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ig   ay tracing model for lecture use  source   t dyo  

    

 ald r lm  
halde 

a al a al Yok

 Yerinde a al A k ahne erinde

   ald r lm  
halde 

A k smen a k Orkestra çukuru 
içerisinde

       
     Fig. 2. View 

of ODEON 3DopenGL seen when looking from stage to 
auditorium  source  E O t dyo  2 .

            
 Fig. . Auditorium ray tracing model  apart from ackstage  source  E O 

t dyo  2 .

   
  

   
  
  

 
Fig. 1. Location of 
the coupled volume; 
plan a ove  cross
section elow ; 
source  E O 
t dyo  2 1 .

           
Ta le 1. Acoustic design proposals relating to function  source  E O t dyo  2 1 .
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Oditoryumu akustik 
tim ri d  

O O  a im 
kusti i ro ram  

ku a m t r  
tim rd  

om trik a t  
ro  m i i a a 
adid r it ts i  

i tmi  o du u mimari 
mod  ri d  

asit tiri r k 
i tiri  

akustik model 
olu turmaktad r  

eli tirile  akustik modelde  adet 
y ey ulu maktad r ekil  alo u  
ta mi i akustik etkile imli a im sa e 
kulesi e aku le a im ari   m t r  

kustik modeli  sim lasyo  
ro ram a aktar lmas  ile elikle  

i leme tek i i kulla larak ses atikalar  
le mi  e modeli  su s d rma l  

test edilmi tir ekil  a a so ra 
il ili y eylere mal emeleri  ses yutma 
katsay lar  ta t lm t r  u mal emelerde  

a l as  ola   m kal l daki 
masi  a a  du ar  ta a  itirmeleri 
i i  kulla la ak me e  kesiti i  
ses yutma katsay s  O t dyo 
la oratu ar da em eda s t  l mleri 
ile elirle mi tir   tara da  se ilmi  
ola  koltu u  akustik erileri reti i 
irmada  temi  edilmi tir  o u ma  

orkestra e solist i adesi deki ses kay a  
ko umlar  ko era s  ko ser e o era 
i i  ayr  ayr  ta mla m  al  olarak 
di leyi i koltuk y eyleri se ilmi tir  

i leyi i y eyleri i   ridlere 
l mesi ile sim lasyo u  ir ru  

kt s  olu tura  ses da l m aritalar  
elde edilmi tir  ulla mlara re akustik 
a ali  so u lar  so raki l mlerde 

etle mektedir  e erle dirmelerde 
kulla la  akustik arametre s r de er 
e aral klar  i el e  okama l  salo  

kulla m  e salo  a mi  e 
al arak elirle mi tir  

   

o era s 
kulla m  okama l  salo u  elikli 
etki li i olarak tari le mektedir  

olay s yla u se aryoda ko u ma  
a la la ilirli i em ka a maktad r  

a s t  a a  y eylerle irlikte 
y ksek a im  lama s resi i 
art ra  akt rlerdir  lama s resi i  
iste ile  s rlar  st de olmas  ise 
a la la ilirli i olumsu  y de etkiler  

lama ko trol  i i  ses yutma ala  
art r lmas  erekmektedir  u se e le 

elikle salo  arka du arlar da me e 
talar arkas a ses e ir e  kuma  ka l  

mi eral y  sakla m t r  u u la 
irlikte koltuk e di leyi ileri  ses 

yutma ala a katk s  elirli ir s rda 
kalm  e lama s releri i da a a la 
d rmek ere ek lemler erekmi tir  

m olarak ko era s se aryosu da 
a k olarak tari le e  sa e kulesi i  ses 
s mleme merke i olarak kulla lmas a 
karar erilmi tir ekil  u u sa lamak 

ere sa e kulesi t  du ar e ta a  
y eyleri de to umaya kar   y eyleri 
ses e ir e  siya  am tekstili ka l  
y ksek ses yutma ka asitesi e sa i   
m kal l kta e  k m3 yo u lukta 

mi eral y  uy ula m t r  
l a  lemler ko se t tasar m 

eri de  y r t le  e etimlerde 
elde edile  lama s releri i  yakla k 

     
Table 2. Target values for acoustic parameters.

  

1.   1. s 1 H  ortalamas  yakla k .1 s

.   1. s 1 H  ortalamas  yakla k .1 s

salon içi ses d eyi farkl l klar  1  d 2dB

0 ile +4dB 1dB

1.   2.4s 00 1000H  ortalamas  yakla k 0.1 s

1.   2.4s 00 1000H  ortalamas  yakla k 0.1 s

salon içi ses d eyi farkl l klar  10 dB 2dB

-4 - 0dB 1dB

> 0.20 0.05

G salon içi ses d eyi farkl l klar  10 dB 2dB

1.4 - 1. s 500-1000H  ortalamas 5  yakla k 0.1 s

1.4 - 1. s 500-1000H  ortalamas 5  yakla k 0.1 s

-2 ile +2dB 1dB

> 0.15 0.05

G salon içi ses d eyi farkl l klar  10 dB 2dB



148 YAPI 388 MART 2014 148

3 s dolay da d r lerek lo alde 
 s lik limitleri  alt a ekilmesi i 

sa lam t r ekil  te ya da  arkl  
di leyi i ko umlar da ir iri e yak
e de er lama s releri le mektedir  

u durum arka du arda da a yo u  e 
k k l ekte  ya  du arlarda ise k yasla 
da a e i  oyutlarda orm l meleri

ar alamalar  ses sa m a olumlu 
etkisi olarak de erle dirile ilir  

rka du ardaki talar  ses sa m a 
katk s  sayesi de kay a a e  u ak 
ko umdaki u e i  a l  i  key 
y eyi  olu tura ile e i ses atlamas  
e eko e eri mara lar e elle mi tir  

lama s releri ile do ruda  ili tili ola  
ko u ma  a la la ilirli i i disi  

aritalar a re  di leyi i ala da 
 eri de de erler ile Orta yi  olarak 

i ade edile  a la la ilirlik sa la m t r 
ekil  o u ma  le dirmesi  

do al sesi eri de  ya la  u 
de erle dirme elektro akustik sistem 
arl da a la la ilirli i  yi ok yi  
itelemesi e ula a a  i ade etmektedir  

o u ma  a la la ilirli i i disi e 
ir a ka etke  arka la  r lt s d r  
alo  d  ka u u e resel r lt  
at  uaye i i dolayl  yollarda  mek  

i erisi e e i i e yeterli d eyde e el 
ola ak ekilde tasarla m t r  utu 
i i de kutu ko se ti de eli tirilmi  
kesit katma la mas  d  ka u u i  
ka ukta  akustik a lamda t m yle 
ko artmaktad r  itre im yal t  ta a  
ask  elema lar  i t idarl  du ar 
sistemleri e dilatasyo y er d eme 

lemleri ile r lt  ko trol  i adesi 
ola  ya  yollu  e a a do u umlu 
ses e i  kay  i disi  de erleri 
l tleri ra atl kla sa la maktad r  a ka 
ir r lt  kay a  olarak a ala d rma 

sistemi  uluslararas  sta dartlarda 
okama l  salo lar i i  elirtile  

 l t  sa laya ak ekilde  
e dislik tara da  al lm t r  

e etimlere t  se aryolar i i  arka 
la  r lt s  olarak reka s a da 

 kar l  de erler d  irdi 
olmu tur 

o u ma i i  
yeterli ses yutma ala  sa la d kta  so ra 
ko ser er orma slar da  la a ka  
m ikle ili tili akustik arametreleri  
o timi asyo u a a la m t r  u 
a amada ko u ma  a la la ilirli i i  

 la da oldu u ko era s kulla m da 
k yasla d k ola  lama s releri i  
y kseltilmesi erekmektedir  alo u 
m ik kulla m a uy u  ale etirmek 

ere eki a l klarda detayla d r la  
a la k a im ko se ti de  

yararla lm t r  u ka samda ko era s 
kulla m da uy ula a  itirme 
y eyleri e m da ale edilmemi  

a im ili kileri de oy amalar ile m 
ara m t r  elikle sa eye yerle tirile  
orkestra  ke di i erisi deki de esi i 
aydal  ses ya s malar  ile korumak 

ere  sa e etra da ir sa e 
ka u u tasarla m t r  u sayede salo  
ses s mleme merke i ola  sa e 
kulesi de  akustik a lamda t m yle 
ko ar lm t r  u aliyle l  yetersi  
kala  lama s releri i y kseltmek 
e ay  ama da errakl k de erleri i 
ok d rmemek ama yla salo  eri 

ta a da ka at la  a mi  lama 
odas  ka aklar  t m yle a larak salo a 
ek ses e er i ak  sa la m t r  

a la k ala  a mi mimari i  
i i  erdi i ko um e oyutlarda 
tasarla m t r  i  erile  l lerle 
yakla k  m l k a im sa eye e  
yak  alka eri deki ta a  o lu u a 
ko umla d r lm t r  es e er isi i  

a la k ala  a mi de  salo a do ru 
akmas a ola ak sa laya ak lama 
s resi arkl l  a im i erisi de kulla la  

ask  ya s t  y eyler e a  say da 
yutu u y ey aras daki de eyle elde 

            
Fig. 5. Global reverberation periods for lecture use T30 T20  source  E O t dyo  2010.

           
Fig. 10. PL A  distribution map for concert use  source  E O t dyo  2010.

           
Fig. . T  distribution map for lecture use  source  E O t dyo  2010 .
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edilmi tir  te ya da  mimari eki i  
rsel a lamda o ay erdi i  akustik 

yeterlili i  sa la d  e uy ulamada 
e  makul alter ati  elirle e e kadar  
ku la  ka aklar  ko um  oyut e 
a l m y leri ile il ili ek ok al ma 
y r t lm t r ekil  y k tek 

ir a kl k yeri e ses sa m a ola ak 
sa laya  e estetik a lamda da a 
uy u  ulu a  ar al  mod l erisi 
ka ul edilmi tir  a aklar  e i likleri 
seste re kle meye e reka s a da 
re o a sa se e iyet ermeye ek  
te ya da  yeterli ses ak a ola ak 

sa laya ak oyutlarda tasarla m t r  
o trol edile ilir ka aklar sayesi de ay  
ama da ko ser e o era kulla mlar da 
ereksi im duyula  arkl  ora da e er i 

ak lar  retile ilmi tir
t  u akustik tasar m erileri ile 

lama s releri 3  orta reka slarda 
ko ser salo lar da arkl  tar slu ta 

ek ok klasik m ik er orma s  i i  
ideal olarak elirle e   s merte esi e 
ekilmi tir  te ya da  d k reka slar  

orta reka slara re elirli d eyde 
ask  olmas  ile elde edile  e s akl k 

el arametresi e kar l k ele  es el 
arametrelerde  as ora  3  de eri ile 
l tleri ra atl kla sa lamaktad r

 O era e 
ale etki likleri e e sa i li i ya a ak 

salo  e etimleri de kulla ma 
uy u  olarak orkestra ukur ka aklar  
a lm  e ukur i erisi de orkestra ses 
kay a  olarak ta mla m t r ekil  

o ser se aryosu daki sa e ka u u 
kald r larak o erada dekor e k 
sistemi i  ko trol e de i imi e y elik 
te i at  ar d ra  sa e kulesi salo a 
da il edilmi tir  a e kulesi e salo  
i erisi deki mal emeler ko era s e 
ko ser kulla m da oldu u i i sa it 

rak lm t r  o ser kulla m a re 

da a d k  akat ko era sa re da a 
y ksek lama s resi ereksi imi deki 

u kur uda de e a la k a im 
ka aklar  k smi olarak a lmas  ile 
sa la m t r

ku le a imdeki ses e er isi i  
eri d  ko era sa re lama 

s resi i art rm  e yumu ak e i li 
oklu ses e er isi s mleme e risi 

olu turmu tur  O era kulla m  
e etim so u lar a re di leyi i 
oktalar da le e  ortalamada 

 s lik lama s resi de erleri eri 
aral k ola   ile  s yi sa lamaktad r  

yada s ralamada akusti i e  iyi ola  
ko ser salo lar da orta reka slarda 

lama s resi ortalamalar   s   s 
aral da de i mektedir  okama l  ir 
kur uda tasarla a  Oditoryum o era 
akusti i u ko ullarda ok iyi olarak 

itele dirile ilir  lde edile  lik 
as ora  de eri o era ale kulla m a 

uy u dur  i leyi i ko umlar da ses 
d eyi  da l mlar  ses  
y kseklikte  e e de er omo e  ses 

ala  de erle dirmesi de emlidir  
O era kulla m da di leyi i ko umlar  
aras daki arkl l k d de  a  olarak 

le mektedir ekil  u de er sesi  
mek  i erisi de omo e  yay ld  e 
akustik mara lar  e  a a i dir e di i i 
i ade etmektedir

 
eydar liye  erke i akustik 

tasar m s re i de ko era s  ko ser 
e o era oklu kulla m a ola ak 

sa laya ak ekilde mal eme  detay e 
a im arametreleri de erle dirilerek 
ereksi ime y elik arkl  akustik 

mler retilmi tir  imari dili  
olduk a ask  oldu u u ya da rsel 
a lamda e  a  d eyde m da ale ile 
akustik ko or ko ullar  o timi e 

edilmesi temel orluk olmakla irlikte  
u k s tlamalar ilimsel a lamda ye i 

tek ikleri  eli tirilmesi e ratikte 
uy ula mas a ka  a m t r

a la k ala lar ko se ti de ta a  
aras a sakla m  aku le a im ko ser 
e o era kulla mlar da ka aklar  
erekli d eylerde a lmas  ile 

lama s resi i y kselterek di leyi i 
ko umlar da a l  ses ala lar  
yarat lmas a ola ak sa lam t r  te 
ya da  ka at la  ka aklar ile u 

a im ko era s kulla m da ari  
tutulmu  u u  yeri e uy ula a  
y ey mal emeleri ile l  ale etirile  
sa e kulesi salo a da il edilmi tir  u 
sayede a k e ere ma t da sa eye 
ka a  a la e er i i  e ararl  ola ile ek 
ses ya s malar  salo a d  
e elle mi  lama s resi ko u ma  
a la la ilirli i i iyile tire ek ekilde 
teki i le lere k yasla d r lm t r  
o u  olarak  kulla m se aryosu da 

da akustik ko or ko ullar  olas  
e  iyi d eylere ekilmesi m mk  
olmu tur  

eydar liye  erke i Oditoryumu 
akustik tasar m  s re i de eli tirilmi  
mimari ile t le ik mler  akustik 

ilimi e il ili tek olo ileri  d ya 
a da ula m  oldu u d eydedir  

t  u irikimi  eri e ye i 
ikirler ekle mi  kuramsal e de eysel 
al malar  katk s yla a la k a im 

tek i i i  ko era s  ko ser e o era 
kulla mlar a y elik uy ulamas  ir 
ilk olmu tur  imari dili  er e esi de 
akusti i  ya s ra ek ok disi li i  ir 
arada uyumlu al mas  so u u olarak 
ortaya ka  u r  tek ik e estetik 
a lamda u da  so ra uy ula a ak 

e er i le deki okama l  oditoryumlar 
i i  ir rototi model olmas  umut 
edilmektedir.

       
     Fig. 9. View 

of ODEON 3DOpenGl as seen from stage to auditorium, 
source  E O t dyo, 2010.

       
     

Fig. . Coupled volume covers, AN ET OO  proposal, 
source  AN ET OO , 2010.
 

       
      

Fig. . Coupled volume covers, HA Architects proposal, 
source  aha Hadid Architects, 2010.



150 YAPI 388 MART 2014 150

  
   

   
   

    

» e auditorium it i  t e eydar liye  
e ter ser es or a  audie e o   a d 

i or orates o ere e  o ert a d o era use 
alto et er  o ro ti  t e multi u tio al 

er orma e ro ram o  t e s a e to et er 
it  u om romisi  aest eti  o sideratio s  

ou led s a e o e t as ee  ado ted as a  
a ousti al a d ar ite tural desi  aid  is 

a er rese ts mai ly t e de e da le a ousti s 
attai ed y t e ou li  o  au iliary s a es y 
em loyi  o  t e ri t si ed ou led olume 
o e ted it  ro er i is i  materials a d 
aria le a erture si e i  o se ue es i  t e 

di ere tiatio  o  re er eratio  time it i  t e 
mai  olume amely multi ur ose auditorium  
a d t e ou led room  i i  t e olume a d 
room i is es as or etti  t e desired e er y 
de ay e a ior  a erture si e as ome u  to e 
t e esse tial arameter to o e trate o  e 

ro osed solutio  or o ere e  musi  a d 
i ter related a ti ities is or t e est o  early 
a d late sou d ield e er y de ay o trol  e 

ro er re er eratio  times are studied or t e 
mai  all alo e a d ou led s a e se arately to 
i d t e results as o  t e o timum re er eratio  

times o er re ue y ra e o  t e auditorium 
or er orma e s e i i  erture si e as a  

esse tial role i  ala i  t e re er eratio  
time distri utio s o  t e auditorium a d ou led 
s a e  ta e to er a ousti s a d t orou ly 

oode  sur a es o  auditorium are studied 
to et er it  t e ou led olume i  sear  
o  o timum re er eratio  times or di ere t 

ur oses o  ou li  s a es   it i  t is study 
ou led olume is used as a desi  tool out o  

re e t a ousti al i o atio s  e orm a d 
materials it i  t e mai  olume is orked 
out to et er to et t e o timum sou d e er y 
de ay orms or di ere t a ti ities  art rom 
ou led s a e o e t  sta e ouse desi  

auditorium mai  a k all desi  a d side all 
a e irre ularities are studied it i  t e aim 

o  a i  a  e e distri utio  o  sou d ield 
t rou out t e all  is a er rese ts t e 
su ess ul out omes o  a ou led olume desi  

it i  su  a olle tio  o  irre ular orms out o  
mi imum aest eti  om romises.
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