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MEHMET CALISKAN*
» 1. Giris

Mimarhikta akustik tasarim, mekan
icinde ytriitiilen isleve uygun akustik
konfor kosullarini saglamak amaciyla
yapilan bir tasarim siirecidir. Onemi
yapinin islevlerinin/mimari programinin
gerceklestirilmesi ile dogrudan ilgilidir.
Ornegin, konusma amacl: bir salonda
akustik konfor kosullar uygun
olmadiginda yapilan konusmalar
dinleyiciler tarafindan isitilemeyecek,
isitilse bile anlasilamayacaktir. Bu durumda
mekan icinde istenen islevi/programi
gerceklestirmek mtimkiin olamayacaktir.
Akustik konfor kosullarinin en 6nemli
olanlari, mekanin programina uygun
cinlama 6zelliklerine sahip olmasi, mekan
icinde yanki vh. akustik hata/maraz
bulunmamasi, olusan sesin programa
uygun olarak berrak/net ve ytiksek ya da
glir olmasi, mekan icindeki konumlara gore
biiytik farklihk gostermemesi, yine isleve
uygun kabul edilebilir arka plan giiriiltiisi
diizeylerinin olusmasi ve varsa elektro-
akustik giiclendirmeli seslerin ashna
uygun olarak, bozulmadan dinleyicilere
ulastirlmasi seklinde 6zetlenebilir.
Mimari tasarim ile birlikte yiirtitiilmek
durumunda olan akustik tasarim ¢iktilarma
o6zellikle mekanlarin icmimari projelerinin
olusturulma stirecinde bagvurulur. Ancak
dogru olan akustik tasarim siirecinin
mimari tasarnm siireci ile esglidimlii
olarak basindan sonuna kadar birlikte
ylritiilmesi gerekliligidir. Arka plan
glirtiltiisi ile olan dogrudan iligkisi
nedeniyle ses yalitimi calismalar akustik
tasarmmin ayrilmaz bir parcasidir.

icinde isitsel iletisim gereksinimi

Akustik Tasarim ve CSO Konser Salonu
Yenilenme Projesi

Acoustical Design and Renovation Project for the Presidential Symphony

duyulan her mekanda akustik tasarim
uygulanir. Akustik acidan en duyarh
mekanlar olan konser salonlari ve operalar
ile kaynt stiidyolan akustik tasarmin en
yogun uygulandigi mekanlardir. Bunun
yanisira tiyatrolar, konferans salonlari,
cokamach salonlar, toplanti salonlari,
derslikler, sinema salonlari, cami, kilise,
sinagog vb. dini yapilar, hastaneler,
kiitiiphaneler, miizeler, ahsveris merkezleri,
fabrikalar ve isyerleri, lokantalar,

eglence yerleri, atis poligonlari ile anons
sistemlerinden yapilan konusmalarin
anlasilabilir olmasi gereken havalimam
terminalleri, metro istasyonlar, garlar,
kapali spor salonlari, kapali ylizme
havuzlari, stadyumlar akustik tasarim
uygulanan mekanlardan bazilaridir.

Biiro yapilar ve 6zellikle cok kath konut
yapilari, ses yalitimi odakli akustik tasarim
cahgmalarmin yogun olarak uygulandigi
alanlardir.

Akustik tasarim calismalari kapsaminda
iki farkl ve esglidiimlii calisma birlikte
yritiliir. Birincisi hacim akustigi,
mekan akustigi ya da oda akustigi gibi
nitelendirmelerle anilan ve mekan icinde
bir ses kaynagindan yayilan sesin mimari
programda éngoriilen islevlerin yerine
getirilmesine iliskin akustik kosullarin
saglanmasina yonelik calismalaridir.

Yapr akustigi ya da ses yalitimi olarak
kisaca tammlanan ikinci grup calismalar
ise mekanin ceperlerinden mekan icine
girerek icerde yiirtitiilen islevleri olumsuz
etkilemesi olasi seslerin engellenmesine
yonelik tasarim calismalarini kapsar.
Mekanin icinde olusan sesin mekan
sinirlan digina taginmasimn engellenmesi
ile mekan icinde olusan ve islevlerin
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ytriitilmesine engel olahilecek giiriiltiiniin
denetlenmesi de yapi akustiginin temel
ugrasi alanlarindandir. Mekanlarda isitsel
konforun saglig acisindan her iki tiir
calismanin akustik tasarim kapsaminda
birlikte yiiriitilmesi gerekliliginin nedenleri
ve gerekceleri aciktir. Tiirkcemizde

mimari akustik yaygin olarak yalmzca
mekan ya da hacim akustigi karsihginda
kullanilmaktadir. Yapr akustigi kapsaminda
yer alan calismalar ise, ses yahtim olarak
nitelendirilmektedir.

Hacim akustigi uzun yillar hurafelerle
dolu gizemli bir sanat dali olarak
goriilmiistiir. Bir zamanlar iyi akustik
kosullarn elde edilmesi icin sahnenin
altindaki bosluga kirik siseler konulmasi
geregine inamlirdi. Salon insaatinda calisan
iscilerin kacak ictikleri saraplarin siselerini
sahne altina gizledikleri ortaya ¢ikinca bu
inanctan vazgecildi. 1895 yilinda Harvard
Universitesi'nden Wallace C. Sabine
akustik tasarimin ilk nesnel parametresi
olan ¢inlama stiresini tammladiktan ve
hala senfonik miizik icin diinyanin en iyi
salonu olarak kabul edilen Boston Senfoni
Salonu'nu (acihst 1915) tasarladiktan sonra
akustik tasarmmin nesnel parametreler
kullanilarak gerceklestirilebilecegi anlasildi
(1). 20. yy'm ikinci yarisinda kat1 hal
fizigindeki ve bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler sonucunda bir dizi nesnel
parametreler (giicliliik, berrakhk, yan
yansima orani vh.) gelistirildi. Im (isaret-
sinyal) isleme ile ilgili algoritmalarin
hacim akustiginde kullanilmaya
baglanmastyla bu parametrelerin hacim
icindeki dagiimlar ve degisimleri tasarim
asamasinda hesaplanabilir hale geldi.
2000'li yillarda gelismis algoritmalar

ve yliksek hizh bilgisayarlar {izerinde
yapilabilen benzetimler (simulasyonlarla)
kapali hacimler icindeki ses alanlariin
ozellikleri 6nceden kestirilebilir, hatta hacim
fiziksel seklini aldiginda icerde olusacak
ses sanal seslendirme (aurilasition) yoluyla
daha tasarim asamasinda dinlenebilir hale
geldi. Stirecteki belirsizlikler ve diisiik
frekanslarda (bas seslerde) gelistirilen
yontem ve algoritmalarin yetersizligi

héla devam etmesine karsin bilgisayarla
benzetim yoluyla akustik tasarm teknigi
yaygimlasti.

Nesnel parametrelerin hesaplanmasi ve
mekan icinde dagihimlarmin optimizasyonu
ile ilgili gelismeler stirerken, aslolanin isitme
ile ilgili 6znel (siibjektif) degerlendirmeler
oldugu gozardi edilmemelidir. Sarap
tatma deneyimi ile esdeger tutulan
salonlarin isitmeye dayal 6znel (siibjektif)
degerlendirmesi, isitme ile ilgili heniiz
kesfedilmemis bir dizi gizleri icermektedir
).

Bu calismada akustik tasarimu stireci
ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Siirecin
uygulanmasi Cumhurbaskanligi Senfoni
Orkestrasi Konser Salonu Yenilenme Projesi
orneginde ele alinmistir. Koruma altindaki
bir yapinin akustik tasarimi, karsilasilan
zorluklar ve asilma Onerileri ile ayrmntih
olarak aciklanmustir.

2. Akustik Tasarim Parametreleri

2.1 Nesnel Parametreler: Cinlama siiresi,
ses kaynag kapatildiktan sonra hacimde
sesin soniimlenerek baslangic enerjisinin
milyonda birine (=60-dB) diismesi i¢in
gecen saniye (s) cinsinden stire olarak
tanimlanmaktadir. Tiirkcede yansisim

sliresi, yankilanma stiresi, reverberasyon
stiresi olarak da kullanilmakta olan bu
parametre Sabine tarafindan gelistirilmis
ve dagmik ses alanlarmna sahip hacimler
icin salon hacmi ile dogru, ses yutma alani
ile ters orantili kendi adimi tastyan basit bir
formiille ifade edilebilmektedir (Sekil 1).
Burada V, mekamin m? olarak hacmini, A ise
m?-sabin olarak esdeger ses yutma alanini
simgelemektedir. Bitirme ytizeylerinin
ses yutma katsayis, a frekans’a gore
degistigi cinlama stireleri de frekansa bagh
olarak degisecektir. Ses alam ile ilgili temel
varsayim daginik alan kosulunda, alan
ozellikleri (basing, iz vb.) yon ve uzakhk
ayrimi yapilmadan heryerde aymi olacagi
icin bu kosullarda toplanmis parametreli bir
sistem yaklagimu ile ele alinarak bulunan
Sabine Formuliinden hacim icin tek bir
cinlama stiresi degeri hesaplanabilecektir.
Daginik ses alanlari icin séniimleme egrisi
diizgiin ve tek bir egime sahip olacaktir.
Daginik olmayan alan kosullarma formuliin
uyarlamasi (Eyring, Millington-Sette,
Filtzroy) yapilmis olsa da toplanmis
parametre yaklasimi degismediginden
hesaplanan ¢inlama stireleri frekansa
gore degisen ancak ses kaynagi ve
verici konumu konfigiirasyonundan
etkilenmeyen deger olarak hesaplanacaktir.
Sonuc olarak formiilden bulunan ¢inlama
stiresi degerleri, biitiin hacmin ¢imlama
ozelliginin gosterge degeri olarak kabul
edilecektir. Bu da her seyirci konumunda
olctilen ¢inlama stiresi degerlerinin
aritmetik ortalamasi olarak goriilebilir.
Cinlama stiresi degerleri, frekansa
gore degisiklik gosterdigi icin insan
isitme sisteminin frekansa gore
davranis 6zellikleri dikkate alinarak
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Sekil 1. Cinlama siiresinin tanimu.
Fig. 1. Defining the reverberation period.

degerlendirilmelidir. Isitme ile ilgili
ozellikler oktav frekans bantlarinda ifade
edildigi icin hem malzemelerin ses yutma
katsayist hem de ¢inlama stiresi degerleri
oktav bantlarda 6lctilmek ve ifade edilmek
durumundadir. Konusma frekanslarimin
baskin oldugu oktav bantlar 250 Hz,

500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz konusma ile
ilgili akustik tasarimda dikkate alimmak
zorundadir. Miizik ise ¢ok daha genis
frekans araligma yayildigi icin bas sesler
icin 125Hz-250 Hz, orta frekanslar icin 500
Hz-1000 Hz, tiz sesler icin ise 2000 Hz-
4000 Hz merkez frekansh oktav bantlart
kullanilmaktadir (3). Salonlar icin belirtilen
cinlama stireleri, orta frekanslarda (500

Hz ve 1000 Hz) aritmetik ortalamasi
degerleridir. Elektroakustik giiclendirmeli
miizigin icra edildigi hacimlerde diistik
frekanslarda da cinlama siirelerinin kisa
tutulmasi gerekmektedir.

Erken soniimleme siiresi (EDT),
ses kaynagi kapatildiktan sonra ses
basimci diizeylerinde 10 dB diisme icin
gecen silirenin 6 katina esit siire olarak
tanimlanir. Bagka bir deyisle, ses kaynagi
susturulduktan sonra soniimleme ilk
10 dB diisme hiziyla devam ederse 60
dB’e ya da milyonda bir’e esit diisme
icin gecen stire erken sontimleme adini
almaktadir. Genelde, eger hacim icindeki
ses alam dagimik alan kosullarina yakin
ise EDT c¢inlama siiresinden daha uzun
olacaktir. Tam daginik alan kosullarinda
EDT ile cinlama siiresi aym olacaktir. Erken
soniimleme siiresi insanlarin ¢inlamaya
nesnel tepkilerini, ¢inlama stiresinden daha
iyi tarif ettigi icin kullamlmaktadr.

Belirli bir ses kaynagi-alic (dinleyici)
konumu konfigiirasyonu ele alindiginda
ahct konumuna ilk olarak dogrudan
ses ulasacaktir. Bunu dncelikle yakin
ylzeylerden gelen birincil yansimalar,
daha sonra da, mekén boyutlarina bagh
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olarak uzak ytizeylerden gelen birincil
yansimalar ve/veya yakin yiizeylerden
ikincil yansimalar izleyecektir. Her bir
yansima dogrudan ses ile birlikte zaman
eksenine gore (alictya gelme siireleri goz
oniine alinarak) siralandiginda odaya ve
secilen kaynak-alic1 konfigiirasyonuna
6zgl bir yansima orgiisii elde edilir. Bu
orgt, kaynak konumunda darbe (patlama)
tiirii bir ses tiretildiginde ahci konumunda
olusacak ses basincinin karesinin ya da

ses basinci diizeyinin (Lp) zamana gére
degisimi ile ayni olacaktir. Yansima orgiisii
ya da darbe yanit1 hacim icinde bulunan
akustik sistemin dinamik 6zellikleri ile
ilgili cok 6nemli bilgiler icermekle birlikte
yansimalarin olusturmasi olasi yanki

vh. marazlar konusunda da ipuclar
tasimaktadir. Olgiilebilen bir 6zellik olan
darbe yamti kullanarak ¢inlama stiresi,
erken sontimleme stresi (EDT) vb. akustik
tasarim parametrelerinin hesaplanmasi
darbe yamtinin integralinin alinmasiyla
miimkiin olmaktadir (3, 4). Dogrudan
sesten 50 milisaniye (ms) ve daha fazla
gecikmeyle alictya ulasan kuvvetli bir
yansima (biiyiik bir olasilikla birincil
yansima olacaktir) yanki olusturur.

Bu durum isitme sistemi tarafindan
istenilmez ve rahatsiz edici bulunur.

Yanki, sontimlenen seste bulunan kuvvetli
bir yansima ile de olusturulabilir. Oda
ylizeylerinin tasarimi, ozellikle ilk gelen
yansima ile dogrudan sesin izledigi uzaklhik
farkimin 50 ms'lik gecikmeye karsilik gelen
17 m'yi asmamasi ilkesi gbz oniine alinarak
yapilmahdir. Biitiin yansitia yiizeylerin
hacim i¢inde konumlandinimasinda bu ilke
g6zontine alinmalidir.

Alictya gelen erken yan yansimalarin
enerjisinin dogrudan ses ve erken
yansimalarin enerjilerine gére degeri, oda
izlenimi (dinleyicinin mtzik tarafindan
kucaklanmasi ya da cevrelenmesi) acisindan
cok 6nemlidir. Dikdortgen salonlarda
bu 6zelligin saglanabilmesi icin salon
uzunlugunun genisliginden fazla olmasi
gerekmektedir. Ayakkabi kutusu formuna
sahip salonlarda bu 6zellik oldukca 6n
plandadir. Erken Yan Yansima (LF)
parametresi darbe tiiri bir ses kaynagindan
olusan ve yan ylizeylerden gelen yan
yansimalarla ilgili sesin enerjisinin o
konuma ulasan toplam ses enerjisine orani
olarak tammlanmaktadir. Yanlardan iki
kulaga ulasan seslerin birbirlerinden farkh
olmasi isitme sisteminin 6zellikle kaynak

konumlama (lokalizasyon) yetkinligini
gelistirmesi agisindan ¢ok gereklidir.
Senfonik miizik icin bu parametrenin
0,25 mertebesinden diisiik olmamasi
istenmektedir.

Kapali hacimler i¢cinde sesin
ylizeylerden erken yansimalari (dogrudan
sesten sonraki 200 ms icinde ulasan
yansimalar) salonun akustik 6zellikleri
icin belirleyici olmaktadir. Dogrudan sesin
alicrya ulasmasindan sonraki 80 ms icinde
ulasan yansimalar hacimdeki ses berrakligi
ve miizik performansinin tammlanmasi ile
dogrudan ilintilidir. Zaman i¢inde erken
yansimalarin dagilimi (yansima orgiistinde
erken yansimalarin yogunlugu) incelenerek
berrakhk parametresi (C80) gelistirilmistir.
Baska bir deyisle, ilk 80 ms icinde ulasan
sesin enerjisinin bu siireden sonra ulasan
sesin enerjisine goreceli degeri bir tasarim
parametresi olarak islev gérmektedir. Bu
parametre ayrica berraklik ile ¢mnlama
arasindaki dengeyi de simgelemektedir.

Konusma amacl hacimlerde sesin
anlasilabilirligi onemlidir. Bu durum
konusmacinin sarf ettigi her bir hecenin
bozulmadan dinleyiciye ulastirilmasi
icin uygun mimari akustik altyapy1
gerektirmektedir. Cinlama stirelerinin
konusma frekanslarinda kisa tutulmasi,
temel ama¢ olmakla birlikte C80
parametresinin (ya da bir baska versiyonu
C50) degerinin pozitif dB degerleri almasi
gereklidir. Bunun anlamy, erken gelen sesin
80 ms (ya da 50 ms) icindeki enerjisinin
80 ms (ya da 50 ms)'den sonra toplam
isitilen sesin enerjisinden yiiksek olmasini
gerektirmektedir. Senfonik miizik icra
edilen hacimlerde ise bunun tam tersi
olacaktir. Senfonik miizigin iyi algilanmast
calan notalarin birbirleri tizerinden
kayarcasina dinleyici tarafindan isitilmesi
ile miimkiin olabilecektir. Bu durumda
cinlama siirelerinin uzun, berraklik
parametresinin ise negatif dB degerler
almasi ongortlmelidir. Senfonik miizikte
calinan miizigin havada asili kalmasi ve ge¢
soniimlenmesi istenmektedir. Bu da uzun
cinlama stireleri ile miimkiin olabilecektir.

Orta frekanslardaki cinlama stireleri
derslikler icin 0,6 s-0,7 s, Operalar i¢in 1,4 s
-1,8 s, senfonik konser salonlar icin ise 1,7
s -2,4 s araliklarinda secilmektedir. Hacimle
dogru orantih olarak degisen bu parametre
ayrica senfonik miizik performanslarimn
tiirii ile de yakindan ilgilidir. Ornegin barok
muzik, Mozart ve Vivaldi eserleri 1,7 s



¢inlama stiresi gerektirirken Caykovski ve
Mabhler 2 s'nin tizerinde orta frekanslarda
cinlama altyapisi gerektirmektedir. Akustik
tasarim yol haritasinda ilk adim, kisi basina
diisen hacmin belirlenmesi olmalidir.
Cizelge 1 isleve gore hacim gereksinimini
Ozetlemektedir.

Tek bir isleve gore tasanm yapildiginda,
seyirci kapasitesi verildiginde salonun
toplam hacmi belirlenebilecektir. Mimari
olarak form ve boyutlar belirlendikten
sonra, i¢c mimari projesi ile mimari tasarim,
akustik tasarim stireci ile elele ytirtimek
zorundadir. Cok islevli kullanimlar icin
degisik secenekler arasinda mimarin
insiyatifiyle secim yapilabilir. Bu secenekler
1.Geleneksel Yontemler: Salon duvarlarinda
degisken ses yutma ozelligi tasarimu ile
kisa ¢inlama siiresi gerektiren islevlerin
icrasinda salon igine perde, hareketli duvar
ve tavan elemanlari ile ses yutmayi artiran
ogeler eklenmesi (fzmir Ahmet Adnan
Saygun Sanat Merkezi Biiytik Salon) sikca
basvurulan bu tiirden bir yontemdir. Salon
tavammn alcaltilip yiikseltilerek degisken
hacim elde edilmesinin de yurtdiginda
basariyla uygulanmis 6rnekleri vardir.

2.Baglasik Hacim Konsepti Uygulamalarr:
Belli islevler icin ana salon hacmine ek
hacimler eklenerek ses enerjisi aligverisi
yapabilecek baglasik hacimler elde
edilmesi 6rnegin Heydar Aliyev Merkezi
Oditoryumu, (Bakd, Azerbaycan), Lucerne
Concert Hall, (Lucerne, Isvicre), Myerson-
McDermott Hall, (Dallas, ABD).

3.Elektroakustik Yontemler: Cinlama
stireleri cok kanalli elektro akustik
sistemlerle hirlikte ¢alisan kontrol

sistemi aracihigryla elektronik olarak
uzatilabilmektedir. Teknolojik gelismelerle
bu yontemler son yillarda ragbet
kazanmustir. Meyer Sound Constellation
Sistemi (Zellerbach Hall- Berkeley) ve
LARES (Berlin Staatsoper) en cok tercih
edilen sistemlerdir.

3. Cumhurbaskanhgi Senfoni
Orkestrasi Konser Salonunun
Yenilenmesi Projesi

3.1 Yenilenme Oncesi Durum: 2007
Subat ayinda Cumhurbaskanligi Senfoni
Orkestrasi Yonetimi (CSO) tarafindan
var olan (eski) durumu degerlendirmek
lizere davet edilmistim. Baglangicta en
cok sikayet edilen konu olan koltuklar ile
ilgili sorunlarin ¢oziimiine katki yapmam

istenmistir. Bunun yaninda salon akustigi
ile ilgili ¢6ziim onerilerinin bir raporla
belirtilmesi de talep edilmistir. Salonda
yapilan 6l¢iim ve gézlemlerde ¢inlamanin
yetersiz ve kisa, Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi ve Yonetim
Yonetmeligi'nce 25 dBA olmasi gereken
tesisat kaynakli arka plan giirtiltiisi
diizeyinin protokol siralarinda 32 dBA
oldugu saptanmistir. Saptamalar ve ¢6zim
oOnerileri bir rapor ile CSO y6netimine
sunulmustur. Salondaki sorunlarin
yalnizca koltuklarla sinirh olmadigy, ¢6ziim
bekleyen daha ciddi sorunlarn bulundugu
bildirilmistir.

2001 yilinda salonda yapilan
diizenleme sonucu koltuklarn aralarmm
dar ve siralara gore farkli olmasi
nedeniyle dinleyici sikayetleri yogun
idi. Ayrica yapilan uygulamada salon
yan duvarlarina seritler halinde halh
parcalar yapistirildigindan salon icinde
artan ses yutumu, dogal sesli miizik
icrasina uygun olmayan akustik kosullar
olusturuyordu. Bu durum orkestray1
stirekli yiiksek diizeyde (forte) miizik
icra etmesi zorunlulugu ile karsi karstya
birakiyordu. Orkestra 6zellikle piyano
calmasi gerektiginde salondan yeterli yanit
alamryor, izleyiciler de miizigi algilamakta
biiyiik giicliik cekiyorlardi. Senfonik miizik
icin 1,7 saniye'nin iizerinde olmasi gereken
orta frekanslardaki (500 Hz-1000 Hz)
¢inlama siiresi 1 saniye mertebesinde idi.
Sahne tasarimi ve uygulamasinda gerekli
6zen gosterilmedigi icin sahnede olusmasi
gereken/beklenen daginik alan kosullarinin
yetersizligi nedeniyle miizisyenlerin sahne
ici iletisimi olumsuz etkilenmekteydi. Bu
durumda performans sirasinda icracilar
birbirlerini isitmekte giicliik cekmekte ve
birliktelik saglayamamakta idiler. Kisacas,
eski diizenlenmis sekliyle salon, konser
islevi amacryla kullanilamaz halde idi.

Yapilan gézlem ve saptamalara ek

Kisi/Hacim (Kisi/m?)
f Doelle Maekawa
Islev
En Diisiik Onerilen | En Yiiksek Onerilen Aralik
Konusma 23 3.1 43 4-6
Sinema 2.8 3.5 5.1 4-6
4. ] 4 _ Cizelge 1. Isleve gore
Opera > >7 / 68 Hacim Gereksinimleri
Cokamach 5.1 7.1 8.5 6-8 Table 1. Volume
Senfonik Konser | 6.2 78 108 8-10 Requirements
According to Function

olarak orkestrada yer alan sanatcilarla
goriisilmiistiir. Sorunlar her enstriiman
grubu liderinden dinlenerek akustik
parametreler cinsinden tanilanmis

ya da teshis edilmistir. Sanatcilarin
yeni diizenlemeden beklentilerini dile
getirmeleri ayrica istenmistir.

3.2 Akustik Tasarim: Cumhurbaskanlig
Senfoni Orkestrasi Konser Salonu'nun
yeniden diizenlenmesi siirecinde
gelistirilen akustik tasarim ile, bu
tiir salonlarin bilgisayar benzetimi
(simiilasyonu) icin yaygin olarak biitnii
diinyada kullanilmakta olan iki ayr
bilgisayar yazilimi (CATT Acoustic v8.0d
ve ODEON v8.5) yardimiyla amaclanan
akustik hedeflere ne denli ulasildig
denetlenmistir. Yapilan degerlendirmelerde
akustik diizenleme calismalarinda en
basta salonun ¢inlama stirelerini artirmak
amaclanmustir. Koruma altinda bulunan
yapinin izin verdigi fiziksel sinirlar dikkate
alinarak proje miiellifi (TUMPLAN
Mimarlik, Ozgiir-Azize ECEVIT) ile
etkilesimli calisilarak mevcut salonun
tavam yiikseltilmis ve kisi basina diisen
hacim miktarlarinda (5 m*ten 7,5 m*’e)
diinya standartlarina (9 m3) yaklasilmistir.
Bununla senfonik miizik konserleri icin
uygun c¢inlama stireleri elde etmeye
yonelik en énemli 6n kosul saglanmustir.
Ayrica hacimden en fazla akustik yarar
elde etmeye yonelik ahsap 1zgara seklinde
acik sahne iistli yansitici sahne tasariminda
degerlendirilmistir.

Gortis cizgileri de dikkate ahnarak
koltuk siralari arasindaki uzaklik
esit ve cagdas standartlarda (95 cm)
projelendirilmistir. Yeni diizenleme ile salon
seyirci kapasitesi 720"ye ¢ikarilmistir. Salon
havalandirmasi var olan klima santrali ile
dosemeden tifleme suretiyle yapilmis ve
sahne havalandirmasinin bundan bagimsiz
olarak aym, ek bir klima santrali marifetiyle
gerceklestirilmesi ongortilmustiir.
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Salondan goriiniimler. Views of the hall.

Boylelikle tesisat kaynakl arka plan
guriltiisiiniin ¢cagdas uygulamalara paralel
olarak NC-20 giiriltii olciitiinii saglayacak
bicimde mekanik tesisat dgeleri ve calisma
kosullar1 yeniden tasarlanmistir.

Salon dekorasyon projesinin
detaylandirilmasi ile yan duvarlar {izerinde
olusturulan diizensizliklerin sesin salon
icine sacilarak dagilimim kolaylastirmast
ve salonun akustik 6zelliklerine olumlu
katkida bulunmasi ongoriilmustiir.

Yan duvarlar ile sahne arkasi ve arka
duvar tizerine sesi dagitmak ve salon
icinde daginik ses alani olusturmak
amacryla matematiksel serilere gére
tasarlanmus ses dagiticilari (QRD) ya da ses
sacicilart kullamlmustir. Thale ile edinilen
senfonik miizige uygun koltuklarin ses
yutma ozellikleri yurtdisinda akredite

LF [#]sum (A)
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laboratuvarlarda olctiiriilmiis ve tasarimda
bu 6l¢iim sonuclari kullanilmustir.

Yapilan bilgisayar benzetim
cahsmalarindan elde edilen sonuclar
asagida 6zetlenmistir:

-Senfonik miizik amach kullanim icin dolu
salonun ¢inlama ve erken soniimleme
karakteristigi, 6zellikle Mozart ve
Beethoven gibi bestecilerin eserlerinin
icrasina uygun bulunmustur. Ayrica Oda
Miizigi ve Barok miizik icerikli islevler

icin de gerekli akustik kosullarin olusacag
ongoriilmektedir. Orta frekanslarda 1,8

s ¢inlama stiresi elde edilmesi olanakli
gozlikmektedir.

-Erken yan yansima oranlarinin (Early
Lateral Fraction) biitiin salonda cok diizenli
ve senfonik miizige de uygun degerlerde
gerceklesecegi anlagiimustir. Ozellikle yan
duvarlar tizerine yerlestirilen sacicilarin
etkinligi acikca gézlenmektedir. Yenileme
cahsmalan sonucunda salonun yiiksek
erken yan yansima oranlart ile anilacag
diistiniilmektedir (Sekil 2).

-Sesin Berraklik (Clarity) Parametresinin
salondaki dagilimimin oldukca diizenli ve
normlara (-2dB) uygun olacagi anlasilmistir
(Sekil 2).

-Salondaki goreceli A-agirlikh ses diizeyleri
dagilimlarnin diizenli ve normlara

uygun olacagi (en ytiiksek fark 4 dB
dolayindadir) goriilmiistiir. Salon iginde

ses diizeyleri arasindaki en yiiksek farkin
10 dBAdan kiiclik olmas 6lciitli rahathkla
saglanmaktadir.

Ses yalitimi amach tasarim
cahsmalarinda fuaye, kafeterya ve
genel dolasim alanlarinin tavan ve

C-80 [dE]sum (A}

(125-4k)

Sekil 2. Akustik Tasarim Berraklik ve Yan Yansima Orani Parametrelerinin Salon icinde Dagilimi
Fig. 2. Acoustic Design Clarity and Lateral Fraction Ratio Parameters Distribution Inside the Hall
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duvarlarna ses yutucular uygulanarak
cinlama denetimi yapilmistir. Sanatci
calisma odalan ve kayit odasi ses yalitimi
acisindan yeniden projelendirilmistir.
Salonun tavaninin yiikseltilmesi siirecinde
kursun ve betopan levhalarla yeniden

cat1 yalitim tasarim gerceklestirilmistir.
Konser salonu ve ¢alisma odalari icin uygun
yalitim 6zelliklerine sahip kapi tasarimlari
gelistirilmistir.

4. Sonucg

Uygulama sonucunda salondaki akustik
kosullar biitiin sanatseverler tarafindan
farkedilmis ve begenilmistir. Orkestra
iiyeleri mimari proje ile genisletilen ve
duvarlarinda matematiksel serilere gére
olusturulan ses sacici yiizeyler marifetiyle
sahne icinde birbirleriyle performans
sirasinda miiziksel iletisimi kurar hale
gelmislerdir. Bu sonugcta sahne iizerinde
Niels Jordan'm &nerisiyle olusturulan
1zgara seklindeki sahne {ist yapisinin
katkisi da hissedilir diizeyde olmustur.
Cinlama streleri orta frekanslarda 1,75 s
mertebesinde Olciilmiistiir. CSO simdilerde
yenilenmis salonunda haftada iki gece
kapal gise konser vermektedir. Salonun
akustik degerlendirmesini, proje ve
imalat kontrolu i¢in gérevlendirilen Niels
Jordan (Jordan Akustik) acilis haftasinda
orkestranin provalarini izledikten ve 12
Kasim 2008'deki acilis konserini dinledikten
sonra asagidaki sozlerle yapmustir:

“12 Kasim 2008'de yapilan provalari
ve resmi acilis konserini izledikten sonra
kisisel olarak yasadigim akustik izlenimleri
belirtmek isterim. Bu izlenimler salonun
0n, orta, arka ve yan kisimlarindaki cok
say1da koltukta isitilen akustik 6zelliklere
dayandinlmaktadir.

Oncelikle salonun seyircili haliyle
akustik basarimimi (performansini) cok
basarili buldugumu belirtmek isterim.
Acihs konseri sirasinda hem Dogus
Cocuk Orkestrasi, hem de CSO ve koro
sahnede icra ederken, her ¢ toplulugun
da kendilerini miizikal acidan ne kadar
basarili ifade ettiklerini ve basarili icrada
bulunduklarini gézlemlemek benim icin
hayret verici bir deneyimdi. Orkestral
biitiinliik icinde isitilmesi ve ayirdedilmesi
glic olan kontrabas, obua, viyolensel
vh. calgilarin salonda isitilen seslerinin
dolgunlugu, yiiksekligi ve meydana
cikmalart inanilmaz diizeydeydi. Sanki
sahnede olusturulan tasarim ile elde edilen



akustik ozellikler her bir enstriimanin
varligini ve 6zelliklerini belirginlestirmis,
calinan yavas miizik pasajlarina harika

bir sicaklik ve lirik kalite eklemis ve de
hizli pasajlarda olusmast olast bulaniklig:
engellemis gibiydi. Salon orkestranin icra
stirecinde renkliligi giiclendirmeyi basaran
g6z kamastirc (spektakiiler) yetkinlik
gostermektedir. Yakin ya da candan
(intimate) dinleme kosullarmnin olusmasi
salonun her koltugunda basarilmistir.
Salonda akustik acidan kétii koltuk yoktur.

Yenilenen konser salonu solo
konserlerden oda miizigine ve acilis
gecesinde mitkemmel diizeyde iyi icra
edilen korolu Beethoven bestesine kadar
biitiin miizik tiirleri icin mitkemmel
akustik kosullar sunmaktadir. Bunun
yanisira salonun Mahler vb. bestecilerin
yliksek enerjili/sesli eserleri i¢in bu
miikemmellikte akustik performans
gostermesi beklenmemektedir.

Akustik acidan acihis gecesi
deneyimlerim asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

-Hissedilen ya da algilanan 6znel
(stibjektif) ¢inlama 6l¢iist olarak da bilinen
erken soniimleme stiresi (Early Decay
Time-EDT)nin bu biiytikliikte bir salon
icin en uygun olan 1,7 s mertebesinde
oldugu anlasilmaktdir.

- Orkestramn tirettigi sesin berrakhig: ya
da netliginin (Clarity-C80) cok yiiksek
diizeyde oldugu algilanmustir. Bu hissin
olusmasinin nedenleri salonun ayakkabi
kutusu olarak nitelendirilen formu ve
eninin kisa ya da dar olusudur.
-Salonun nispeten kiictik hacmine ve
ayakkabi kutusu olarak nitelendirilen
formuna bagh olarak giicliiliik etkeni

Orkestra.
Orchestra.

(strength factor-G) yiiksek olarak
algilanmistir.

-Son olarak da cok tatmin edici
buldugum miizik izlenimi (miizik
tarafindan cepecevre kusatilma-
envelopment/intimacy) duygusu ile
ilintili yan yansimalarn (Lateral Fraction-
LF) varhg yukarida belirtilen etkenler
marifetiyle acikca hissediliyordu.
-Duvarlar ve tavandaki sacicilar/
dagiticilanin varligi nedeniyle olusan
daginik ses alan, salon icinde yanki vb.
akustik hatalarin ve kusurlarin olusmasini
Onlemistir.

- Prova sirasinda arka plandaki
havalandirma/klima sistemi kaynakh
tesisat giiriiltiisiiniin diizeyinin ok diistik
oldugunu gozlemledim.”

Kullanicilar acisindan
degerlendirildiginde Israilli maestro Omri
Hadari'nin séylediklerini Miizik Yazari Sefik
Kahramankaptan'in agzindan dinleyelim:

“Bir konser sonrasi, sef Omri
Hadari'yi ziyarete gittigimde aldigim ilk
tepki ‘Harikulade’ oldu. Sahnede biitiin
calgilar ve ayrintilart duyarak yonetmek
beni costurdu. Orkestraniz da ok iyi.”
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Acoustical Design
and Renovation
Project for the
Presidential
Symphony
Orchestra Concert
Hall

MEHMET CALISKAN

» Acoustical design in architecture is a design
process that aims to achieve acoustical comfort
conditions appropriate for the function of a
particular space. Its importance is directly related
to realization of the building’s functions i.e. its
architectural programme. Several acoustical
parameters employed in acoustical design
process are explained in the study. Key issues

in the acoustical design of spaces are addressed.
Approaches used in the design of multi functional
spaces are described and examplified. The
process is demonstrated by the acoustical design
of recently renovated hall for the Presidential
Symphony Orchestra in Ankara. Only a few of
acoustical parameters like reverberation time,
clarity and early lateral fraction predicted from
computer simulations of the hall are presented
due to the limited space available. It is shown
that the sensory evaluation of halls for music
performance relies on subjective attributes of
these objective parameters. Importance of stage
design in symphonic halls is emphasized by the
case study presented in the article.
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