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OZET

ODTU Mimarlik Fakiiltesi'nde Yapi Bilgisi Yiiksek lasis Programinda verilmekte olan BS
575 kodlu “Mimari Akustik 1" dersinde giencilere muzik ve korgma amacli salonlarda
mimari tasarim ve detaylandirmasamalarinda akustik tasarim kriterlerinin  6nemi
vurgulanmaktadir. 2010-2011giem yilinda 27 @rencinin katihmiyla sardurdlngiolan
derste @rencilerin kuramsal olarak aktarilan bilgiyi tasarve benzetim ile pefirmeleri
amaclyla “bilgisayar benzetimi yoluyla” akustik &asn gerceklgtirilmistir. Ogrencilerden
1000 kiilik konser salonu tasarlamalari istegnsalon hacmi,boyutlari ve malzeme secimleri
konser salonu icin dikkat edilmesi gereken paragherte gore irdelenrgtir. Bu makalenin
amaci, BS 575 dersinde ortaya cikan “konser salgmajelerinin bilgisayar benzetimi
yoluyla irdelenmesi ile hemgdencilerin kuramsal bilgiyi tasarimlarina nasil ganklarinin
gozlemlenmesi hem de konser salonu tasarimlariaeaihparametrelerdeki problemlerin
daha cok 6n plana c¢iktnin ortaya konulmasidir.

Anahtar Kelimeler: Hacim Akustgi, Konser Salonu, Akustik Tasarim, Akustik Benzetim

ACOUSTICAL DESIGN EXPERIENCE BY COMPUTER SIMULATION IN
ARCHITECTURAL ACOUSTICS EDUCATION: A STUDY OF 1000 SEATED
CONCERT HALL

ABSTRACT
Within the context of “Acoustics in Architecture Tburse BS 575, offered within the
curriculum of the graduate program in Building Swe of Department of Architecture at
METU, the emphasis is placed onto the importancacoistical design parameters at the
design and detailing phases of halls for speech mudic. In the Fall Term of 2010-2011
academic year, the 27 students who took the caansesked to design a concert hall with
1000 people capacity and assess their designs byueter simulation. The volume of the
halls, the dimensions and material selections aseussed according to the concert hall
design parameters. The aim of this paper is toadisc how the students adapt the theoretical
knowledge on room acoustics to their designs asdudis on type of problems faced when
designing a concert hall.
Keywords: Room Acoustics, Concert Hall, Acoustical Desigowstical Simulation



1. GiRis

ODTU Mimarlik Fakiltesi, Mimarlik Bolimiinde 2010-PD Giiz Yariyihnda Yapi Bilimleri
Yuksek Lisans Programi kapsaminda Prof. Dr. Meh@abskanin yuratictusu oldgu
“Mimarlikta Akustik 1” adli 27 @rencinin katildgl ders kapsamindagtencilere Mimari
Akustik Tasarim ile ilgili teorik bilgi verildiktersonra oda akugiyle ilgili dikkat edilmesi
gereken parametreler anlatibtm. Bu bilginin uygulamah olarak pekirilmesi icin
Ogrencilerden 1000 seyirci ve 80sHik orkestra kapasiteli ana fonksiyonu senfoniknker
salonu olan, bunun yaninda romantik ve barok mikakserleri icin de uygun kallar
sgglayan bir salon tasarlamalari istestii Ogrenciler salon tipi konusunda serbest
birakilmstir ancak salon formu ve dlgulerinin konser saldooksiyonuna uygun olarak
belirlemeleri gerekligi vurgulanmstir. Plan ve kesitleri cizilen projelerin  akustik
modellerinin olgturularak Odeon adh akustik benzetim yaziliminddors tasariminda
kullanilacak malzemelerin konser salonu tasarimarpatrelerini ve gerekli ¢cinlama surelerini
sgilayacaksekilde se¢cmeleri istenstir. Proje raporunda tasarimlarin yeterli sayidanpve
kesit cizimleriyle birlikte benzetim sonuglarinionailmasi istenngtir. Tasarimda kullanilan
malzemelerin listesinin salon icindeki ses kayna ve alicilara gére konumlariyla birlikte
belirtiimeleri, hesaplama parametrelerinin ve vyuzegyllarinin Odeon gorugléri ve
cizimleriyle birlikte gosterilmeleri, mimari ve aktik tasarimini ve benzetim sonuclarini
anlatan bir power point sunumunun da rapora eklsnbeklenmgtir.

Proje raporununsagidaki akustik tasarim parametrelerini icermesi bphiktir:

1.Cinlama sureleri, orta frekanslarda ¢inlama siireh salon icindeki dalim grafikleri

2. Salon icinde orta frekanslarda Erken SonumleSiresi dgilim grafikleri

3. Salon icinde orta frekanslarda Berraklik/Netldazilim grafikleri

4. Salon icinde orta frekanslarda Erken Yan Yansdgalim grafikleri

5. Salon igindeki A @rlkli ses duzeyi dalim grafigi

6. Salon icindeki korgma iletim indisi dgilim grafigi

Sonuglarin  senfonik muzik amacli konser salonu tékusasarim kriterlerine gore
deserlendirilerek bir rapor okiurulmasi istenngtir. Ogrencilerin form secimleri, salon ici
boyutlar ve malzeme segimleri ile benzetim sonuctaserlendirilerek mimari tasarim
sureciyle akustik benzetim cghalarinin birbirlerine entegre edilmesi yoluylaaya cikan

projelerde mimaride akustilggiminin yeri tartsiimistir.

2. MIMARIDE AKUSTIK EGITIMININ AMAC VE KAPSAMI

Mimari akustik bilgisine lisansgimi mifredatinda yeterli Gnem verilmemesine gkarher
turli fonksiyona sahip yapinin mimari tasarigarmasindan uygulamasanasina kadar
akustik bilgisinin kullaniimasi gerekmektedir. Qiiee miizik ve kongma amagli salonlar ile
muzik kayit stidyolarinda hacim akytbilgisi Gnem tairken; bu fonksiyonlarin yani sira
konut, otel, okul, ofis, hastane gibigdr fonksiyonlar i¢in kullanilan yapilarda yapi akgs
bilgisi buytk 6nem tamaktadir.

Mimari egitimde akustik ile ilgili detayh bilgiye yiksekdans dizeyinde yer verilmektedir.
Hacim akus@i ve yapi akusgi iki farkli donem dersi olarak gencilere sunulmaktadir.
Hacim akus@ kapsaminda sesin Uretimi ve yayllmasi, salonakuth amacina uygun
kriterlerin g6z 6nunde bulundularak salon geomietres boyutlarinin belirlenmesi, yansitici
ve yutucu malzeme secimleri ve salon icindeki yerie dizenlenmesi ile ilgili kriterler



anlatilmaktadir. Hacim akugti 6zellikle kongma ve muzik amacli salonlar ile ses kayit
stidyolarinda sesin kalitesini artirmaya yonelikekterin g6z dntinde bulundurularak mekan
icinin tasarlanmasini konu alir.

Yapi akustgi ise ses yalitimi, hacim sinirlarinin  belirlenmesietaylandiriimasi ve
olculendiriimesi ile dgru malzemelerin secilmesi ilegkilidir. Ozetle istenmeyen sesin, yani
gurultinun engellenmesi igin 6nlemlerin alinmasidErudan ilgkilidir.

Bu makaleye konu olan csinada konser salonu tasariminda salon form, boyatgigeri ile
malzeme secimlerinde icerde vyuriutulecek fonksiyonlagerceklgtiriimesine yonelik
alinmasi gereken onlemlerin 6nceden alinabilmesailayan hacim akusii egitiminin
tasarim surecine etkisi sorgulanmaktadir. Mimansak bilgisinin tasarim s@amasinda bir
girdi olarak kullaniimasi ile istenen fonksiyonaguyn salonlarin tasarlanabil@gegercesi
ortaya konulmaktadir.

3. LITERATURDEK I KONSER SALONU FORMLARI VE TASARIM OLCUTLER 1

Konser salonlarinda ¢inlama suirelerinin uzun olmgan yansimalarin 6nemi, ses basinci
dizeyi, sesin sicakh gibi kriterlerin sglanmasi gereklifi ve salon tasariminda secilen

formun ve forma uygun alinmasi gereken tasarimnilelenin farklilik gostermesi sebebiyle

batln tasarim kararlari 6nemyitmaktadir.

Klasik yunan tiyatrolarinda goérulen yelpaze (faramt) formu 1950’lerde yaygin olarak
konser salonu formu olarak kullanigken ginumuzde eski popularitesini kaybetmektedir.
Seyirci kapasitesi acisindan olduk¢a uygun olarobmda salonun arka duvar i¢ bikey bir
egri oldugundan yan yansimalar daha ¢ok salonun arka kismaptnmakta ve sesin hacim
icinde homojen yayillamamasi problemisgamaktadir. Bu problem arka duvar yiuzeyi
hareketli panellerle kirilarak sesin gi@imasinin sglanmasi, arka duvar agisinin “%
gecmemesinin gganmasi, arka duvarda yutucu malzeme kullaniimasiayarka duvarin diiz
olarak tasarlanmasi ile ¢6zulebilmektedir. Arka @lag\a yutucu malzeme kullaniimasi erken
yan yansimalardan yeterince faydalanilamamasinapsetmaktadir. Dder yandan ters
yelpaze formu (reverse fan shape) ile yan yansmmatiaha verimli kullaniimasi gkarken
seyirci kapasitesi acisindan oldukca yetersizduw. iBi formun birlstiriimesiyle oluan
altigen salon formu ile daha iyi sonuclar alinalektedir[7].

Bir diger salon formu olan At Nali (Horse-Shoe) formu WKafkoma tiyatrosundan
esinlenilerek gercekiérilmistir. Arka duvardan yansiyan sesin tek bir noktadaktanmasi
sorunu oldgundan yelpaze formu gibi konser salonu tasarimeta yygun dgildir. Arka
duvarda yelpaze formunda ofglugibi dnlemler alinarak , salon arka duvari satome dgru
meyillendirilerek ve yan duvarlara ve sahnglhati kismina di bukey yansiticilar konularak
akustik tasarimda iyigirmeler yapilabilmektedir[2].

Diger bir salon tipi de dairesel formdur. Dairesel osddrda i¢ bukey duvarlardan
kaynaklanan odaklanma probleminin yani sira haaimyiizeylerinde ses ya da dalga
suriinmesi (fisildayan galeri), 61t noktalar ve yaolkisumlari gibi problemler olgmaktadir.
Bu problemler i¢ yuzeylerde diblkey panellerin kullaniimasi, dalgal ylzeylegtek
seklinde yuzeyler ve asili panolar ile en aza ithaiektedir[2].



Konser salonu tasariminda en yaygin olarak kubanform Ayakkabi Kutusu (Shoe Box)
veya dikdortgen formu 19.yy da ortaya c¢ikim Cinlama sureleri ve performans bakimindan
en az risk tgyan, sesin sicaldinin kriterlere en uygun olgu ve yan yansima enerjisinin en
verimli oldugu salon formudur. Bu tir salonlarda modal rezoranstahathkla
hesaplanabilmekte ve sorunlu frekanslara daha kulajahale edilebilmektedir[1]
Gunumuzde dikdortgen salon formundan sonra enlpopélon formu olan Arena (vineyard)
formunda dinleyici alanlarinin ve orkestranin atgEniligi 18m’yi gecmeyen yan duvarlarla
cevrelenerek dinleyici alanlarinin yan yansimalardgaaksimum yararlanmasi ganirken,
orkestra tyelerinin veefin de birbirlerini iyi duyabilmeleri sganmaktadir. Arena formunda
sahne Ustu yansitici(kanopi) yuksgklre orkestra icin yeterligi de 6nem kazanan bir ghr
parametredir.

Bitin salon formlarinda sahne kismi ayricaldiilip tasarlanmasi gereken bir hacimdir.
Orkestranin vaefin birbirini iyi duyabilmesi i¢cin sahne kismintiavan yuksekfii 8.5 m'yi ,
sahne gegligi de 18 m'yi gecmemelidir. Sahne etrafinda yansitdavar yuzeylerinin
bulunmasina 6zellikle sahnenin salonun ortasindagal arena ve dairesel salon formlarinda
dikkat edilmelidir.

4. BENZETIMLERDE KULLANILAN YAZILIM VE SA GLANMASI ISTENEN
AKUSTIK PARAMETRELER

ODEON yaziliminda goérunti kaynak yontemi genitarama yontemi beraber kullanilarak
birlesik hesap yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde dgeetaramasi ile aliciya ujan
olasi yansimalarin sirasi belirlenmekte sonra jéreyulgacak sanal ses kaynaklarinin
yerleri saptanarak gorunurlik testleri ile alicgglen ses enerjisine katkisi olup olmayaca
kontrol edilmektedir[3]. ODEON vyazilimi ile yapilaanalizlerde salonun sanal hacmi
olusturularak ses kayma ile her alici noktasinin gkisi tespit edilebilmektedir. Yizeylerde
kullanilan malzemelerin frekanslara goére ses yutieelliklerinin yeterliligi kontrol
edilebilmekte ve uygun malzeme secimi hizla yagra¢ktedir. Cinlama siresinin istenen
araliklarda olmasi ggandiktan sonra alici noktalarindaki ses basineewi( berraklik, yan
yansimalar, erken sonimlenme sureleri, ¢inlamassi@asilimi, konyma iletim indisi
parametreleri hesaplanabilmektedir.

5. SUREC

Ogrenciler 1000 seyirci ve 80giik orkestra kapasiteli diledikleri formlardakiokser salonu
tasarimlarinin dncelikle iki boyutlu olarak plan kesitlerini olgturmwlardir. Bu aamada
ogrencilerden salon boyutlarini istenen kriterlerdlestormalari beklennstir. Ornesin koltuk
yerlesimlerinin ve kagg yollarinin yangin yonetmeiine uygun olgturulmasi, salon
boyutlarinin ve hacminin uyguru, sahne ic¢i tavan yukseil] sahne gegligi ve
derinliginin uygun araliklarda olmasi gibi kriterler, mimatasarim gamasinda dikkat
edilmesi gereken parametrelerdir.

Ogrenciler bu gamadan sonra tasarimlarini tic boyutlu olarak Autogaziliminda ya da
SketchUp vyaziliminda modellegterdir. Modelleme yapilirken kiguk detaylardan
kacinilmasi ve seyirci yluzeylerinin basiekilde bir ylzeyden okiurulmasi gereksi
vurgulanmgtir. Bu ggamada salonun estetik gorgdiit etkileyen ve iki boyutlu tasarimlarin
modellenmesi ile ortaya c¢ikan problemlerin gideasnbeklenmitir. Salon yan duvarlarinin,



tavanin ve formun getirgi diger parametrelerin de irdelenmesi beklegtmi Salon hacminin
tamaminin kapatilmasi 6zellikle belirtilgtir.

Olusturulan modeller .dxf formatinda ODEON yazilimirafglarak oncelikle ses kaygiain
konumu ve kritik alici noktalari belirlengyisalon i¢c ylzeylerinin tamami yansitici ylzey
olan beton malzemesi olarak secgmie “su kacirma testi” yapilgtir. Hacmin hicbir
noktasindan sesin kacmadbu sekilde test edildikten sonra tasarimda 6ngorilelzemaeler
ongorulen yluzeylere tanimlanghir. Basitce modellenmiolan seyirci yuzeylerinin sagicilik
katsayisi 0.7 yapilrstir. Frekanslara gore ¢inlama stureleri hesaplgmaihangi frekanslarin
kriterlere uygun oldgu, hangi frekanslarin yetersiz ya da yuksek gldbelirlenerek
kullanilan malzemeler ve geometri uygun araliklsgilayacak olctide revize edilgtir.
Boylece konser salonu akustik tasarimi igin en uaygualzemeler benzetim yoluyla
secilmatir.

Bu aamadan sonra benzetim i¢in arka plan gurultisut dlegeri konser salonu tasarim
kriterlerine gore verilmy ve alict yuzeyleri belirlenerek kulak hizasindakikseklikte
dinleyicilere gelen sesin kontrol edil@tekarolaj olwturulmustur. Yapilan benzetim
sonucunda salon icinde alici noktalarindaki sesnbaslizeyi, berraklik, yan yansimalar,
erken sonumlenme sdreleri, ¢inlama siregiiloal, konwma iletim indisi parametreleri
hesaplanngtir. Ogrencilerden ¢ikan sonuclari gkxlendirmeleri ve yetersiz sonuglar igin
alinmasi gereken 6nlemleri irdelemeleri beklegtmi

Ogrencilerin sectikleri salon formlari incelegiide 17 @rencinin ayakkabi kutusu (shoe

box) veya dikddrtgen planli salon formunu tercitiget 2 ¢grencinin arena formunu ve 2
ogrencinin fan tipini tercih et§i goralmustar.
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Sekil 1. Dikértgen Formu Secen Birgdencinin Ornek Cagmalari

Cizelge 1.Dikdortgen Formlu Tasarimlarin Boyut ve Hacimleri
Boyutlar (m)

Salon "Ep Boy Yiikseklik | Hacim(n)
1 25 32 125 12552
2 23 35 17 12258




3 22 35 13 10010
4 22 35 12.5 9625
5 20.25 25 17.65 9169
6 28 35 14 11000
7 23.75 35 13 10663
8 23 35 10 10502
9 25.86 31.16 13.4 10800
10 25 30.12 12.95 10307
11 22 35 14 7944

Cizelge 2.Dikdortgen Formlu Tasarimlarda Kullanilan Malzearel

Salon | Duvar D&eme | Tavan Sahne Sahne duvari Kanopi
Dosemesi

1 Beton  Uzeri| Parke Beton Parke Beton Beton
Ahsap

2 Konstriiksiyon| PVC 16 mm Mineral| PVC Kaplama| Konstriksiyon 16 mm Mineral
Uzeri Alsap | Kaplama | Elyaf levha Uzeri Ahlsap | Elyaf levha

3 Konstriiksiyon| PVC Konstriksiyon | Konstriiksiyon| Konstriiksiyon | Konstriiksiyon
Uzeri Alsap | Kaplama | Uzeri Ahsap Uzeri Alsap | Uzeri Alsap | Uzeri Ahsap

4 Konstriiksiyon| PVC Konstriksiyon | Konstriiksiyon| Konstriiksiyon | Konstriiksiyon
Uzeri Alsap | Kaplama | Uzeri Ahsap Uzeri Alsap | Uzeri Alsap | Uzeri Ahsap

5 2x13 mm| Parke 2x13 mn) Konstriksiyon| Konstriiksiyon | Konstriiksiyon
Algipanel Algipanel Uzeri Alsap | Uzeri Alsap | Uzeri Ahsap

6 Konstriiksiyon| PVC 16 mm Mineral| PVC Kaplama| Konstriksiyon 16 mm Mineral
Uzeri Alsap | Kaplama | Elyaf levha Uzeri Alsap | Elyaf levha

7 Beton Uzeri| Parke Beton Uzerj Konstriksiyon | Konstriiksiyon | Konstriiksiyon
Ahsap Ahsap Uzeri Arsap | Uzeri Arsap | Uzeri Ahsap

8 Konstruksiyon| PVC Konstriksiyon | Konstriksiyon| Konstriiksiyon | Konstriiksiyon
Uzeri Arsap | Kaplama | Uzeri Ahsap Uzeri Arsap | Uzeri Arsap | Uzeri Ahsap

9 Alcipanel PVC Konstriksiyon | Konstriksiyon| Ahsap Konstruksiyon

Kaplama | Uzeri Algipanel | Uzeri Ahsap Uzeri Algipanel

10 Konstruksiyon| Parke Konstriksiyon | Konstriksiyon| Konstriksiyon | Konstriiksiyon
Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap Uzeri Arsap | Uzeri Arsap | Uzeri Ahsap

11 Konstruksiyon| PVC 16 mm Mineral| PVC Kaplama| Konstriksiyon 16 mm Mineral
Uzeri Arsap | Kaplama | Elyaf levha Uzeri Arsap | Elyaf levha

Salon | Orta frekanslarda

T30 EDT LF80 C80 STI SPLA
1 2.21 1.9-3 0-0.32 -5-1.5 0.60 5
2 1.65 1.5-2.1 0-0.3 -3-3.5 0.54 8.5
3 2.1 1.7-2.4 0.1-0.3 -3-3 0.5 12
4 1.75 1.7-2.2 0.2-0.3 -2-4 0.5 7
5 1.72 1.8-2.2 0.1-0.3 -2-3 0.62 10
6 2.0 1.8-2.3 0.2-0.3 -2-4 0.55 9
7 1.95 1.7-2.1 0.2-0.35| -2-2 0.52 10
8 2.05 1.5-2.3 0.1-0.3 -3-3 0.52 10
9 1.8 1.7-2.2 0-0.3 -2-3 0.55
10 2.1 1.7-2.1 0-0.3 0-5 8
11 1.95 1.8-2.4 0.1-0.3 -4-4.5 0.58 12

Cizelge 3.Dikdortgen Formlu Projelerde Elde Edilen Akustidx®metre Dgerleri
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Sekil 2. Arena Formu Segen Birgdencinin Omek Cajmalari

Cizelge 4.Arena Formlu Tasarimlarda Kullanilan Malzemeler

T T
200 4000 8000

Salon | Boyutlar
Duvar Dgeme Tavan Sahne Rgmesi Sahne duvari Kanopi
1 Beton  Uzeri| Parke Beton Beton Uzeri| Konstriiksiyon| Konstriiksiyon
Ahsap Uzeri Ahsap Uzeri Arsap | Uzeri Ahsap
Ahsap
2 Konstriiksiyon| Konstriksiyon| 2x13 mm| Konstriiksiyon Konstriiksiyon| Konstriiksiyon
Uzeri Alsap | Uzeri Alsap | Algipanel | Uzeri Ahsap Uzeri Alsap | Uzeri Ahsap

Salon Orta frekanslarda

Hacim(nt) | T30 | EDT LF80 C80 | STI| SPLA
1 12379 2.1 1.7-2.3 0-0.3 -3-3 0.56 12
2 10370 2 1.8-2.2| 0-0.2 -4-4 0.6 9

Cizelge 5.Arena Formlu Projelerde Hacimler ve Akustik Sdauc
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Selm<il 3. Fan Tipi Secen Bir §rencin‘imn Ornek Cagmalari

00




Cizelge 6.Fan Tipi Tasarimlarda Kullanilan Malzemeler

Salon | Boyutlar
Duvar | D&eme Tavan Sahne B&mesi| Sahne duvari Kanopi

1 Konstriiksiyon| Parke Konstriksiyonl Parke Konstriiksiyon Konstriksiyon
Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap

2 Konstriiksiyon| Parke Konstriksiyon PVC Kaplama Konstriiksiyon | Konstriiksiyon
Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap Uzeri Ahsap

Cizelge 7.Fan Tipi Tasarimlarda Hacimler ve Akustik Sonuclar

Salon Orta frekanslarda
Hacim(nf) T30 | EDT LF80 C80 STI| SPLA

1 9450 1.7 1.7-21 0-0.3 -3-3 0.55 10

2 7846 195 1.6-2.2 0.2-0.28 5 0.5 10

6. AKUSTIK TASARIM PARAMETRELER i
6.1 Erken Sonumlenme Siresi (EDT)

Ses kayng kapatildiktan sonra ses basinci dizeylerindeB.@i@me icin gegcen siurenin 6
katina git stre olarak tanimlanir.gér hacim icindeki ses alanigaik alan kgullarina yakin
ise EDT ¢inlama suresinden uzun olacaktirgibDk alan kgullarini tamamen ggamasi
durumunda ise iki deer eit olacaktir. EDT insanlarin ¢inlamaya nesnel tepkii cinlama
suresinden daha iyi tarif ettiicin kullanilmaktadir[2].

6.2 Berraklik (C80)

Kapali hacimler icinde sesin ylzeylerden erken yaakr salonun o6zellikle akustik
Ozellikleri icin belirleyici olmaktadir. Dgrudan sesin aliciya umasindaki yansimalar
hacimdeki ses berrakh ve muzik performansinin tanimlanmasi ile ilimtiti Berraklik
muzikle ilgili salonlarda en cok muzikteki en indetaylari algilamak isteyen miuzisyenler
kadar dinleyiciler icin de 6nemgianaktadir[4].

6.3 Yan Yansima Oranlari (LF80)

Aliciya gelen yan yansimalarin enerjisiningdadan ses ve erken yansimalarin enerjilerine
gore dgeri dinleyicinin muzik tarafindan sariimasi acigndnemlidir. Bunun icin salonun
uzunlyzunun gengliginden fazla olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda grawarlardan iki
kulaga gelen sesin birbirinden farkh olmasi dinleyicinses kayn@ni algilamasi ve
lokalizasyonu agisindan ¢ok gereklidir[4].

6.4 Cinlama Suresi (RT)

Salonlarin akustik dgrlendiriimesinde kullanilan tum kriterler igindediyiik 6nem tgir.
Cinlama suresi kaynak kapatildiktan sonra ses diiney0 dB digmesi icin gereken
zamandir. Ozellikle muzikle ilgili salonlarda ¢inda siresinin belirli bir diizeyde olmasi ve
belli oranlarda dgiik frekanslara dgru bir arts gostermesi sesin dinleyici tarafindan “sicak”
olarak algilanmasi bakimindan 6nemn@aktadir. Dger yandan ytksek frekanslarda belli bir
cinlamanin elde edilmesi yeterli ses bergakaslarken salonda etkili bir oda izlenimi
gozlemlenir[5].



6.5 A Agirlikli Ses (Basing) Duzeyi (SPLA)

Ses, kulak zariyla temasta bulunan havanin basmdedismesiyle algilandindan, bir ses
kaynainin ses gucinden daha ¢ok belli bir noktada ygrates basinci 6nemlidir. Ses

basinci diizeyi f, Lp = 10 log( @ /po® ) olarak tanimlanir. Burada p ses basincinin kareler
ortalamasinin karekoku (root mean square)se uluslararasi referans basinci olarak kabul
edilen 20 mikropaskal (20xTON /m?) alinir. 20 mPa referans gk olarak secilme nedeni;
ortalama genc bir yakinin frekansi 1000 Hz olan bir ses dalgassitebilmesi icin en az
20x10° Pa dgerinde bir basincin gerekmesidir. Yani 1000 Hz'dekime referans olarak
alinmstir. Ses basinci diizeyinin taniminda basinglargil #@singlarin karelerinin oraninin
kullanilma nedeni dB’in gic oranlarn icin kullands ve basincin karesiyle orantih
olmasidir[6].

Ses basin¢c duzeyi fiziksel basinglaskiiendirildigi icin insanin gitme oOzelliklerini
yansitmamaktadir.isitme sisteminin davragn ses basing dizeylerine yansitilarak Ses
Duzeyleri(A-girhkh, C-agirhkh) elde edilir.

Muzik ve kongma amagcli salonlarda ses duiizeyinin salon igindegedfarkliliklarinin 10
dB’i gecmemesi beklenir.

6.6 Konuma Iletim Indisi (STI)

Konusma iletim indisi kongma iletim sistemlerinin kormanin anlgabilirligine olan
etkisinin nicel bir ifadesidir.Ses kaygiadan aliciya giden ses guzergahindarsasiuses
sinyalinin yeginlik modulasyonundaki azalmasinin ¢ézimlemesi teoterak alinmaktadir.
Arka plan gurultist ve kapali hacmin c¢inlama surnésitoplam ses icinde kaynaktan
dogrudan sesin orani kogmanin anlgabilirligine ya da kongma iletim indisine etki eden en
onemli etkenlerdir[2].

7. DEGERLENDIRMELER

Ogrenciler tasarimlarinda gémelerde genel olarak gp parke ya da ahp Uzeri PVC
kaplama kullanirken, duvar ve tavanlard&wgdukla konstriiksiyon Uzeri ya da beton tzeri
alsap, diguk frekanslardaki ¢cinlama strelerini de kontroiretalabilmek icin bazi projelerde
iki kat algi panel kullannglardir. Gsrenciler projelerinde sahne tasarimini ayricgiidings,
sahne genligi ve kanopi yuksekfiini de kriterlere uygursekilde tasarlamglardir. Konser
salonu tasariminda malzeme kalimin duk frekanslarin yutulmasini etkileyagebilgisi,
ogrencileri tasarimlardaki malzeme secimlerinde 25nve (zerindeki kalinhklarda
malzemeler secmeye yonlendigtim. Ogrenciler yan duvarlarda ve tavanlarda gkgi 2m'yi
gecmeyen kirik yuzeyler secerek duvarlardaki varnikardaki sacinimlari artirghardir.

Cizelge 8 ve Cizelge 9'de konser salonu tasariimi agustik parametreler ve hacmirgiki
basina digen araliklari verilmytir.

Cizelge 8.Konser Salonlari igin akustik parametreler veroptin dgerler(Orta frekanslarda)

Parametre Optimum [Zerler
T30 (Cinlama Suresi) 1,7s <T30<2,3s
LF80 (Yan Yansima Oranlari) >0,25

SPLA (Ses Basinci Duzeyi) 0<G<10dB

EDT(Erken Sonumleme Sudres|) 1,8<EDT<2,2
STI(Konwmalletimi indisi) >0,75 cok iyi, >0,60 iyi
C80 (Berraklk) -2<C80<4




Cizelge 9.Konser Salonlarinda KiBasina Digen Optimum Hacim Dgerleri

Hacim (n/ Kisi)
Islev Doelle Maekawa

En Disuk Onerilen En Yiksek Onerilen Aralik
Konser 6.2 7.8 10.8 8-10

Ogrencilerin farkhh boyutlarda ve formlarda tasarlddrn bu projeler uzerinden bir
deserlendirilecek olursa, her form icingtenciler kendi projelerinde k& cinlama sureleri
icin optimum dgerleri gerek malzeme gerekse hacimle ilgili karankda dgisiklikler
yaparak gagl yukari sglamislardir.

Erken S6numlenme Siresi ve berrakligeléeri projelerde beklenilen araliklarigsamistir.
Salon igindeki A &irlikl ses diuzeyi dgerleri farkliliklari bir iki projede 10 dBA'in Uzame
ctkmakla birlikte genel olarak projelerde beklenilggzerleri s&lamistir. Ortalama kongma
iletim indisi dezerlerinin projelerde genelde 0.60'in altinda kalmeamser salonusievi igin
beklenen bir durumdur. Konser salonu tasarimlarse&in kongmaciya net ukmasindan
¢cok enstrimanlarin seslerinin birbirlerine karak bir ahenk okiurmasi asil hedeftir. Konser
salonu tasarimlarinda yanal yansimalarda optimugerd@.25 'dir. Bir ka¢ projede ortalama
olarak bu dger s&lanmsken projelerin ¢gunda salon igindeki gaimlara bakildginda
dinleyicilerin ¢gguna ulgan yanal yansimalar 0.25'nin altinda kaitim Bu sonucun sebebi
projelerde salon yan duvarlarinda kullanilan sagieeylerin yetersiz kalmasidir.

Sonu¢ olarak grencilerin kuramsal bilgiyi tasarim s@masinda gerek salon boyut
secimlerinde gerekse malzeme secimlerinde kullammakustik acidan istenen 6zellikte
konser salonu tasarimlarini ortaya ¢ikgtmiAkustik bilgisinin tasarim smasinda bir girdi
olarak kullaniimasi projeleri olumlu yonde etkilgmalinmasi gereken dnlemlerin projenin
olusum gamasinda alinabilmesini gamistir. Projelerin tasarim samasindaki plan kesit
cizimleriyle ve hacim olgumlarlyla akustik parametrelerin ganmasi keullarinin
birbirinden ayri d§lnulemeyecg aciktir. Akustik tasarim, salon tasarim kararimdiktan
sonra projeye sonradan eklenecek onlemlegitasacak bir parametre gitdir. Gerek lisans,
gerekse vyiuksek lisansgigminde mimar adaylarinin daha kaliteli ortam subhari
sgilayabilmek icin almasi gereken bigiemdir.
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