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I. GIRIS

T1.1. MEKANIN KULLANIM AMACININ BELIRLENMEST

Bicim, malzeme ve detaylari itibariyla biyiik kompozisyonun bir parcasi
olan ve mahalli kiiltiir merkezi niteligi tasiyan cok maksatli salona disa-

ridan veya bankadan girilebilecektir.

7emin katindaki sandalyeleri kaldirmak yolu ile balo veya sergi salonu
olarak da hizmet vermesi beklenen ve genelde sinema, tiyatro, konferans,
konser gibi iglevleri olan salonun birinci derecede konferans, yani ko-

nusma amacina doniik olarak kullanilmasi diisiiniilmektedir.
Proje sahibinin, salonun hem

A- Seslendirme (sonorizasyon) yapilmamasi, hem

B- Seslendirme yapilmasi

durumunda kullanilabilecegini belirtmesi izerine, 3377 m3 hacmindeki sa-

lon iki ayri durum icin ele alinmip, Gzellikle sahne bdliimiinde birbirinden

farkli ic¢ ylizey kaplama malzemeleri Onerilmistir.




1.2. OPTIMUM, MINIMUM VE MAKSIMUM YANSISIM SURELERININ SAPTANMAST

A- Seslendirmesiz Durum

Hacmin biyiikligiine ve islevine bagli olarak "optimum yansisim siirelerini'
gosteren cizelgeden, konusma ile birlikte salonun diger islevleri de gdz
oniinde bulundurularak "konusma i¢in maksimum'" optimum yansisim siiresi

olarak saptanmistir.

Yansisim siiresini *#7 5 yaklasiklikla saptamak yeterli oldugundan, yansi-

sim slresi sinirlari *7 5'lik alani kapsiyacak sekilde belirlenmistir.

B- Seslendirmeli Durum

Ayni cizelgeden, yansisim siliresinin mimkiin oldugu kadar kisa olmasi ge-
rektigi icin, "konusma ic¢in ortalama" iist sinir olarak saptanip, degisik
frekanslar icin hesaplanan yansisim siirelerinin bu {ist sinirin altinda

kalmasi saglanmistir.

I1.3. TEMEL VERILER VE KABULLER

I.3.1. Temel Veriler:

. Dinleyici sayisi 475 kisi olarak saptanmistir.

. Zemin katta yalniz oturacak ve yaslanacak yeri kumas kapli koltuk, bal-

konda ise normal kumas kapli koltuklarin kullanilmasi diisiinlilmektedir.

. Tavandaki aydinlatma bosluklari heéaplanlp, bunlar icin 7 50 acik hava-

landirma afizlarinin yutuculuk degerleri alinmisgtir.




. Sahnenin arkasindaki acikligin perde ile kapatilacagi bildirilmistir.

1.3.2. Kabuller
. Hava sicakligi 200C, bagil nem % 50 kabul edilmistir.
. Salon, yansisim siliresi hesaplari yapilirken, 3/4 dolu kabul edilmistir.

.6 m2 7 50 acik havalandirma agiz boslupu birakilacagi kabul edilmistir.




11, GEOMETRIK HACIM AKUSTIGI ACISINDAN SALONUN INCELENMESI

TI.1. YANSISIM SURESI HESAPLARI ICIN KULLANILACAK FORMULUN SAPTANMASI

Sabine formiliniin dogru sonug¢ vermesi igin, her i¢ ylizey parcacigina, her
zaman biriminde egit erke gelmesi, yani ses alaninin tam yayinik olmasi
gerekir. Yutma carpaninin kiiciik olmas: durumunda, pespese yansimalarla
ses alani da yeterince yayinik olacagindan, Sabine formiliiniin dogru sonuc

verebilmesi ic¢in gerekli kosul yerine getirilmis olur.

Ortalama yutma carpaninin biiyiik olmasi durumunda Sabine formiili dogru so-
nuc vermez. Bu nedenle ortalama yutma carpaninin 0,1'den kiiclik oldugu ig¢
mekanlar icin Sabine, 0,1'den biiyiik oldugu ic mekanlar ic¢in ise Eyring

formiiliiniin kullanilmas1 Snerilmektedir. Biiyikk ic mekanlarin ortalama yut-—

cizelgelerinden de anlagilacagi

ma carpaninin O,1'den biyilik olacagi, TOpt

icin, yansisim siiresi hesaplari Eyring formiili ile yapilmistir.

Eyring formiiliiniin dogru sonu¢ vermesi icin alinan onlemler 3.2'de veril-

mistir.

IT.2. EYRING FORMULU ILE YANSISIM SﬁRESiNiN HESAPLANMASTI

Eyring formiilii ile yansisim siiresi hesaplari seslendirmesiz ve seslendir-
meli durum icin ayri ayri yapilip, salonun yansisim siiresinin, optimum

yansigim siiresi sinirlari icine girmesi gerekli tatonmanlar yapilarak

saglanmistir.
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I1.3. HESAP SONUCLARI VE SECILEN FORMULUN DOGRULUGUNU SAGLAYACAK ONLEMLER

IT.3.1. Hesap Sonucglari

Istenilen sonucun elde edilebilmesi icin agsagidaki onlemlerin alinmasi

gereklidir.
Salon zemin kat ve balkonunun 8 mm kalinligindaki hali ile kaplanmaszi
gerekmektedir.
Sahnenin dosemesi kadron lizerinde ahsap parke olarak diigiiniilmiigtiir.

. Ahsap levhalarin salona bakan yiizleri cilalanmak sureti ile diizgiin ol-

malidir.

Zemin kat ve balkonun arka duvarlari, 5 cm kalinligindaki latalar iize-
rinde, lizeri halifleks kapli 13 mm kalinligindaki levhalarla kaplanma-

lidair.

. Arka duvardaki pencerelerin cift cam olmasi ve iki cam arasinda 10 cm

bosluk birakilmasi gerekmektedir.

A. Seslendirmesiz Durum

Sahne ic¢ yiizeylerinin az yutucu gereclerle kaplanmasi gerektipinden

sahne arkasindaki acikligin yilizeyi diiz ve cilali ahsap malzeme ile ka-
patilmasi gerekmektedir. Sahne tavaninin iki ayri ahsap levhayla kapa-
tilmasi dislinlilmlistir. Sesin faz farki ile yayinmasini saglamgk amaciy-
la farkl: iki malzeheyi Sekil 1'de goriildiigii gibi kiigiik parcalar halin-

de olabildigince karisik kullanmak dogru olur.
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B. Seslendirmeli Durum

Sahne ic yiizeylerinin cok yutucu gereclerle kaplammasi gerektigi icin
sahne arkasindaki acikligin kalin ve cok plili kumas perde ile kapatil-
mas1 diisiiniilmiistiir. Sahnenin diger ic¢ ylizeyleri 12 mm kalinliginda, du-
vardan 5 cm uzaklikta delikli veya ¢izik levhalarla kaplanmalidir. Sah-
ne ic yilizeylerinin kalin ve ¢ok plili kumag perdelerle kaplanmasi da

olumlu sonuc¢ vermektedir.

Salonun yan duvarlarinda, kalin seslerin yutulmasinda etkili olan, 50
m2 titresen levha 6zelligi gdsteren panolar kullanilmistir. Sesin yayil-
masinl da saglayan bu panolarin boyutlarinda, tesbit sekillerinde ve du-

vardan uzakliklarinda farkliliklar yapilmistir.

I1I.3.2. Secilen Formiiliin Dogrulugunu Saglayacak Onlemler

Yansigim siiresi hesaplarinda kullanilan Eyring formiiliiniin dogru sonug
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vermesi icin asagidaki dnlemlerin alinmasi gereklidir:

. Dinleyici sayisinin, ic mekanin hacmine oranla, belli bir sinirin al-
tinda tutulmasi gerekmektedir.

0575

=z
1]

1,54 . V

N = 1,54 . 33770272

N = 1,54 . 442,99446

=
1l

682,21147 475 < 682

ic mekanin hacmine oranla olabilecek maksimum dinleyici sayisi 682 ol-

dugundan, 475 kigi bu sinirin altinda kalmaktadir.

. Yutma carpanlari birbirinden uzak gereclerden tek parcali biiylik ylizey—
ler olusturmamak icin kalinliklari ve yutuculuk degerleri birbirinden
farkli ahsap levhalar kullanilmalidir. Bu ahsap levhalarin ozellikleri

ve kullanilmasi &ngdriilen yerler projede belirtilmistir.

. Ahsap levhalarin arkasina yer yer 2 cm kalinliginda cam yilinii koyulmasi

frekans seciciligini 6nlemek acisindan yararli olur.

. Ahsap levhalar, birbirinin tam sayi ve basit kati olmayacak gekilde,
birkac ayri biiyiikliikte olmalidir. Latalarin da birbirinden uzakligi
esit araliklarla olmamali, birbirinin tam sayi ve basit kati olmayan
uzakliklarda yerlestirilmelidirler. Ahsap levhalarin tesbit bigimleri-

nin de farkli olmasi olumlu sonuc verir.

Salonda kullanilan malzemelerin cesidini artirmak, ayni tipteki malze-
meleri farkli boyut ve kalinliklarda, ufak parcalar halinde kullanmak
yolu ile faz farkindan Stiirii sesin biitin dogrultulara yayilmasinin sag-

lanmasina calisilmistir.
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Salondaki ses diizeyi 75 dB, 80 dB ve 85 dB kabul edilerek seslendirmenin
yapilmadigi ve yapildigi durumlarda sesin yayinik olup olmadifi arasti-
rilmistir. Fon gliriiltlisd olarak 40 dB alinip, isitilebilen yansisim siire-
si ve isitilebilen yansisim siiresi icindeki yansima sayisi hesaplanmisg-

tir.

A. Seslendirmesiz Durum

K (ortalama serbest yol) = 5 = T§66j153-= 7,4789951 = 7,48 m

. T60 _ 345.1,06

n (yansima sayisi) = g = 7.4789951 = 48,896943 = 48,9
Ses Diizeyi Isitilebilen Yansisim isitilebilen Yansigim Siiresi
(dB) Siiresi (Sn) Icindeki Yansima Sayisi
75 0,62 28,6
80 0,71 32,75
85 0,80 36,91
B. Seslendirmeli Durum
4V 4.3377 N
K (ortalama serbest yol) = S " 1856,125 7,2775271 = 7,28 m
_C . T 60 _ 345.0,9 _ 3
n (yansima sayisi) = X = 7.2775271 - 44,56184 = 44,56
Ses Diizeyi isitilebilen Yansisim igitilebilen Yansisim Siiresi
(dB) Siiresi (Sn) Icindeki Yansima Sayisi
75 0,55 26,07
80 0,63 : 29,86
85 0,71 33,66

Her iki durum icin de sesin yayinik oldupu gorilmiistiir.
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111, FIZIK HACIM AKUSTIGI ACISINDAN SALONUN INCELENMESI

III.1. FiziK HACIM AKUSTIGI KRITERLERI

III.1.1. Bolt Kriteri

Akustik acidan iyi bir salonun yanit egrisinin diiz olmasi istenir. Eger
yansigim sliresi tiim frekanslar ic¢in ayni ise, salonun yanit egrisi diiz-
diir. Fakat yansisim siliresi tiim frekanslarda ayni olan salonlarda dahi ©l-

clilen yanit egrisinin diizglin olmadigi goriilebilir.

Hacmi aktif olarak ele aldigimizda, hacmin 6z frekanslari oldufu ve bu &z
frekanslara esit titregsimlerin genliklerinin artmasiyla rezonans olayinin
olustugu goriliir. Hacmin 6z frekanslarina esit frekanstaki seslerin ye-

ginliginin artmasi, o ses icin yansigsim siliresinin uzamasi ve hacmin yanit

egrisinin bozulmasi demektir.

0z frekanslarain iistiiste binmesinin, salonun rezonansa girmesini artirdigi,

yanit egrisinde ylksek tepelerin ve hacimde sagir bdlimlerin olusmasina

neden oldugu icin, 6nlenmesi gerekir.

Bir hacimde tegetsel, eksensel ve efik olmak ilizere 3 tip 6z frekans var-
dir. Degisik 6z frekanslarin iistiiste binmesini onlemek ig¢in tegetsel ve
eksensel 6z frekanslari ortadan kaldirmak ya da tegetsel ve eksensel 06z
frekanslarin &tekilerin arasina girmesini saglayacak tedbirler almak ge-

rekir.

A,B- Seslendirmesiz + Seslendirmeli Durum

Tegetsel ve eksensel 6z frekanslar sadece dikddrtgenler prizmasi seklin-—
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deki hacimlerde olustugu ve mevcut hacim de dikddrtgenler prizmasi seklin-

de olmadigi icin tegetsel ve eksensel 6z frekanslar ortadan kalkmis olmak-
tadir.

Bir bagka onlem, salondaki 6z frekanslarin hepsinin birden titresime gi-
rebilmesi ig¢in, sesin salonda biitlin dogrultulara yayilmasinin saglanmasi-—
dir. Yutucu malzemeleri ufak parcgalar halinde kullanarak, faz farkindan
sesin degigik dogrultulara yayilmasini saglayarak yayinik ses alani elde
edilebilir. Salonda kullanilan ahsap malzemeleri farkli boyut ve kalin-
liklarda kullanmak yolu ile faz farkindan dolayi sesin degisik dogrultu-—

lara yayilmasi saglanmistir.

Ayrica seslendirmenin yapilmasi durumunda yansisim siiresinin kisa olmasi
Bolt kriteri ag¢isindan olumludur. Ciinkii yutuculuk arttikca, 6z frekansla-

rin etkisi de azalair.

III.1.2. Haas Kriteri

Gecikerek gelen seslerin, dolaysiz gelen seslere gdre yeginliklerinin
orani onemlidir. Ses erkesinin sigramalar yaparak yilikselmesi, yani dolay-
si1z gelen sesle yansiyarak gelen sesin birbirinden ayri iki ses gibi al-

gilanmasi, sakincalidir.

A. Seslendirmesiz Durum

Konusma sz konusu ise, konusmaciya daha yakin bir takim sert yiizeylerin
olusturulmasi1 yararli olur. Konusmacinin 3—4 m arkasindaki sert ve kalin
panolar (Sekil 2) dolaysiz gelen ses ile ilk yansimis ses arasindaki za-
man farkinin 35 milisaniyeden asapi olmasini ve dinleyicilerin birinci

derecede yansimis ses dalgalarindan yararlanmalarini saglar.
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B. Seslendirmeli Durum

Yansigsim siiresinin kisa olmasi Haas kriteri acisindan olumludur.

IIT.1.3. Varlik Kriteri

insanlar, bir sesin frekansini, yeginligini, tinisini algiladiklari gibi,
ses kaynaginin yerini de algilayip, algilamay:i biitiinlestirmek isterler.

Sesin nereden geldiginin algilanamamasi insanlara rahatsizlik verir.

Sesin dogrultusu, alcak frekanslarda faz farkindan, yiiksek frekanslarda
ise basin gdlgesinden otilirli olusan yeginlik farkindan bulunur. Ses kayna-
ginin dogrultusunu algilamada ses alaninin belli oranda dogrultulu olmasi

gerekir, aksi takdirde ne faz farki ne de basin gdlgesi olusur.

Ses kaynaginin uzakligi, kaynaktan gelen dolaysiz ses ile yansismis sesin

oranina gore algilanir.
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E
R . : .
Q = Ef—é 15 oldugu zaman varlik kriteri gerceklesir. Bu oranin asilmasi
D

varlik kriterini zedeler.

A. Seslendirmesiz Durum

1 1 1 1
) v 3377 [3377 _ _
d = JZI = \|21. 71,06 - = 151,7071 = 12,316944 m

22,26

Ses kaynagindan 12,3 metre uzakliga kadar olan bdlge icin varlik kriteri
saglanmistir. 213 dinleyici varlik kriterinin saglandigi bolge icinde,

262 dinleyici ise disinda kalmaktadir.
——= = 0,448

Varlik kriterinin saglandigi bdlge, tiim salona oranla kiiciik bir bolgedir.
Ses kaynaginin yakinindaki yansitici bir ylizeyden yansiyan ses, ses kay-
nagindan geliyormus gibi algilanmaktadir. Bu nedenle daha Once Haas kri-
terini olumlu ydnde etkileyecegi belirtilen yansitma c¢arpani biyik, sert
ahsap panolarin ses kaynaginin yakinina yerlestirilmeéi varlik kriterini

de giiclendirir.

B. Seslendirmeli Durum

Varlik kriterinin saplanmasi hoparlérlerin yerlestirilis bicimine bagli-
dir. Dogrultulu hoparlérler kesinlikle hacmin her tarafina dagitilmamali,
ses kaynaginin yakinlarina yerlestirilmelidir.

IITI.1.4. Yanka

Bir ses kaynagindan dogrudan kulapimiza gelen ses ile, yansitici bir yi-




B
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zeyden yansiyarak gelen sesin gectikleri yollar arasindaki uzaklik farka

34 metreden fazla ise yanki olayi olur. Yanki, hacim akustiginde Onlenme-

si gereken biiylik bir kusurdur.

A, B. Seslendirmesiz + Seslendirmeli Durum

Mevcut hacimde yankinin olusmasini &nleyebilmek icin zemin katin ve bal-
konun arka duvarlarinin cok yutucu olmasi, ayrica hacim icinde sesin ce-

sitli dogrultulara yayilmasini saglayacak gereclerin yer almasi saflan-

mistir.

Hacim icinde odaklanma yolu ile bir ikincil kaynafin dogmasi, bir acik
yank1 durumu yaratabildigi gibi, varlik kriterini de zedeler. Odaklanma
yolu ile ikincil bir ses kaynaginin dogmamasi icin hacim icinde icbiikey

yiizeyler kullanilmamistir.

B. Seslendirmeli Durum

Yukaridaki dnlemlerin disinda hoparldrlerle olusan yalanci yank1i olayinin
Snlenebilmesi icin hoparldrlerin hacim icinde dagitilmayip, ses kaynagi

yakininda toplanmalari gerekmektedir.
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IV, SONUC

IV.1. SESLENDIRMENIN GEREKLILIGI

Konusma, diizenli (sesli harfler) ve diizensiz (sessiz harfler) seslerin
ardarda gelmesidir. Konusmanin anlasilmasi, sessiz harflerin, yani yiksek
frekanslarin gerekli nicelik ve nitelikte kulaga gelmesine baglidir. Yik-

sek sesle konusmak, sesli harflerin yeginligini artirmada etkili olur.

Seslendirme diizeni ile ise sesli ve sessiz harflerin yeginliginin ayni
oranda artmasi ve hacim icinde tiim dinleyicilere ulasmasi saglanabilir.
Ayrica seslendirmenin yapilmadigi durumda varlik kriterinin konusmacidan

sadece 12 m uzakliga kadar gercgeklestigi goriilmiigtir.

Bu hacimde, konusmanin tiim hacimde anlasilabilmesi ve varlik kriterinin
yine tiim dinleyiciler icin gerceklesebilmesi ig¢in, seslendirme mutlaka

gereklidir.

IV.1.1. Sahne ve Salonun Yansigsim Siirelerinin Ayri Ayri Hesaplanmasi

Sahne ve salon birbirinden bagimsiz ayri ayri hacimler olarak diistiniiliip,
seslendirmenin yapilmadigi ve yapildigi durumlardaki yansisim siireleri

hesaplanmistir.
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Sahnenin yansisim siiresi hesaplanirken, salon i¢ yilizeylerinin ortalama

yutma carpani sahne acikliginin yutma carpani olarak alinmistir. Salonun

yansisim siiresi hesaplanirken, sahne ic¢ yilizeylerinin ortalama yutma car-—

pani sahne acikliginin yutma carpani olarak alinmistir.

A. Seslendirmesiz Durum

Frekanslar (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Sahne ic yiizeylerinin ortalama a's1 0.15 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
Salon ic¢ yiizeylerinin ortalama a'si 0.30 0.31 0.32 0.31 0.30 0.27
Sahnenin yansisim siiresi (sn) 1.17 1.39 1.58 1.73 1.77 1.66
Salonun yansisim siiresi (sn) 0.98 0.94 0.95 1.01 0.99 0.93
Sahne + salonun yansisim siiresi (sn) 1.08 1.06 1.06 1.06 1.11 1.04

Sahnenin yansisim siiresinin konusmacinin yorulmamasi ic¢in 3-4 saniye ar
sinda olmas1 gerekmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda sahnenin 6 ayri

frekans icin hesaplanan yansisim siirelerinin ortalamasi 1.55 sn'dir. Bu
durum sahnenin yeteri kadar reverberanrolmadlglnl gasferir ve konusmaci

acisindan olumsuzdur.

B. Seslendirmeli Durum

a-

00

" Frekanslar (Hz) 125 250 500 1000 2000 40
Sahne ic yiizeylerinin ortalama a'si 0.25 0.26 0.26 0.33 0.40 O.
Salon ic yilizeylerinin ortalama a'si 0.29 0.30 0.30 0.31 0.29 O.
Sahnenin yansisim siiresi (sn) 0.74 0.73 0.71 0.57 0.47 O.
Salonun yansisim sﬁresir(sn) ‘ 0.89 0.87 0.82 0.98 1.01 O.

Sahne + salonun yansisim siiresi (sn) 0.92 0.88 0.86 0.81 0.79 O.

46

27

38

71




Sahnenin 6 ayri frekans icin hesaplanan yansisim siirelerinin ortalamasi
0.60 sn'dir. Ozellikle yiiksek frekanslarda sahnenin yansisim siiresinin

kisa olmasi olumludur.

IV.2. SESLENDIRME YAPILMASINDA DIKKAT EDILECEK TEMEL TLKELER

. Hoparldr seciminin tiir, gilic ve boyut bakimindan dogru yapilmasi gerek-

mektedir.

. Larsen olayinin Onlenmesi gerekir (hoparlérden cikan sesin tekrar mik-
rofona girerek, biiyiiyiip yayilmas1i sonucu yiksek frekanslarin rezonansa

girmesiyle olusan vinlamalar)

Larsen olayinin &nlenmesi icin alinmasi gereken &nlemler:

. Dogrultulu mikrofonlar ve dogrultulu hoparlérlerin kullanilmasi ge-
rekmektedir,
. Hoparldrden cikan sesin yansiyip tekrar mikrofona girmesini onlemek

icin, sahne ig ylizeylerinin ¢ok yutucu olmasi gerekmektedir.

. Varlik kriterinin saglanmasi ic¢in mikrofonla alinan sesin degisik yer-—
lerde siralanmis hoparldrlerle degil, dogrultulu hoparldrlerle ses kay-

naginin yakinindan biitlin hacme yayilmasi gerekir.

Sesin salondaki tiim dinleyicilere egit yayilmasi ic¢in dogrultulu hopar-
16rler yerden, ses kaynagindan salon derinligine kadar olan uzakligin

dortte biri kadar olan, yiikseklige yerlestirilmelidirler.

-
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