artmakta, 250Hz- 2000Hz araliginda sabit kalmakta ve 2000 Hz’in iizerindeki frekanslarda
frekans artistyla azalmaktadir. Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik

mekanizmalarin kapaklar1 90° a¢ik oldugu durumda 0,22, 45° a¢ik oldugu durumda 0,24 ve
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kapali oldugu durumda 0,22 olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz

oldugu durumda ise orta frekanslarda LF80 degeri ise 0,22 tiir (Sekil 148).

026 - Seyirci Alam1 %100 Dolu Durumda Elde Edilen LF80 Degerleri
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Sekil 148. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %100 dolu
oldugu durumda elde edilen LF80 degerleri

Kapali yiizme havuzunda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma
kapaklarinin 90° agik oldugu, 45° a¢ik oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz
oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri kabul edilen optimum deger
araliginin altinda yer almaktadir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore olusturulan

senaryolarin ortalama LF80 degerlerine ait grid dagilimlar: Sekil 149°da yer almaktadr.
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Sekil 149. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° acik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4)
Mekanizmalarin kapaksiz oldugu senaryolara ait LF80 degerlerinin grid
dagilimlar (500 Hz)

Tablo 18 ve Tablo 19°da Besirli Merkez Tenis Kortu ile Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme
Havuzu spor etkinlik mekanlariin miizik, konusma ve spor etkinlikleri sirasinda mevcut ve
tasarlanan senaryolara gore literatiirde belirlenen optimum degerleri saglayip saglamadigi
belirtilmistir. Mevcut durum ve hazirlanan senaryolarin optimum deger araligin1 saglamasi

durumunda ‘I’ ile isaretlenmistir.
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Tablo 18. Besirli Merkez Tenis Kortu senaryo-islev-parametre tablosu

Konusma

Senaryo islevi

Parametre

Mevcut durum ve seyirci alani bos

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

T30

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alani bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bog

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Spor faaliyetleri i¢in belirlenen T30 deger aralik dagilimlari:

0408 [0812 [12-18 [H82200 22-26 [263

Miizikal faaliyetler i¢in belirlenen T30 deger aralik dagilimlari:

052-0,89 [0,89-1,26 [126-1,63 [HB820 2-237  |237-275

Konusma faaliyetleri i¢in belirlenen T30 deger aralik dagilimlari:

0406 [0608 [og1 [BEANN1214 [14-16

Senaryo
Parametre y

Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alan1 %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alani bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 45° a¢ik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

EDT

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar kapal1 ve seyirci alani bos

Kapaklar kapal1 ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos - -

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu -

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu - -
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Miizikal faaliyetler i¢in belirlenen EDT deger aralik dagilimlart:

0408 [0812 [12-18 [I82200 22-26 |263

Konusma faaliyetleri i¢in belirlenen EDT deger aralik dagilimlari:

2112224 [2,24336

Senaryo

Konusma

Parametre Islevi

Mevcut durum ve seyirci alani bos -

Mevcut durum ve seyirci alan1 %50 dolu -

Mevcut durum ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

D50

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar kapal1 ve seyirci alani bos

Kapaklar kapal1 ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bog

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Konusma faaliyetleri igin belirlenen D50 deger aralik dagilimlart:
...-0,3

0,7-...

Konusma
Islevi

Parametre Senaryo
Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 45° a¢ik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alani bos

STI

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

)
)
)
)
O
O
Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %100 dolu
Kapaklar kapali ve seyirci alani bos
O
O
0
O
B

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alant %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Konusma faaliyetleri i¢in belirlenen STI deger aralik dagilimlari:
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Parametre Senaryo

Miizik

Konusma

Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alani bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alani bos

C80

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Miizik faaliyetleri igin belirlenen C80 deger aralik dagilimlari:

...=(-4)
Konusma faaliyetleri i¢in belirlenen C80 deger aralik dagilimlari:
...=(-2)
Miizik
Parametre Senaryo Islevi

Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 45° a¢ik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alani bos

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

LF80

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar kapali1 ve seyirci alan1 bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapal1 ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Miizik faaliyetleri i¢gin belirlenen LF80 deger aralik dagilimlari:

0,2-0,25
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Tablo 19. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu senaryo-islev-parametre tablosu

Miizik Konusma Spor
Parametre Senaryo Islevi Islevi islevi

Mevcut durum ve seyirci alani bos - - -

Mevcut durum ve seyirci alan1 %50 dolu - - -

Mevcut durum ve seyirci alan1 %100 dolu - - -

Kapaklar 45° a¢ik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

T30

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alani bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapal1 ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bog

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50
dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100
dolu

Spor faaliyetleri i¢in belirlenen T30 deger aralik dagilimlart:

0408 [0812 [1218 [B82200 2226 [263 3,8-..

Miizikal faaliyetler i¢in belirlenen T30 deger aralik dagilimlart:

055-00 [09-1,25 [1,2516 [L6HO6N 195-23 |2,3-265 3,35-...

Konusma faaliyetleri igin belirlenen T30 deger aralik dagilimlart:
0.33-0,55 [0,55-0,77 [0,77-099 [O09 20N 1,21-1,43 [1,43-165

Miizik Konusma
Parametre Senaryo Islevi Islevi

Mevcut durum ve seyirci alant bos - -

2,00-...

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu - -

Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu - -

Kapaklar 45° agik ve seyirci alani bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

EDT

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar kapal1 ve seyirci alani bos

Kapaklar kapal1 ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50
dolu
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Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100
dolu

Miizikal faaliyetler i¢in belirlenen EDT deger aralik dagilimlar:

0,58

[0,97-1,36 [1,36-1,75 [i5:24 2,14-2,53 |2,53-2,92

Parametre

Konusma faaliyetleri igin belirlenen EDT deger aralik dagilimlari:

T 1.1-2,2

[2,2-33

Senaryo

Konusma
Islevi

D50

Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alani bos

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alani bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Konusma faaliyetleri igin belirlenen D50 deger aralik dagilimlart:

...=0,3

Parametre

Senaryo

0,7-...

Konusma
Islevi

STI

Mevcut durum ve seyirci alant bos

K

Mevcut durum ve seyirci alan1 %50 dolu

K

Mevcut durum ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 45° a¢ik ve seyirci alani bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar kapal1 ve seyirci alani bos

Kapaklar kapal1 ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu




189

Tablo 19’un devami

Konusma faaliyetleri igin belirlenen STI deger aralik dagilimlar:
b@g; Orta —

Parametre Senaryo

Miizik
Islevi

Konusma
Islevi

Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alant %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 45° a¢ik ve seyirci alani bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alani bos

C80

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %50 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %100 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Miizik faaliyetleri i¢in belirlenen C80 deger aralik dagilimlart:

...=(-4)

Konusma faaliyetleri i¢in belirlenen C80 deger aralik dagilimlari:
...=(-2)

Parametre Senaryo

Miizik

Mevcut durum ve seyirci alant bos

Mevcut durum ve seyirci alan1 %50 dolu

Mevcut durum ve seyirci alani %100 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 45° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar 45° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant bos

Kapaklar 90° agik ve seyirci alan1 %50 dolu

LF80

Kapaklar 90° agik ve seyirci alant %100 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alani bos

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %50 dolu

Kapaklar kapali ve seyirci alan1 %100 dolu

Mekanizma kapaksiz ve seyirci alani bos

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %50 dolu

Mekanizmalar kapaksiz ve seyirci alan1 %100 dolu

Miizik faaliyetleri icin belirlenen LF80 deger aralik dagilimlari:

0,2-0,25




4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda, Avrupa Genglik Oyunlari i¢in Trabzon’da insa edilen Besirli
Merkez Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu kapali spor etkinlik
alanlarmin spor, miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda akustik acidan bilgisayar
simiilasyonu yéntemiyle degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Oncelikle kapali spor
etkinlik alanlarinin mevcut durumlart igin sesin nesnel parametre degerlerinin grid
ortalamalar1 elde edilmistir. Elde edilen degerler spor, miizik ve konusma etkinlikleri i¢in
literatlirde kabul edilen optimum deger araliklariyla karsilastirilmistir. Bu kapsamda kapali
spor etkinlik seyirci alanlarinin bos oldugu, %50 dolu oldugu ve %100 dolu oldugu
durumlardaki mevcut akustik performanslari incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucu her
iki spor etkinlik alaninin optimum akustik konfor kosullara gore yetersiz oldugu
belirlenmistir. Daha sonra seyircilerin goriis alanini etkilemeyecek sekilde agilir kapanir
Ozellikteki kapakli mekanizmalar tasarlanarak akustik ¢6ziim Onerileri hazirlanmistir. Bu
mekanizmalarin i¢ ylizeyleri ses yutucu malzeme olan tas yiinii {izeri vinil ile kapliyken dis
yiizeyleri mdf ile kaplanmistir. Kapak hareketlerine gore tasarlanan senaryolar; mekanizma
kapaklarinin 45° agik oldugu, 90° agik oldugu, kapali oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz
oldugu durumlar olarak belirlenmistir.

Besirli Merkez Tenis Kortu ve Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alanlarinin
mevcut durumlart i¢in orta frekanslarda elde edilen T30 degerleri kabul edilen optimum
degerden yiliksek c¢ikmistir. Bu durum etkinlik alanlar1 igerisindeki sesin uzun
yankilanmasina dolayisiyla da konusmanin anlagilabilirliginin azalmasina neden olmaktadir.

Besirli Merkez Tenis Kortu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel T30 ortalamasi
incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu ve %100
dolu oldugu durumlarda miizik, konusma ve spor faaliyetleri i¢in belirlenen optimum deger
araliklarinin oldukga {izerinde kalmistir. Tenis kortunun tavan ylizeyine yerlestirilen
mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan senaryolara
gore salonda spor faaliyetlerinin gerceklestirilmesi durumunda optimum T30 deger

araliginda bulunan senaryolar:
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e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum ile

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdur

Miizik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum T30 deger araliginda bulunan
senaryolar:

e Meckanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %100 dolu durum oldugu ile

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdur.

Tasarlanan tiim senaryolardan elde edilen T30 degerleri konusma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi durumunda belirlenen optimum deger araliginin oldukga iizerinde
kalmustir.

Besirli Merkez Tenis Kortu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel EDT
ortalamasi incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu
ve %100 dolu oldugu durumlarda miizik, konugsma ve spor faaliyetleri i¢in belirlenen
optimum deger araliklarinin oldukc¢a iizerinde kalmistir. Tenis kortunun tavan yiizeyine
yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan
senaryolara gore salonda miizik faaliyetlerinin gerceklestirilmesi durumunda optimum EDT
deger araliginda bulunan senaryolar:

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

Tasarlanan tiim senaryolardan elde edilen EDT degerleri konusma faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi durumunda belirlenen optimum deger araliginin oldukca iizerinde
kalmustir.

Besirli Merkez Tenis Kortu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel D50 ortalamasi
incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu
durumlarda konugma faaliyetleri sirasinda belirlenen optimum deger araliginin altinda
kalmistir. Salonun mevcut durumu igin seyirci alant %100 dolu oldugunda elde edilen
degerler ise konusma faaliyetleri i¢in belirlenen optimum deger araligindadir. Tenis
kortunun tavan ylizeyine yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk
oranlari i¢in tasarlanan senaryolara gore salonda miizik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi

durumunda optimum D50 deger araliginda bulunan senaryolar:
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e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

e Mekanizma kapaklar1 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum ile

e Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdur.
Besirli Merkez Tenis Kortu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel STI ortalamasi

incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alanlarinin %50 dolu oldugu ve bos oldugu

durumlar i¢in ‘zayif’ diizeydedir. Seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde edilen

ortalama STI ise ‘orta’ diizeydedir. Tenis kortunun tavan yiizeyine yerlestirilen

mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan senaryolara

gore salonda konusma faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum STI deger

araliginda bulunan senaryolar:

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum: orta,

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum: orta,

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum: orta,

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum: orta,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu: orta,

e Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum: orta,

e Mekanizma kapaklarinim 90° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum: iyi,

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %100 dolu durum: orta,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin bos oldugu durum: orta,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum: iyi,

e Mekanizma kapaklarmin kapali ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum: orta

diizeydedir.
Besirli Merkez Tenis Kortu etkinlik alaninin mevcut durumu igin genel C80 ortalamasi

incelendiginde:
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Konugma faaliyetleri i¢in seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda elde edilen sayisal
veriler belirlenen optimum deger araligindayken, seyirci alaninin bos oldugu ve %50
dolu oldugu durumlarda belirlenen sayisal veriler optimum deger araliginin iistiindedir.

Salonun miizik faaliyetleri i¢in kullanilmasi halinde ise seyirci alaninin %50 dolu oldugu
ve %100 dolu oldugu durumlarda elde edilen sayisal veriler belirlenen optimum deger
araliindayken, seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen deger belirlenen
optimum deger araliginin altinda kalmaktadir.

Tenis kortunun tavan yiizeyine yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve

seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan senaryolara gore salonda konusma faaliyetlerinin

gerceklestirilmesi durumunda optimum C80 deger araliginda bulunan senaryolar:

Mekanizma kapaklariin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,
Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,
Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum ile

Mekanizma kapaklarinin kapal1 ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdur.

Miizik faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesi durumunda optimum C80 deger araliginda bulunan

senaryolar:

Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,
Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,
Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,
Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,
Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,
Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,
Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum,
Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %100 dolu durum ile

Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin %100 dolu durumdur.

Besirli Merkez Tenis Kortu etkinlik alaninin mevcut durumu igin genel LF80

ortalamasi incelendiginde, Seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu ve %100 dolu

oldugu durumlarda elde edilen veriler miizik faaliyetleri sirasinda belirlenen optimum deger

araliginin altinda kalmistir. Tenis kortunun tavan yiizeyine yerlestirilen mekanizmalarin

kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan senaryolara gore salonda
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miizik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum LF80 deger araliginda bulunan
senaryolar:

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum ile

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdur.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel T30
ortalamasi incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu
ve %100 dolu oldugu durumlarda miizik, konusma ve spor faaliyetleri sirasinda belirlenen
optimum deger araliginin oldukga iizerinde kalmistir. Yiizme havuzunun tavan yiizeyine
yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan
senaryolara gore elde edilen degerler salonda spor, miizik ve konusma faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi durumunda kabul edilen optimum T30 deger araliginin tizerinde yer
almistir.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel EDT
ortalamasi incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu
ve %100 dolu oldugu durumlarda miizik, konusma ve spor faaliyetleri sirasinda belirlenen
optimum deger aralifinin oldukea iizerinde kalmistir. Yiizme havuzunun tavan ylizeyine
yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan
senaryolara gore elde edilen degerler salonda spor, miizik ve konusma faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi durumunda kabul edilen optimum EDT deger araliginin iizerinde yer
almstir.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel D50
ortalamasi incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu ve
%100 dolu oldugu durumlarda konusma faaliyetleri sirasinda belirlenen optimum deger
araliginin altinda kalmigtir. Yiizme havuzunun tavan yiizeyine yerlestirilen mekanizmalarin
kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan senaryolara gore salonda
miizik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum D50 deger araliginda bulunan
senaryolar:

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum ile
e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdur.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel STI
ortalamasi1 incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu ve %50 dolu
oldugu durumlarda ‘kotii’ diizeydedir. Seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumda ise

ortalama STI ‘zayif’ diizeydedir. Yiizme havuzunun tavan yiizeyine yerlestirilen
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mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gére tasarlanan senaryolara

gore salonda konusma faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum STI deger

araliginda bulunan senaryo:

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum: orta
diizeydedir.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in genel C80
ortalamasi incelendiginde, elde edilen degerler seyirci alaninin bos oldugu, %50 dolu oldugu
ve %100 dolu oldugu durumlarda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda belirlenen
optimum deger aralifinin oldukga iizerinde kalmistir. Yiizme havuzunun tavan ylizeyine
yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan
senaryolara gore salonda konusma faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum
C80 deger araliginda bulunan senaryo:

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durumdur.
Miizik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda optimum C80 deger araliginda bulunan
senaryolar:

e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinim 90° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %100 dolu oldugu durum ile

e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaniin %100 dolu durumdur.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu etkinlik alaninin mevcut durumu i¢in LF80
ortalamasi incelendiginde, seyirci alaninin bos oldugu durumda elde edilen deger optimum
deger araligindayken, seyirci alaninin %50 dolu oldugu ve %100 dolu oldugu durumlarda
belirlenen optimum deger araliginin altinda kalmistir. Yiizme havuzunda tavan yiizeyine
yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina gore tasarlanan
senaryolara gore salonda miizik faaliyetlerinin gerceklestirilmesi durumunda optimum LF80
deger aralifinda bulunan senaryolar:

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,
e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin bos oldugu durum,
e Mekanizmalarin kapaksiz ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin kapali ve seyirci alaninin bos oldugu durum,

e Mekanizma kapaklarinin 45° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durum,
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e Mekanizma kapaklarinin 90° agik ve seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumdur.

T30 ve EDT degerlerinin spor, miizik ve konusma etkinlikleri i¢in kabul edilen
optimum deger araligindan oldukga yiiksek olmasi, D50 ve STI parametrelerinin diigiik
degerlerde olmasina, dolayisiyla kapali spor etkinlik alanlarinda sesin anlasilabilirliginin
yetersiz olmasina neden olmustur. Her iki spor etkinlik alani i¢in hazirlanmis olan tavan
ylizeylerinde tasiyici sistem arasina yerlestirilen mekanizmalar ile hazirlanan senaryolarla
T30 ve EDT degerlerinde diisiis saglanirken D50 ve STI degerlerinde ise artis saglanmistir.
Tavan ylizeyindeki mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu durumda etkinlik alanlarindaki
toplam ses yutucu malzeme alani, mekanizma kapaklarinin 45° a¢ik oldugu, kapali oldugu
ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlara gore daha fazladir. Dolayisiyla da 6zellikle
mekanizma kapaklarmin 90° agik oldugu durumlarin kullanilmasi durumunda, etkinlik
alanlarindaki sesin anlasilabilirliginde iyilesmenin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Mevcut durum i¢in orta ve alcak frekanslardaki yiiksek T30 degerlerinde ¢ati ylizeyine
yerlestirilen mekanizmalarla mevcut duruma gore diisiisler saglanmig, dolayisiyla C80
degerlerinde de artis elde edilmistir.

Yapilan diizenlemeler ve degisken akustik uygulamalar1 sonucunda, spor salonunun
cok amagli olarak konserlerde de kullanilabilecegi goriilmiistiir. Yutuculukta saglanan
degiskenlik sayesinde etkinlik alanlarinda spor ve miizik etkinlikleri i¢in optimum degerler
saglanabilirken her iki spor salonundaki etkinlik alanlarinin konusma faaliyetleri icin
kullanilmast durumunda T30 ve EDT degerlerinde mevcut duruma gore azalmalar olmasina
ragmen optimum deger aralig1 saglanamamaistir.

Gilintimiizde pek ¢ok spor salonu 6zel bir akustik tasarima sahip olmamasina ragmen
spor, miizik ve konusma gibi ¢ok amacli etkinlikler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Calisma kapsaminda sehirlerde bulunan mevcut spor salonlarinin miizik ve konusma gibi
farkli islevlerde kullanilmasina paralel olarak akustik diizenlemeler tasarlanmistir.
Tasarlanan bu diizenlemelerin mevcut salonlarda bir uygulama Onerisi olarak

degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
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