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1.GIRIS

Adnan Saygun Sanat Merkezinin ©Onemi, iilkemizde klasik miizik performanslar
amaciyla tasarlanan ve insa edilen iiciincii yap1 (Istanbul AKM ve Bilkent Konser
Salonu’ndan sonra) olmasinda yatmaktadir. Ne yaziktir ki ¢ok sesli miizik icra edilen
tilkemizdeki diger salonlarin baglangic tasarim amagclari, simdiki kullanim
fonksiyonlarindan farklidir. Bu tiir salonlara, yeniden diizenlenen CSO Salonunu 6rnek
gostermek olasidir. Senfonik miizigin icra edilecedi salonlar gerek formlari, hacim
gereksinimleri ve boyutlandirilmalari, gerekse i¢ bitirme malzemeleri ve seyirci
koltuklar1 agilarindan diger tiyatro salonlarindan ve cok amacl salonlardan biiyiik
farklilik gostermektedirler. Bu nedenlerle akustik tasarimlarinda ele alinan akustik
parametrelerin sayilarinin ¢oklugu ve karmagikligi nedenleriyle bilgisayar benzetimlerine
basvurulmaktadir. Ozellikle 2000 kisiyi asan kapasitelere sahip konser salonlarinin
tasariminda 1:10 - 1:20 Olgekli akustik modeller iizerinden alinan Olciimlerle bilgisayar
benzetimi ile gelistirilen tasarimin denetlenmesi olagandur.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Giizelyali mevkiinde Mithatpasa Caddesi iizerinde hem
Izmir Devlet Senfoni Orkestrasini ve izmir Operasi konserlerinde kullanilmak hem de
Izmir’de diizenlenecek kongre ve konferanslara ev sahipligi yapmak; bunlarin yanisira
icinde bale, miizikal ve vodvil tiirti agirhikli dekor gerektirmeyen drama etkinlikleri
sergilemek amaciyla bir merkez olusturarak belirtilen sanatsal etkinlikler i¢in gerekli
altyapiyr saglamaya karar vermistir. Ayrica yap: icinde yer alan biiyiikk salonda pop
miizik icerikli konserler yapilabilecegi de diisiiniilmiistiir. Yapr 2000 yilinda yapilan
cagrili yanisma sonucunda konkuru kazanan Tozkoparan Mimarlik tarafindan
projelendirilmistir. Proje miiellifi, Arup Acoustics’ten aldigi akustik danigmanlik
cergevesinde ihaleye esas olacak ilkeleri projeye islemistir. Ingaat ihalesini kazanan
yiiklenici OZTAS Insaat, insaat Malzemeleri Ticaret A.S. salonlarin akustik tasarimi
konusunda danigmanlik alma ve ihale dosyasinda yer alan akustik icerikli eksiklikleri
giderme ihtiyacini duymus ve bu hizmet tarafimdan verilmistir. OZTAS, salonlarin
dekorasyon projelerinin de Erbug Mimarlik taahhiidiinde gerceklestirilmesini
ongormiistiir.

2. MIMARLIKTA AKUSTIK TASARIM

Mimarlikta akustik tasarim, mekan icinde yiiriitiilen fonksiyona uygun akustik konfor
kosullarini saglamak amaciyla yapilan bir tasarim siirecidir. Onemi yapinin
fonksiyonlarinin/mimari programinin gerceklestirilmesi ile dogrudan ilgilidir. Ornegin,
konusma amach bir salonda akustik konfor kosullari uygun olmadiginda yapilan
konusmalar dinleyiciler tarafindan isitilemeyecek, isitilse bile anlagilamayacaktir. Bu
durumda mekan icinde istenen fonksiyonu/programi gerceklestirmek miimkiin
olamayacaktir. Akustik konfor kosullarinin en 6nemli olanlari, mekanin programina
uygun cinlama ozelliklerine sahip olmasi, mekan icinde yanki vb akustik hata/maraz



bulunmamasi, olusan sesin programa uygun olarak berrak/net ve yiiksek ya da giir
olmasi, mekan icindeki konumlara gore biiyiik farklilik gostermemesi, yine fonksiyona
uygun kabul edilebilir arka plan giiriiltiisii diizeylerinin olugmasi ve varsa elektro-akustik
giiclendirmeli seslerin aslina uygun olarak, bozulmadan dinleyicilere ulastirilmasi
seklinde Ozetlenebilir. Mimari tasarim ile birlikte yiiriitilmek durumunda olan akustik
tasarim ¢iktilarina 6zellikle mekanlarin i¢ dekorasyon projelerinin olusturulma siirecinde
bagvurulur. Ancak, dogru olan akustik tasarim siirecinin mimari tasarim siireci ile
esglidiimlii olarak basindan sonuna kadar birlikte yiiriitiilmesi gerekliligidir. Arka plan
giiriiltiisti ile olan dogrudan iliskisi nedeniyle ses yalitimi caligmalart akustik tasarimin
ayrilmaz bir pargasidir.

Icinde isitsel iletisim gereksinimi duyulan her mekanda akustik tasarim uygulanir.
Akustik ac¢idan en duyarli mekanlar olan konser salonlar1 ve operalar ile kayit stiidyolari
akustik tasarimin en yogun uygulandigr mekanlardir. Bunun yanisira tiyatrolar, konferans
salonlar1, ¢cok amacl salonlar, toplant1 salonlari, derslikler, sinema salonlari, cami, kilise,
sinagog vb dini yapilar, hastaneler, kiitiiphaneler, miizeler, alisveris merkezleri, fabrikalar
ve igyerleri, lokantalar, eglence yerleri, atis poligonlar1 ile anons sistemlerinden yapilan
konusmalarin anlagsilabilir olmasi1 gereken hava limani terminalleri, metro istasyonlari,
garlar, kapali spor salonlari, kapali yiizme havuzlari, stadyumlar akustik tasarim
uygulanan mekanlardan bazilaridir. Ofis yapilar1 ve 6zellikle ¢cok kath konut yapilari, ses
yalittmi odakli akustik tasarim ¢alismalarinin yogun olarak uygulandig: alanlardir.

3.ADNAN SAYGUN SANAT MERKEZI AKUSTIK TASARIMI

Binada iki salon ve toplanti mekanlar1 yer almaktadir. Ana salon temelde senfonik miizik
amacli konser salonu olarak projelendirilmistir. Bu fonksiyon, miizigin icrasi sirasinda
calinan notalarin birbirleri lizerinden kayarcasina akip gitmesini saglamak amaciyla uzun
cilama siirelerine (salon i¢ ylizeylerinin ses yutma Ozelliginin diisiik olmasina) gerek
duymaktadir. Diger ana kullanim olan konferans ya da konusma fonksiyonu agisindan ise
konusmanin anlagilabilirliginin 1yi diizeyde olmasi onemlidir. Bu kosul konugsmacilar
tarafindan sarf edilen hecelerin seyirci tarafindan ayrik olarak, teker teker algilanmas ile
saglanabilecektir. Salon yiizeylerin ses yutma Ozellikleri yiiksek olan malzemelerle kaph
olmasi ve boylelikle salondaki ses yutumunun artirilmasi, konusmanin anlasilabilirligini
gelistirmek icin gereklidir. Birbirleriyle celisen ¢imlama gereksinimlerinin degisken
akustik ozellikli duvarlar ile saglanmasi, yan duvarlar iizerine kumas perdeler(banner)
kaplanarak cinlama siirelerinin kisaltilmast ve konferans, kongre, drama ve bale
gosterimleri igin altyapt olusturulmasi Arup Acoustics tarafindan planlanmistir. Ana
salonun altinda yer alan kiiciik salon konferans ve kongre fonksiyonlarina hizmet edecek
sekilde tasarlanmistir. Ana salonda ulasilmasi 6ngoriilen kapasite 1100, kiiciik salonda
ulasilmasi hedeflenen kapasite 600 seyircidir.

3.1 Biiyiik Salonun Senfonik Miizik Amach Kullaniminin Akustik Benzetimi ve
Degerlendirilmesi

Adnan Saygun Sanat Merkezi Ana Salonu’nun formu ve boyutlandirilmasi ayakkabi
kutusu(shoebox) seklinde tasarlanmistir. Bu formun akustik agidan pek ¢ok olumlu
ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden en 6nde geleni, yan duvarlarindan gelen giiclii
yan yansimalarin seyirciye sesi daha iyi algilama ve sahnede ses kaynagi lokalizasyonunu
kolaylastirma  imkanlar1  saglamast  olarak  gosterilebilir. ~ Yaklasik  hacim
hesaplamalarindan edinilen kisi basina yaklasik 12 m® hacim, salonun tasarimda



hedeflenen islevleri i¢in uygun bulunmustur. Arup Acoustics tarafindan gelistirilen
akustik tasarim ile sahne arkasi ve yan duvarlar tizerinde olusturulacak diizensizliklerin
ve yan balkonlardan gelen yansimalarin, sesin salon icine sag¢ilarak dagilimini
kolaylagtirmast ve salonun akustik Ozelliklerine olumlu katkida bulunmasi
ongoriilmiistiir. Duvar yiizeylerinin ses yutma 6zelliklerini en alt diizeyde tutabilmek i¢in
i¢ ahsap duvar kaplamalari dogrudan duvara monte edilmistir. Senfonik konser amacl
salonlarda ses yutumunun %70’ seyirci ve koltuklardan kaynaklandig icin koltuklarin
olabildigince az ses yutma 6zelligine sahip olmasi salon i¢inde uygun ve uzun ¢inlama
ozelliklerinin olugsmas1 agisindan bir gerekliliktir. izleyici koltuklarmin diisiik yogunlukta
kumas ile tefrisli, ahsap kolcakli ve sirt arkasinin ve oturma yeri alt kisminin ahsap
olmas1 gerekli goriilmiistiir. Malzemelerin akustik(ses yutma ve ses gecirme) ozellikleri
sesin frekansina baglh olarak degistiginden degerlendirmede kullanilacak temel akustik
parametreler orta frekanslar icin Cizelge 1°de verilmistir. Ornegin, cinlama siiresi
(salonda ses kaynagi kapatildiktan sonra ses basinci diizeyinin 60 dB diismesi ya da ses
enerjisinin baslangi¢ degerinin milyonda birine diismesi i¢in gegen siire) icin verilen
araligin alt sitnirinin Mozart, Vivaldi vb bestecilerin eserlerinin icrasina, iist sinir olarak
verilen 2,4 s degerinin Caykovski, Mahler vb bestecilerin eserlerinin icrasina uygun
olacagini sdylemek miimkiindiir. Cinlama siireleri salon hacmi ile dogru orantili olarak
degismektedir.

Cizelge 1. Senfonik Miizik i¢in Temel Akustik Parametreler ve Optimum Degerleri

Parametre Optimum Degerleri Hissedilebilir fark
Cinlama Siiresi (T20/30- | 1,71le 2,4 s yaklasik 0,1 s
500/1000 Hz)
EDT-Erken Soniimleme | 1,7 ile 2,4 s yaklasik 0,1 s
Siiresi
SPL(A)- A-agirlikli Ses | Ses diizeyleri dagiliminda | 2 dBA
Diizeyi en alt diizeyde degisim

(<6dBA)
C80-Berraklik/Netlik -4 ile +2 dB 1 dB
LF-Yan Yansima Orani 0,25 ve istii 0,05

Bilgisayar benzetimi i¢in secilen ODEON v8.5 yaziliminda kullanilmak iizere mimari
projenin  AutoCAD.DXF dosyalarindan basitlestirilerek elde edilen biiylik salonun
akustik benzetim amacli bilgisayar modeli 896 yiizeyden olusmaktadir. 3 boyutlu
yiizey(3-D Face) elemanlarini kullanan bu grafik model, geometri ve boyutlarda hicbir
degisiklik yapilmadan gelistirilmistir. Ancak seyircinin oturdugu alan diiz bir yiizey ile
tanimlanmistir. Sahne {izerinde bir ses kaynag konumu tanimlanarak benzetimler
gerceklestirilmistir. Biiyilk salonun akustik benzetim caligmalarinda on iki farkli
malzeme kullanilmistir. Akustik benzetim sonuglari izleyicilerle dolu salonun orkestra
cukuru kapali iken akustik davranisi dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Cinlamanin 6znel (subjektif) olarak algilanmasi daha ¢ok erken soniimlenen seslere bagl
oldugu icin degerlendirmelerin ses kaynag kapatildiktan sonraki ilk 20 dB soniimlemeyi
temel alan T20 degerleri kullanilarak yapilmasinin daha uygun olacag ifade
edilmektedir. Orkestra cukuru kapali, seyirci ile dolu salonun orta frekanslarda(500 Hz-
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1000Hz ortalamasi) ortalama ¢inlama siiresi 1,99 s olarak hesaplanmistir. Bu deger
senfonik miizik tiiri performanslar i¢in uygundur. Diger yandan ses kaynag:
kapatildiktan sonraki sesteki ilk 30 dB diismeyi temel alan ¢inlama siiresi T30 degeri ise
orta frekanslar(500 Hz-1000 Hz) icin ortalama T30 c¢inlama siiresi 2,1 s olarak elde
edilmistir. T20 ve T30 degerlerinin birbirine bu denli yakin hesaplanmasi, biiyiik salon
icinde senfonik miizik performanslari icin gerekli olan dagimik alan kosullarinin
gerceklesecegine isaret etmektedir. Bu smirlar degerlendirildiginde salonun senfonik
miizik amacli kullaniminda Cizelge 1’de Ozetlenen ¢inlama siireleri gereksinimini
karsiladig1 anlagilmaktadir. Sekil 1 akustik benzetim yoluyla hesaplanan c¢inlama
siirelerinin 63 Hz — 8000 Hz arasindaki frekanslarda, oktav bantlardaki degerlerini
ozetlemektedir.

Estimated giokal reverberstion tines (Source 1, 224982 rays used)

"""" E]
rrrrrrrr 0120

125

250

2000

4000

8000

Sekil 1. Saygun Sanat Merkezi Biiylik Salonu Senfonik Miizik Kullanim1 Cinlama
Ozellikleri

Akustik parametrelerin salon i¢inde dagiliminin biiyiik farklilik gostermemesi da 6nem
tagimaktadir. Sekil 2’de T30 c¢inlama parametresinin 500 Hz’teki degerinin salonda
izleyici konumlarina gore dagilimini gosterilmektedir. Cinlama Ozelliginin yanisira a-
agirlikli ses diizeyi, kaynaktan gelen sesin ilk 80 milisaniye icindeki enerjisinin 80
milisaniyeden sonraki enerjisine oranini ifade eden berraklik/netlik parametresi, C80 ve
seyirci konumlarinda yanlardan gelen sesin toplam ses icindeki oranini simgeleyen yan
yanstma orani, LF dagilimi da tasarimin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Ornek
olarak T30 parametresinin ve C80 parametresinin 500 Hz’teki degerleri Sekil 2 ve 3’te
verilmektedir.
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Sekil 2 Biiyiik Salonda T30 Cinlama Siiresinin 500 Hz’te Dagilimi
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Sekil 4. Biiyiik Salonda C80 Berraklik/Netlik Parametresinin 500 Hz’te Dagilimi



3.2 Biiyiik Salonun Konferans Amach Kullanimimin Akustik Benzetimi ve
Degerlendirilmesi

Biiyiik Salonun, multimedya gosterimlerin yeraldigi elektroakustik sistem destekli
konferans ve konser(pop tiirii) kullanim senaryolarinda, Arup Acoustics tarafindan
onerilen ¢ift katli perde sisteminin duvarlara yukaridan indirildigi durumda salon i¢inde
olusacak akustik ozellikler, ODEON 8.5 yazilimi araciligi ile yapilan bilgisayar
benzetimi yardimiyla belirlenmistir.

Benzetim sonucglar1 ozellikle ¢ok diisiik frekanslarda beklenenden biraz daha uzun
cinlama siirelerinin olusacagini gostermektedir (Sekil 4). Akustik tasarim ve yalitim
caligmalarinda diisiik frekansli(bas) seslerin yutulmasi dalga boylarinin uzun olmasi
nedeniyle fiziksel olarak oldukca giictiir. Arup Acoustics tarafindan Onerilen iki kath
yiinlii perde sistemlerinin(banner) diisiik frekanslarda etkin ses yutumu saglayabilmesi
icin duvardan uzak mesafelere konuslandirilmas: gerekmektedir. Ancak bu durumda da
goriinim acisindan olumsuzluklarin yanmisira duvara yakin izleyici koltuklarinin
kullanilamaz duruma diismesi kacinilmaz olmaktadir. Salon kapasite kaybini onlemek
icin de banner sistemlerinin duvara yakin montaji zorunlulugu dogmaktadir.

Salonun senfonik miizik kullanim senaryosu i¢in hesaplanan ¢inlama siireleri(Sekil 1) ile
karsilastinlldiginda, Ongoriildiigii gibi ozellikle yliksek ve orta frekanslarda yasanan
cinlama siiresindeki diismelerin boyutlar1 oldukg¢a yiiksektir. Bu frekanslarda ¢inlama
siireleri 2 saniye mertebelerinden 1 saniyenin altina kadar diigsmektedirler. Konusmanin
anlasilabilirligi acisindan son derece yararli goriilen ¢inlama siirelerindeki bu azalma
125 Hz frekans bandinda 2 s mertebesinden 1,65 s’ye diisme olarak gerceklesmektir. Bu
frekansta beklenen ideal ¢inlama siiresinin 1,3 s-1,4 s araliginda olmas1 gerekmekteydi.

Estimatend global reverberation tines (Source 1, 481674 rays used)
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Sekil 4. Saygun Sanat Merkezi Biiyiik Salonu Konferans Kullanimi Cinlama Ozellikleri



4.DEGERLENDIRMELER VE SONUC

Saygun Sanat Merkezi Biiylik Salonundan hareketle akustik acidan hassas hacimlerin
akustik tasarimi ile ilgili yontemler acgiklanmaya c¢alisilmistir. Akustik tasarim
parametrelerinin salon formu, boyutlar1 ve ylizey bitirme malzemelerinin akustik
ozellikleri ile ilintileri anlatilmistir. Burada ele alinan akustik tasarim parametreleri,
tasarimda kullanilan onlarca parametreden yalnizca birkacidir. Biiyiik salon 6zelinde
bilgisayar benzetimi ile elde edilen tasarim sonuglar irdelendiginde, asagida 6zetlenen
degerlendirmelerde bulunmak olasidir:

1. Seyirci ile dolu salonun orta frekanslarda ¢inlama ve erken soniimleme karakteristigi,
senfonik miizik amacli performanslara uygun bulunmustur. Diisiik frekanslarda ( 125 Hz
ve 250 Hz) olusan sicaklik parametresi (diisiik frekanslardaki ¢inlama siirelerinin orta
frekanslardaki ¢inlama siirelerine orani) degeri 1.03 mertebesinde gergeklesmistir. Bu tiir
salonlar icin Onerilen deger 1.1 mertebesindedir. Ancak, konferans ve konser
kullaniminda diisiik frekanslarda sikintilar olusturabilecegi kaygisiyla elde edilen sicaklik
parametresi 1,03 degeri yeterli goriilmektedir.

2. Erken yan yansima oranlarinin orta en 0n siralar disinda-ki bu tiir salonlarda beklenen
bir sonugtur- tiim salonda c¢ok diizenli ve senfonik miizige de uygun degerlerde
gerceklestigi anlagilmistir.

3. Berraklik parametresinin salondaki dagilimi olduk¢a diizenli ve normlara uygundur.

4. Salondaki goreceli A-agirlikl ses diizeyleri dagilimlarinin diizenli ve normlara uygun
oldugu goriilmiistiir. Salon icinde A-agirlikli ses diizeyleri arasindaki en yiiksek farkin 6
dBA’dan kii¢iik olmas: 0l¢iitii saglanmustir.

5. Oznel degerlendirme agisindan salon iginde sesin sicakligi ve parlakliginin giiniimiizde
kullanilan uluslararas1 normlara uygun oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Biiyiik Salon ic¢inde Olgiilen 1sitma, havalandirma ve klima sistemi kaynakli giiriiltii
uluslararas1 normlar1 saglamaktadir. Tasarimda NC-20 Giiriiltii Olgiitii egrisi olarak
belirlenen hedef, salonun devreye alinmasi siirecinde Arup Acoustics ve benim tarafindan
NC-18 olarak ol¢iilmiistiir. Boylelikle salonda hedef giiriiltii 6l¢iitiiniin ¢ok altinda arka
plan giiriiltii diizeylerinin olustugu anlasilmistir.

Sonug¢ olarak Saygun Sanat Merkezi Biiyiik Salonunun akustik 6zelliklerinin senfonik
miizik acisindan miikemmele yakin diizeyde tasarlandig1 ve sonradan yapilan dl¢iimlerle
bu durumun dogrulandigi anlasilmistir. Perde(banner) uygulamasiyla salon konferans,
kongre vb konusma odakli fonksiyonlar i¢in de uygun imkanlar sunmaktadir. Diger
miizik icerikli fonksiyonlar perdelerin farkli kombinasyonlar1 ile salon akord edilerek
rahatlikla  gerceklestirilebilir. Ancak pop miizik konserleri acgisindan diisiik
frekanslarda(bas seslerde) sorun yasanabilecegi gozardi edilmemeli, karsilasilabilecek
olas1 olumsuzluklar elektroakustik énlemlerle giderilmelidir.



