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Yapi Fizigi dersleri ve konular

Yapi Fizigi 1 (giiz yy) Yapi Fizigi 2 (bahar yy)

Yapi Akustigi Hacim Akustigi
Isi-nem Aydinlatma-renk
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AKUSTIK SES BILIMIDIR

Yapi akustigi
Hacim akustigi

‘Fiziksel akustik

Genel lineer akustik-

Non lineer akustik-

Akustik sinyal isleme AKUSTIK
Ultrasonik-

‘Sualti akustigi

Yapisal akustik

Aktif kontrol

Elektroakustik-




MIMARI AKUSTIK

AKUSTIK BILIMININ MIMARLARI ILGILENDIREN BOLUMUDUR.

YAPI AKUSTIGi (GURULTU DENETIMI)
VE

HACIM AKUSTIGI
OLMAK UZERE iKi BOLUMDEN OLUSUR.



\
HACIM AKUSTIGT

= Hacim akustigi, hacim
icindeki ses kaynagindan
cikan seslerin, tum
dinleyicilerin kulaklarina en
Iyl kosullarda ulagsmasini
amaclayan akustik dalidir.

Orange antik tiyatrosu,
1.yy, 6000 kisi, 104 m ¢ap
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Amac

Konusma ve muzik igslevli hacimlerde
akustik konforun onemini vurgulamak.

Konusma ve muzik amacli hacimlerde
onemli olan hacim akustigi ilkelerini vermek.

Hacim akustiginin konusma ve muzik amacli
hacimlerin tasarimini nasil etkiledigini
aktarmak.
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2017-2018 Bahar Yariyih Yapi Fizigi 2
Grup 2 Sinav ve Uygulama Programi

SINAV - UYGULAMA - FINAL (%) TARIH

1. Yilici Smavi (%25) (H. Akus) 29 Mart 2018
2. Yili¢i Sinavi (%15) (Ayd. 17 Mayis 2018

SINAVLAR L (%15) (Ayd. i
Final Sinavi (%40)
Mazeret Sinavi 24 Mayis 2018
Hacim Akustigi | Uygulama 22 Mart 2018
(%05)

UYGULAMALAR
Aydinlatma Uygulama
(%015) Odev

NOT: MAZERET SINAVINA YALNIZCA GECERLiIi MAZERETI OLANLAR
KATILABILECEKTIR.
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Icerik
Performans turleri
Performans turleri ile mimari donemler arasindaki iligki
Sesin temel ozellikleri, Yutulma, Yansima
Aclk Hava- Kapali Mekan Akustik ayrimlari
Hacim Tasariminda Akustigin etkisi
Salonun fiziksel sinirlarinin belirlenmesi
Hacim blyGklugl
Hacmin bicimlenisi
Akustik kusurlar
Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendiriimesi
Kaynak dinleyici iligkisi
Sahne tasarimi
Yuzey gereglerinin segimi
Yutucu yuzeyler

Yansiticl yuzeyler
Dagitici yuzeyler
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'PERFORMANS TURLERT

= Muzik

» Dans

= Tlyatro

= Konusma
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MUZIK

Muzik islevli performanslar

Q

Q
Q
Q

icra bicimi,

icraci sayilari,

dinleyici sayilari,

performansin temsil ettigi sanat tarzinin ortaya
koydugu yaklasimlar

acisindan pek cok farklilik gosterir.

Muzigin farkli formlari ve bunlardan
kaynaklanan gereksinimler mekanlarin mimari
kurgusunu da dogrudan etkiler.
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MUZIK
Farkli muzik tarzlarinin dogasindan kaynaklanan;

armonik yapl,

kullanilan enstrumanlarin tinilari,
muzigin temposu,

ses duzeyi

icranin seslendirme sistemiyle desteklenmesinin uygun
olup olmamasi veya kacginilmaz olmasi

gibi 0zellikler performansin sergilenecegi mekanin mimari
akustik tasarimi sirasinda dikkate alinmasi gereken
temel olcutlerdir.
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MUZIK

Klasik Bati Muzigi
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Dans
Muzikal
Caz
Pop/rock
Turk Makam Muzigi
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Klasik Bati Mizigi

Klasik muzik, orkestra buyuklugu ve/veya
koro buyuklugu ile tanimlanan farkli
Olceklere gore siniflandirilir.

Senfoni Orkestrasi: Ortalama 90
sanatcidan olusur, 120 sanatgiya kadar
cikabilir. Bazen orkestraya 100 veya daha
fazla sanatgidan olusan koro eklenebilir. Sef
bulunur, ayrica vokalist veya enstrimanist
solist sanatcilar bulunabilir.

Oda orkestrasi: 40-50 sanatcidan olusan
kUcuk orkestradir. Sef bulunur, bazen solist
ve/ veya kucuk koro bulunabilir.

Kucuk orkestra: Birkag enstrumanist ve ses
sanatcisindan olusan resital gruplaridir.
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Bati Mizigi enstrimanlar:

Telli calgilar;

o Yayllar (keman, viyola, cello, kontrbas, vb.),

o Pena ya da parmakla ¢alinanlar (gitar, arp vb.),
o Tuslular, (klavsen, piyano vb).

Uflemeli galgilar;

o Tahta uflemeliler (flut, klarnet, obua, fagot vb.)
o Bakir uflemeliler (trompet, trombon, korno vb.)
Vurmali calgilar;

o timpani, zil, uggen, ¢ingirak vb.
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Klasik Muzik enstrimanlari

Soprano: Flut, keman, soprano saksafon, trompet,
klarnet, obua, pikola flut

Alto; alto saksafon, fransiz kornosu, korangle, viola,
alto korno

Tenor; trombon, tenor saksafon, gitar, tenor davul

Bariton; bason, bariton saksafon, bas klarnet, cello
bariton korno

Bas; kontrbas, bas gitar, bas saksafon, tuba, bas
davul
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'Orkestra dizeni
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Te = trumpet
Tmb = rombone

=1 = ] viohn
H = Freach hore

| V=2 = J0d vickin
3 = icky
C acelio 1w clatinet
Ob = doudle bass 63 = baswoon
| ) = (e
Ob = odve

1
New York Filarmoni orkestrasi klasik

yerlesim duzeni
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OPERA

Opera, sOzlerinin butinu veya ¢ogu sarkili olarak sdylenen muzikli
tiyatro eseridir.

Genellikle 6zel olarak yaziimis ve libretto adi verilen bir tur tiyatro
oyunu metni uzerine, sozleri sarkicilarca ¢algli muzigi egliginde icra
edilmek ve sahnede oynanmak amaciyla bestelenmis yapit.

Bir orkestra veya muzik toplulugunun esliginde sunulan eserin, yazili
metnine "libretto" adi verilir. Oyun suresinin gcogunu sozlu bolumler
olusturur.

Sozler, konunun akisina gore belli basli su muzik turleri icinde
bestelenir: Arya bir kisinin duygu ve duguncelerini yansitir. Duet, vb
ki, g, dort ve bes kisinin duygu, disunce ve konusmalarini iletir.
Koro ise oyundaki kamu vicdaninin sesini ortaya koyar.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Libretto
http://tr.wikipedia.org/wiki/Arya
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCet
http://tr.wikipedia.org/wiki/Koro

OPERA

Opera, muzik ve tiyatronun birlestirilmis
halidir. Muzik ve tiyatral ogeler, operada
birbirleri uzerinde etkisi olan iki unsurdur.

Bununla birlikte opera seramoni ve
rituellerin bir gosterisidir.

Operada diyaloglar genellikle dize seklinde
ve orkestraya eslik ederek soylenir.

Sahne duzeni de, belirli bir mekani taklit
ederek tiyatral icerigi arttirir.
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'OPERA

= Operanin geleneksel formati ilk
opera binalarinin tasarimindan
beri buyuk bir degisim
gostermemistir.

= Prosenyum sahne, seyirci alani
ve bu iki bolge arasinda
konumlanan orkestra ¢cukuruyla
olusan bu duzen, orkestranin
onunde yer alan sefin
orkestradaki N |
enstrimantalistlerle birlikte, G o
sahnedeki ses sanatgilarini da
kontrol edebilmesine olanak
tanir.
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OPERA

Opera gosterisi iginde
genis sahne ve sahne
dekorunun hizli degisme
ihtiyacli, sahne uzerine
sofita kulesi (flying tower)
denilen hacimlerin
eklenmesini gerektirmigtir.
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DANS

Dans vucudun genellikle bir muzik ile beraber bir ritm esliginde
hareket etmesiyle gerceklesen sanat dalidir.

Bir cok kultirde duygu ifadesi, sosyal etkilesme, bir hikayeden
bahsetme ya da dini-ruhani torenlerde danstan yararlanilir.
Ayrica dans, insanlar ya da hayvanlar arasinda sozsuz bir
lletisim araci olarak kullanilmaktadir.
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BALE

,_" T G vt e

Tarihsel siirecte Italya’da baslayan, Fransa’da 17.
yuzyilin baglarinda operadan ayrilarak tek basina bir
sanat tipi olarak gelisen ve 19. yuzyilin sonlarinda
klasik haline ulasan bale, nesillerdir saygi duyulan en
temel performans tiplerinde biridir.

Bale performanslarinda format, prosenyum sahne,
izleyici alani ve aralarinda yer alan orkestra
cukurundan olusur. Sef merkezde konumlanir.

Izleyiciler igin, bale diizeni iginde icra edilen sanatin
yorumu kadar muzigin kalitesi ve gorsel kompozisyon
da onemlidir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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MODERN DANS

Modern dans, sanatcilarin, fiziksel hareketleri | e,
gercekci veya soyut baglamda ortaya koyduklari
sanatsal anlatimin iligskilendirildigi bir dans formudur.

Canli, kayittan seslendirilen klasik, caz, pop/ rock,
elektronik muzikle birlikte veya muzik olmadan
sahnelenebillir.

Modern dans gosterimlerinde iki format dikkate alinir.

Birincisi bale de oldugu gibi sahne ile izleyici alani
arasinda yer alan orkestra cukurunun bulundugu
geleneksel durum, ikincisi ise, kayittan seslendirilen
muzigin kullanildigi ya da muzisyenlerin sahnede ya da
sahne disinda oldugu, orkestra cukuru gerektirmeyen
durumdur.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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MUZIKAL

Muzikaller islevsel acidan muzik, dans ve konusma basligi altinda
aciklanan operaya benzer bir formattadir.

Solister, koro, danscillar, orkestra ve orkestra sefi bulunur.

Sahne-orkestra gukuru-seyirci iligskisi operadaki ile aynidir. Daha
kapsamli sahne ve dekor ve abartili sahne efektleri uygulanmakta, bu,
genis sahne, sofito kulesi, arka ve yan sahneler sayesinde
gergeklegtirilmektedir.

Seslendirme sistemleri ve video gosterimleri kabul edilebilir ve
kullaniimaktadir.

Muzikaller, 19. yuzyilin Paris’li ve Viyana'li operetlerinin 1s1ginda
gelismis, 20. yy sahne sanatlarindandir. Gelenekler ve duzenler
1920’lerde ve 1940’ larda Amerikan muzikalleriyle geligtirilimistir.
1950’lerden beri muzikaller tiyatro miraslarinin bir bolimua olarak kabul
edilir hale gelmisgtir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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CAL

Caz, ilk olarak, New Orleans’da Afrikan-Amerikanlar
tarafindan ortaya konmus, dans orkestralarini, halk
ve ¢cingene muzigini de icine alarak muzikal |<;er|k ve
icracilik acisindan dunya capinda gelismistir. Zaman
icinde caz stilleri degismekte ve gelismektedir ancak
grup ve solo icranin kombinasyonu, gugclu ritim,
dogaclama ve sunumlardaki sovmenlik uslubu
degismemektedir.

Caz performanslari, genellikle bodrum katlardaki
kulup atmosferlerinden konser salonlarina
yukselmis, bu formdaki muzigin takdir gormesi igin
performansin ozundeki mekansal formatin yani sira
konser ve resital salonu formatini almistir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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CAL

KulUp ortami, performansin icraci ve
dinleyici arasindaki samimiyetiyle
iliskilidir ve bu formattaki caz
performanslari genellikle yeme-icme
aktiviteleri esliginde izlenir.

Caz icin ozel mimari kosullar oldukca
azdir ve performansin baskin olarak
sergilendigi ortam kulup tarzi
mekanlardir.

Icraci sayisi solodan, ucgluden 10 kisilik
guruplara kadar degI$Ik|Ik gosterir ve
solistlerden, enstrimanistlerden ve ses
sanatgllarlndan olusan caz orkestralari
30 kisiyi bulabilir. Seslendirme
sistemleri kullanilabilir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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POP/ROCK

Pop muzik konserlerinde odak, danscilar ve geri
vokal yapan sarkicilarla desteklenen esas
sarkicida veya gruptadir ve orkestra genellikle
sahnede, sarkicilarin ve danscilarin arkasinda yer
alir. Orkestra buyuklugu 50 muzisyene kadar
cikabilir. Performansta seslendirme kullanilir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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POP/ROCK

Pop/Rock konserleri enstrumanist ve sarkicilardan
olusan gruplarla yapilir. Seslendirme performansin
normal bilesenlerinden biri olmakla beraber elektro-
tg)it_adr_mljzi(jin lerleyisinde rol alan asil enstrumanlardan
iridir.
Pop/Rock muzik konserleri teatral sahne, buyuk ve
carpicli isiklandirma efektleri gibi performansi
destekleyecek pek cok farkli oge ile birlikte gelistirilir. Bu
tip konserler ¢ok kalabalik dinleyici topluluklarina
verilmekte, dinleyici sayisi 10.000°'den 30.000°e hatta
daha fazlasina kadar cikabilmektedir.

Genellikle performanslar tek seferlik kurulan gegici
sahnelendirmelerin yapildigi organizasyonlar dahilindeki
etkinliklerde izlenir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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KLASIK TURK MUZIGI /TURK MAKAM MUZIGT

Tirk makam muzigi ...

Heterofonik tek sesli ve ritmik
kontropuntal ozellik tasir.

Turk oktav banti 53 komadir, ve bu aralik esit
olmayan 24 parcaya bolunmustur.

dini, din disi ve askeri formlardadir.

icraci sayisl ve geleneksel olarak kuguk
hacimlerde icra edilmesi agisindan oda mizigi’
ne benzer nitellikte varsayilabilir.
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KLASIK TURK MUZIGI /TURK MAKAM MUZIGI

Muzik turune gore Turk makam muzigi icra mekanlari

Din disi muzik (sanat muzigi)

» Saraylar

» Konak, kosk,
yali vb. konut

» Camiler
» Mevlevihaneler
» Tekkeler

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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KONUSMA

Konusma icra edilen mekanlarda ANLASILABILIRLIK birinci
derecede onem kazanir.

Konferans ve tiyatro konusma islevinin ana turleridir.

Drama produksiyonlari buyukluk acgisindan ele alindiginda kuguk,
orta ve buyuk gibi farkli olgeklerinin bulundugu dikkate
carpmaktadir.

Orta ve normal oOlgekli oyunlar 20, Shakespear oyunlari gibi
buyuk Olcekli oyunlar ise daha fazla sanatgiyla oynanabilir.

10 oyuncudan azinin rol aldigi kuguk olgekli oyunlar ise genellikle
tur ve okul tiyatrolarinda gorulmektedir.

Orta ve buyuk olcekli oyunlar icin 10 kisiye kadar muzisyenden
olusan orkestranin oyunculara eslik etmesi gerekebilmektedir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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KONUSMA

Drama produksiyonlar yani oyunlar, esas olarak
konusulan kelimelerle iliskilidir ancak yuz ifadeleri ve
beden dilinin de performans icindeki kapsami buyuktur.

Drama performanslari metnin izleyiciye kavratiimasini,
dramatik etkilerle sanatsal yorumlamayi, oyunculuk ve
dekorla birlikte seyirciyle iletisim kurulmasini amaclar.

Akustik acidan temel amacg izleyicilerden her birinin
konusulan butun kelimeleri net bir bicimde duymasinin
ve hangi oyuncudan geldigini algilamasinin
saglanmasidir.

Gorsel acidan one ¢gikan amag ise izleyicinin oyuncularin
yuzlerindeki ifadeyi ve vucut hareketlerini net bir bicimde
gormelerinin saglanmasidir.

Oyuncular agisindan amac ise, sahne alani ve dekoru
kalabalikta olsa, bosta olsa seyirciye hukmedebilmektir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Mimari dénemler ve performans tirleri

Yil

Tarihsel Donem

Performans turu

M.O. 650-M.S. 400

Antik Yunan ve Roma

Dini, askeri, politik ve eglence
amacli etkinlikler, mazik, dans,
konusma, tiyatro

400-800 Erken Hiristiyan
661-750 Erken ISIam Vaazlar ve ilahiler
800-1100 Gotl k E:;i;él:l?irl:[rj:ii gelismeye baslayan
1400-1600 Ronesans Dini miizik, tiyatro oyunlari
1600-1750 Barok Cok sesli miizik, tiyatro, opera
1750-1825 Klasik e
edilmek Uzere bestelenen muzik
1825-1900 ROmantl k E}Ilgltrrglﬁ)lk konser, opera, bale,
1900 Modern Tiimi + Mizikal ve Elektronik mizik

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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< Antik Yunan ve Anik Roma Dénemi (MO 650-MS 400)

Tarihsel

[Fencm Antik Yunan Dénemi Antik Roma Dénemi

Yapi Tiri Antik donem agik hava tiyatrosu Antik donem agik hava tiyatrosu (sahne arka duvari, yukseltilmis sahne alani eklenmistir) ve amfitiyatro Kuguk kapali tiyatrolar "odea"

| T = = s

| Uzik-dans P(onu;ma, Bk sepluluklann serslledibl Tiyatro oyunlari Gladyator dovisleri Meclis, muzik eslikli tiyatro oyunlari

Tipi kutlamalar, tiyatro oyunlari

Ornek Yapi |Antik Tiyatro, Epidaurus, Yunanistan, MO 330 Aspendos Antik Tiyatrosu, Antalya, Tiirkiye, MS 160 Colosseum, Roma, italya, MS 70-81 Odeon of Agrippa, Atina, Yunanistan, MO 12

I I
|Plan l 4
|Kesit U {
. 5—.
SECTION

|Fotograf
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Erken Hristiyan Dénemi (400-800)

Erken islam Dénemi

TDZ:::' Romanesk Dénem (800-1100)
Roma ve Bati Dogu Roma imparatorlugu Emevi Devleti
Yapi Tiird Dini yap! Dini yapi Dini yapi Dini yapi
N i ik e e e L R T e Daha gelismis, iki bolimlii ilahiler, kilise miizigi
Tipi muzigi
Ornek Yapi  |Eski St. Peter Bazilika Kilisesi, Roma, italya, 330 Aya Sofya, istanbul, Tiirkiye, 532-537 Umeyye Camii, Sam, Suriye, 706-714 St. Mark's Katedrali, Venedik, italya, 864
3
|
1
i
Plan _'FF_"'_
]
i
b
[ ’/ \ g
200000
//"' e \\ i 7
2= i by ,
(D | ) (L o
SO e Y S OO0 ) [
: oooH L i nonnng JU () O [haanno] e
Y B ) R ) I —Re oA
Fotograf
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Ronesans Dénemi (1400-1600)
e Gotik Dénem (1100-1400)

o8 Rénesans Kiliseleri Ronesans Tiyatrolan Osmanh Camileri
Yap: Turd Dini yapi Dini yap! Tiyatro Dini yapi

e s Ba‘sn fishijer-ve gefsmeye Dasiayan coksestimizik Baskin olarak dini miizik Tiyatro oyunlan Dini konusmalar, ilahiler

| Tipi (yuksek yansisima uygun besteler)

Mek'lapl Notre Dame Katedrali, Paris, Fransa, 1163-1250 Yeni St. Peter's Katedrali, Roma, Italya, 1506 Teatro Olimpico, Vicenza, Italya, 1580 Sabbioneta Tiyatrosu, ltalya, 1588 Selimiye Camii, Edirne, Turkiye, 1568-1575
Plan § I
|Kesit

Fotograf
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| Tarihsel

Barok Dénem (1600-1750) Klasik Dénem (1750-1825)
Dénem
Yap: Turd Dini yapt Tiyatro Opera Binas Konser salonu Opera Binasi
" e st
;epr:mm Kilisenin yiiksek yansiticiliglyla bitiinlesen ok sesli mizi Tiyatro Opera zi:'e:irg':l: zjg:vlu’sel:::egneeh:ur::zr:;(konser Eoniaimnce Opera
Omek‘lam St. Vincent ve Ansatasius Kilisesi, Roma, 1646-1650 Theatro Farnase, Parma, Italya, 1618-1628 Theater of SS, Giovanni Paolo, Venedik, 1637 Hanover Square Rooms, Londra, Ingiltere, 1775 Theatro Alla Scala, Milano, ltalya, 1778
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| Tarihsel
Dnem Romantik Dénem (1825-1900) Modern Akustigin Baslangici (1900ler ve sonrasi)
Yap Turl Konser salonu Senfoni Orkestrasi Konser Salonu Opera Binasi Senfoni Orkestrasi Konser Salonu
:‘lepl s Muiizik Miizik Opera Miizik
Gmek‘laps Musik i |, Viyana, 1870 Concertgebouw, Amsterdam, 1888 Symphony Hall, Boston, USA, 1898 N litan Opera House, New York, USA, 1883 Carnegie Hall, New York, USA, 11891
]
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'SES

Insan kulaginda isitsel
duyulanma yaratan

maddesel ortam
titresimlerine ses denir.

Ses bir titresimdir ve dalga
hareketi ile yayilir.

Ancak maddesel ortam
titresimleri ses olarak
algilanir. Boslukta ses

yayillmaz.
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‘ Dalga hareketi

1 Ses dalgalari dalga bicimine bagli olarak kuresel ve
duzlem dalgalar olarak siniflandirilabilir;

= Kuresel dalgalar merkezi ses kaynagi olan es
merkezli kurelerden olusan dalgalardir. Bir ses
kaynaginin yayimladigi ses enerjisi her dogrultuda
ayni oldugunda ses kuresel dalgalarla yayilir.
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Dalga hareketi

dalga alinlar1 yayillma
dogrultusuna dik olan paralel duzlemlerden
olusan dalgalardir. Duzlem dalgalarin yayilma
dogrultusu her noktada aynidir.

Acoustic Plane Wave

VA AN
VEVAVAY

& Ralph Muehleisen, 2004
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‘ Isitsel algilamanin ana ogelern

= Ses kaynagi
= Sesin iletildigi ortam
= Isitme sistemi

Ses kaynag: Iletim Ortami Alic

L N \//\_H\HIH\HHHH‘




SES

MUziK GURULTO KONUSMA

Muzik duzenli seslerden olusur; duzeyi ve frekansi zaman icinde degisir
ancak bu degisimler arasinda bir uyum soz konusudur. Muzik kulagi
olan birisi sesin tinisini, hangi enstrumandan ya da enstrimanlardan
olustugunu algilar.

Gurultu fiziksel olarak duzensiz seslerden olusur. Fizyolojik olarak
ise istenmeyen hosa gitmeyen her turlu ses gurultudur.
Gurultunun tinisi yoktur ancak baskin frekans icerigi olabilir.

Konusma duzenli ve duzensiz seslerden olusur. Konusmada sesli
harfler duzenli, sessiz harfler duzensiz seslerdir. Konusmada sesli ve
sessiz harfler birbirini kisa zaman araliklari ile izler..
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Ses/qiiriltd karmasik bir fiziksel olaydir.

Sesin uc¢ bileseni vardir;
o Incelik-kalinhk

o Azlik- cokluk

o Tini
ve ses
/AMAN

icinde degisir.
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‘Sesin Incelik-kalinhigs

= Sesin frekansi incelik kalinligi belirler.

Frekansin birimi Hz (hertz) simgesi “f”" dir.

= Ses 10 oktav banttan olusur:

16 —32—-064
125 /250 / 500/ 1000/ 2000/ 4000
8000-16000 Hz

MIMARI AKUSTIKTE EN AZ 6 OKTAV BANT KULLANILIR.
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FREKANS f(Hz)

Saniyedeki titresim sayisina frekans denilir.

*

Duyulabilen titresimler,
16 (20)Hz ile 16000 (20 000)Hz arasindadir.

Frekans yukseldikge ses incelir.

*

16 (20)Hz kulagimizin duyabilecegi en kalin
sesin frekansidir.

*

16 000 (20 000)Hz kulagimizin duyabilecegi en
ince sesin frekansidir.



OKTAV VE 1/3 OKTAV BANTLAR

1/3
Oktav
bant

Oktav
bant

Mimari akustikte

oktav bantlar

< kullanilan oktav ve 1/3 =

ool |11l dololal ol BlaBle el g B 2R
2la O[R10|n 1000~ [010(m|O]| 2] of =] ~
e R S B et 1 B W R ST
L e e e e e e e e e L
3l5 | 63 125 250 | 500 | 1,000 2,000‘ 4,000 | 8,000 {16,000
| | | o | l | 3| | 1
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Kalin, orta kalin ve ince sesler

Isittigimiz sesler birbirinden farkli frekansta yani
iIncelik/kalinlikta titresimler icerir.

Bu titresimlerin icinde hangisi baskinsa biz sesi o
incelik/kalinlikta algilariz.

Ornegin kadinlarin sesleri erkeklere gore daha
iIncedir ya da kemanin sesi kontrbasa gore daha
iIncedir.
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Incelik Kalinlik Bileseni ile ilgili Baslica BuyuklUkler

BUYUKLUK |SIMGE TANIMLAMA
(BIRIM) Ince ses /Tiz ses Kalin ses/Bas ses
Frekans f(HZ) Yuksek frekansli ses | Alcak frekansli ses
PR T=1T (16 000 / 20 000 Hz) (16 / 20 Hz)

Devir Suresi T(sn)

Cabuk titresimli ses Yavas titresimli ses

Periyot T = 1/f (1/16 000 sn) (1/16 sn)
Dalga Boyu

A (m) Dalga boyu kisa ses | Dalga boyu uzun ses

M/\ (0,02 m) (20 m)
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‘ Farkli kaynaklardan ¢ikan seslerin
frekans balgeleri

|
|
| | Winlin |

i

I

1

I

' i

I | | Famala spasach |
1

I

I

1

I

1

I

16 Hz 3148 He B3 Hz 126 Hz 250 Hz 00 Hz 1000 Hz 2000 H: 4000 He 5000 Hz

1 aclave

Audible wavelsnglh rangs

16000 Hz

e 25.9 17 =) 4.5 2.3 1.1 0.E o o1

T
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Sesin azligi ¢oklugu

Sesin duzeyi azlik coklugu belirler.
Duzeyin birimi dB (desi Bell), simgesi ise
SPL'dir.

dB logaritmik bir buyukluktur. Mimari

akustikte agirlikli olarak ses basin¢ duzeyi ile
ilgili dB degerleri kullantlir.

Ancak ayni birimle (dB) gosterilen ses
yeginlik duzeyi, ses gucu duzeyi gibi birimler
de vardir.
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Ses/qgiiriilti diizeylerine ornekler

Ses kaynagi SPL (dBA)
Isitme alt esigi 10
Yaprak hisirtisi (yuksek sessizlik) 20
Sessiz konut 40

Ozel ofis 50
Normal konusma 60
Guraltulu ofis/yogun trafik 80

Agir vasita 100

Acl esigi 130
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NO 1Ise destroys your hearlng

Decibefs (A weighted) — dB0A)
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SESIN AZLIK COKLUK BILESENE
ILE IL6ILT BUYUKLUKLER

TANIMLAMA | TANIMLAMA " )
Algak Ses Yiiksek ses DUZEY DUZEY
BUYUKLUK | SIMGE | AzSes = | CokSes # | KARSILIGI | FORMULU
(Birim) Birimi dB
GENLIK A(um) | kiiiik genlik | biyik genlik -
(0.1 ym) (100 pm)
AKUSTIK | P (ubar, | disik akustik | yiiksek akustik | SES BASING | =10log(p/po)
BASINC uPa) basing (0.0002 basing DUZEYI
ubar » po) (200 pbar) SPL =20logp/po
SESGUCU | W (w,pw) | disikgic | yiksekgic | SESGUCU | =10logwiwo
(107 wrws) | (10° w) @ |DUZEYI SWL
YEGINLIK | I(wim | yeginligiaz | yeinligifazla | YEGINLIK | =10loglL
uwiem?) | (10"w/m’» fo) DUZEYI IL

Wrys?
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Sesin tinisi

Sesin tinisi, bir sesin ne sesi oldugunu
anlamamiza yarayan ozelligidir.

Insanlarinin seslerini, degisik calgilarin
seslerini birbirinden tini araciligi ile ayirt
ederiz.

Isittigimiz sesler birden cok frekanstan olusur.

Frekanslari arasinda armoni kurallari olan
seslerin tinisi1 vardir. Duzensiz seslerin tinisi
yoktur.
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Sesin tinisi

Bir temel sese eslik eden uyumlu seslerin
duzey ve frekanslari arasindaki iliski sesin
tinisini olusturur.
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Yalin ses ile diizenli ve diizensiz karmasik seslerin
grafik gosterimleri.

Yalin Secs

)

Miuzikal ses

f

Miizik, konusma
gordltd

e
.,»\.
o~

. N/m?

Secs basinci

Py

2N

JANA

\/\y Zaman,s

@Wmd

N

Frekans,Hz

Temel

Harmonik

Frekans,Hz

i

Frekans, Hz

Scs basinc duzeyidB

l Isitme aralifn |
™ 20-20000 Hz_’1
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—— Spor sal.

— Ofisler

— > Yemekha

— Islevi dinlemeye yonelik
olmayan mekanlar
(Hizmet meka

Mimari mekanlarin akustik siniflandirilmasi

— ~

[slevi dinlemeye
yonelik olan mekanlar

Sinemalar

— > Bekleme salonlari

—— Giris holleri Konferans salonlari

——— Bankalar : Oditoryumlar
I B

—— Restaurantlz it:ﬂt \ g | Siniflar

I VRN -

Topl. odalar

N : o Tiyatro, konser,
- [ === opera salonlari

T s Dini mekanlar

LI L]
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‘ Orange - Fransa

Orange (75 > X) OHKEFHEIS
AD50, 6000 AT, E&E104m
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\ Epid

aurus - Yuhanistan
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‘ Vienna, Grosser Musikvereinssaal, 1870
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‘ Concertgebouw (1888) Hollanda
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Boston Simphony Hall, 1900- ABD

|
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VIENNA, GROSSER MUSIKVEREINSSAAL (1870, 1680 seats)
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Berlin Philharmony, 1963 Almanya
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Neus Gewandhaus, 1_981

-
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‘ Philharmony Hall, Munich
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Christchurch Town Hall
Yeni Zellcmd
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'YUTULMA ve YANSIMA

Bir yuzeye ya da bir nesneye gelen ses enerjisi u¢
temel bicimde davranir; yansir, yutulur, gecer.

Gelen ses Yansiyan ses
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SESIN YUTULMASI

Sesin yutulmasi, ses enerjisinin baska bir
tur enerjiye donusmesi demektir.

Ses genelde once kinetik enerjiye sonra
da 1sI enerjisine donuserek yutulur.

Gereclerin ses yutuculugu yutma carpani
lle belirlenir.

Ses yutma carpani, yansimayan sesin
gelen sese oranidir ve yuzde olarak
gosterilir.
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YUTMA CARPANI (a)

Ses yutma carpani “a”, yansimayan sesin gelen
sese oranidir ve yuzde olarak gosterilir.

Yutma carpani= Yansimayan ses (yutulan+gecen)
Gelen ses
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YUTMA CARPANI (a)

Yutma carpani “a”, “0” ile “1” arasinda degisen
degerler alir. “a”, “1"e dogru yaklastikca yutuculuk
artar.

Yutma carpani
gerecin ozellikleri ile
sesin frekansina
baglh olarak degisir.
Mimari akustikte gereclerin ses yutma carpanlari

125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz olmak uzere alti
frekansta verilir.
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Ses yutma ¢arpanlarindan 6rnekler

gereg 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz

DUz beton 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.03 | 0.04 0.07
Latalar ustinde ahsap 0.20 | 0.16 | 0.14 | 0.12 0.11 0.10
pano
Ince hall 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.10 | 0.19 0.35
Kalin hall 0.15 | 0.16 | 0.22 | 0.45 | 0.60 0.68
Yetiskin dinleyici(oturmus) | 0.28 | 0.37 | 0.42 | 0.45 | 0.48 0.48
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Sesin Yutulmasi

Sesin yutulmasi ug¢ ayri suirecle olur.
Birbirinden temel ayrimlar gosteren bu
yutulma bicimleri,

osozenekli gereclerde yutulma,
titresen levhalarda yutulma ve
rezonatorlerde yutulma

olarak siralanabilir,
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YUTUCU GERE¢ TIPLERI

4 Yutma carpani (a)

o I-I-FFk

T Yutma carpani (a) rekans (f)

|. .

. Yutma carpani (a) Frekans (f)
Frekans (f)

Alcak frekanslar  yiiksek frekanslar
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‘ Gozenekli Geregler

* Gozenekli gerecler, 1¢inde pek ¢ok sayida kilcal
borular, delikler, ya da ¢ok ince araliklar bulunan,
organik ya da inorganik gereclerdir. Bu kilcal borular
ya da araliklar dis havaya aciktir ve i¢ler1 hava ile
doludur.

« Hali, kece, kumas, perde,
ozel levha ve sivalar,
cam yunu, tas yunu
bu tiir gereclere ornektir.

Gozenekli gereg ornekleri
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Gozenekli Gerecgler

Gozenekli gerecler ince sesleri (yuksek
frekansli sesleri) yutar.

Gozenek boyutu ve derinligi yutuculukta
etkilidir.

Gozeneklerin dis hava ile temasinin
engellenmemesi gerexkir.
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‘ Degisik kesit 6zellikleri bulunan gozenekli

geregler ve frekanslara gore degisen
yutma ¢arpanlari

YUTUCULUK
& 5
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125 1K
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SeRuny

ARKASINDA HAVA
BOSLUGU QLAN
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Gozenekli gereg ozelligi gosteren bazi gereglerin

6 frekans igin yutma garpanlari

Yutma carpanlari
Geregler 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000Hz | 4000Hz | NRC
Duvar veya beton iizerine
cam yiinil kangik siva | 0.02 0.07 0.40 0.68 0.68 0.75 0.45
Beton {izerine serbest
ince hali 0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37 0.20
Diseme tizerine tesbit
edilmis 5 mm 0.04 0.04 0.15 0.29 0.52 0.59 0.25
kalmliginda halt
Ince kumagperdeler | 004 | 006 | 010 | 020 | 030 | 040 | 0.I5
5 mm kalinlkta tabi
elyafls kece (duvar 0.09 0.12 0.18 0.30 0.55 0.59 0.30
fizering)
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Titresen Levhalar

Titresebilme ozelligi olan levha niteligindeki
gerecler akustikte titresen levha olarak anilir.
Ahsap kaplamalar, pencere, kapi gibi
yuzeyler, asma tavan elemanlari titresen

levhalara ornektir. W
|

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can

80



Titresen Levhalar

Titresen levhalar kalin sesleri (algcak
frekanslari) yutar.

Titresen levhanin yutuculugu, levhanin
gerecine, boyutuna, kalinligina ve tesbit
bicimine baglhdir.
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Degisik kesit ozellikleri bulunan titresen
levhalar ve frekanslara gére yutma

carpanlari degisimi

g s
TITRESEN TITRESEN
LEVHA LEVHA (hava bosluffunda
gozenekh gereg )
. a _ a
10 = ko
= <
- S\ - S
205 T A =0 SRz
= N = - i
PO o % 3 ;'; 0 : | 1
% 125 1K 5 125 1k
FREKANS FREKANS
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Titresen levha 6zelligi gosteren malzemelerin

6 frekans igin yutma garpanlari

Yutma carpanlar (%) |

Geregler 125Hz | 250Hz | S00Hz | 1000Hz | 2000 Hz | 4000Hz | NRC
§ mm kalmbka talas levhalar,
yizeyi diiz, duvardan uzaklk 0 mm | 046 | 024 | 004 | 001 | 001 | 001 | 0.10
4 mm kalinlikta sert elyafl
levhalar veya aym afulkta| 030 | 020 | 015 | 010 | 008 | 010 | 0.10
konteplak levhaler, duvardan 50
mim yzakta , |
Normal boyutlarda pencerecamn | 035 | 025 | 048 | 002 | 007 | 004 | 015
Kapali cift cam 010 | 004 | 003 | 002 | 002 | 002 | 005
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Tavanda ek ses
yutucu
elemanlar
(titresen
levhalarin
kullanimina bir
ornek)

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can

84



Gozenekli gerec ve :
titresen levhanin bir
arada kullaniimasi
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Hem goézenekli gereg hem de titresen levha 6zelligi

gosteren malzemelerin 6 frekans igin yutma ¢arpanlar:

Geregler

Yutma carpaclrt (%)

[25Hz

250Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

NRC

Arkasina  gOzenekli gereg konmug
delikli evhalar

0.30

(.30

0.70

0.0

(.60

0.30

0.70

Delikl ozel akustik levhalar

0.30

.30

0.70

00

040

0.50

0.60

4 mm kalmhikta sert elyaflh levhalar
veya ayni afurlikta konfrplak levhalar,

Quvarla arast gozenekli gereg tle dolu,
duvardan 0 mm uzakta

0.0

040

0,20

0.10

0.08

0.10

0.0
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Asma tavanlarda hem gozenekli gere¢ hem
de titresen levha 6zelligi gosteren
malzemelerin kullanimi
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YANSIMA

Bir yluzeye gelen ses enerjisi, yuzey,n
ozelliklerine ve sesin dalga boyuna bagl
olarak degisen bicim ve buyukluklerde o
yuzeyden yansir.

Yuzeylerin ses enerjisini niceliksel olarak ne
oranda yansittigl yuzeyin yansitma carpani
ile belirlenir.
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Yansitma ¢arpant

Yansitma carpani “r’ harfiyle simgelenir ve
oransal bir buyukluktur.

r=1-a
Sert, titresmeyen, gozeneksiz, duzgun
yuzeyler, akustik acidan yansitici yuzeylerdir.

Mermer, sivali, boyali duvar, tas vb. yuzeyler
ses yansiticidir.
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Duzgun yansima

Gelen 1s1n yiizeyin normali ile esit ag1 yaparak
yansir.

L N L N N Y N AN RN

AT o
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‘ Yayinik yansima

Gelen 151n gelis dogrultusundan bagimsiz olarak degisik

dogrultulara yansir.

-7 0 TS R
I s s A
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Sesin yansimasi, dalga boyuna gore onemli
farkliliklar gosterir. Kisa dalga boylu ince sesler ile
uzun dalga boylu kalin seslerin duzgun yansima
yapabilecegi yuzeyler farkhdir.

Yuzeyin duzgunsuzlukleri, gelen sesin dalga
boyundan kiiclikse yansima diizgiin olur. Ornegin
3 metre dalga boyu olan bir kalin ses, yuzeyinde
30 cm’lik girinti cikintilar olan bir yuzeyden
duzgun yansir.

Oysa, 3 cm dalga boyu olan bir ince ses ayni
yuzeyin girinti ve cikintilarindan yansir.
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'1¢ BUKEY ve DIS BUKEY
YUZEYLERDEN YANSIMA

IC BUKEY YUZEY DIS BUKEY YUZEY
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Acik Hava / Kapali Mekan




(a)

95

L
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" ACIK HAVA 9DOLAYSIZ SES

=W/ 16rr*

= Ses “dogrultulu™dur.

= Ses duzeyi uzakllgln i
karesiyle ters orant|I|
olarak azalir.

= Sabit uzaklikta sabit
SEeS duzey| Vard”’_ “Enerji yayimlayan bir ses kaynagmin belli uzakliklardaki yeginligi “I”
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‘ ACIK HAVA 2DOLAYSIZ SES

= Sesin kalitesi kaynaktan ¢iktigi gibidir.
= Kaynak sustugunda ses de biter.

= Ses kaynaginin yeri igitsel olarak kolayca
belirlenebilir. !
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DOLAYSIZ SES
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Dolaysiz ses

Dolaysiz ses, kaynaktan cikip dogrudan —higbir
yuzeyden yansimadan- aliciya ulasan sestir.

Dolaysiz ses “kuru”, “yansimamis’,

sestir.

7 (13

Dolaysiz 5

Genlik
ya da
diizey

4P

dagiimamig’
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Yansiyan ses

Yansiyan ses bir ya da birka¢g yansimadan
sonra aliclya ulasan sestir.

& lang delay between the

: direct sound and the first

Genlik reflected sound makes the

i|k Z‘a da listener feel a degree of isolation.
lzey
Dolaysiz yansima ;everberant
—_— M sound
i‘ Ses —__,.@
- ik
Dolaysiz yansima

Ses
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Birinci dereceden yansimalar

Tek bir yuzeyden yansiyarak aliciya ulasan
yansimalar birinci dereceden yansimalardir.

(gp) Aoznq

Zaman

impuls yaniti; kirmizi ¢izgi dolaysiz
ses, maviler birinci dereceden
yansiyan sesler
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Ik yansimalar

Dolaysiz sesin aliciya ulasmasindan kisa bir sure sonra ilk

yansimalar aliciya ulagsmaya baslar.

“llk ulasim gecikmesi” dolaysiz sesin aliciya ulasmasi ile ilk

yansiyan sesin aliciya ulasmasi arasindaki farktir.

Dolaysiz sesin kulaga gelmesinden kisa bir sure sonra (50-80
milisaniye), aliciya ulasan sesler algilanan ses duzeyini arttirir. llk

ulagsim gecikmesi ¢cok uzun olmamalidir, yoksa ilk yansimalar

dolaysiz sesten bagimsiz algilanir.

Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can

4
Amplitude)
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Early reflections

S0ms

[k yansimalar
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DOLAYSIZ SES + ILK YANSIMALAR
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Ikinci dereceden yansimalar

ki ylizeyden yansiyarak aliciya ulasan

seslerdir. Impuls yanitta gortildiigu gibi, ikinci
dereceden bir yansima, birinci dereceden bir
yansimadan once kulaga ulasabilir (ozellikle

dar uzun hacimlerde).
Zaman

Yesil gizgiler ikinci dereceden yansimalari impuls yaniti; yesil gizgiler ikinci
gostermektedir. dereceden yansimalardir.

(gp) Aoznq
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DOLAYSIZ SES + OTEKI YANSIMALAR
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Yansismis ses

Yansismis ses hacimdeki yansiyan seslerin toplamidir. Dolaysiz sesi
belirgin bir dizi yansima ve ardindan pek ¢ok yansimanin toplamindan
olugan ve “yansisim” adi verilen sesler toplulugu izler. Dolaysiz ses ile
ilk aliciya ulasan ilk yansima arasindaki sure “ilk ulasim gecikmesi” bir
hacmin akustik kalitesinin belirlenmesinde onemli bir rol oynar.

Early
Sound Mrect reflected
pulse sound sounds

Collection of many
reflected sounds,
called reverberation

g“ direct aound Y

Time —
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Yansismis ses

Yansismis sesin dogrultusu yoktur.
Yansismis ses yayiniktir. (1)

Yansismis sesin duzeyi kaynaga uzaklikla
degismez; kuramsal olarak sabittir. (tam
yayinik ses alani olmasi durumunda).

Yansismis ses zaman icinde —belli bir miktar-
artar.
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Yayinik ses alan

Bir kapall mekanda ses enerjisi hacmin her
noktasinda esit ise ya da ses enerjisi akigi her
dogrultuda esitse 0 mekanda “yayinik ses alani"nin
varligindan soz edilir.

Pek cok degisik etken hacimde yayinikligi etkiler.
Geometrik duzgunsuzlukler, odaklamaya yol agacak
yuzeylerin olmamasi, yutucu ve yansitici yuzeylerin
yuzeylerde gelisiguzel dagilimi, ses dagitici nesne
ve yuzeylerin varligi gibi.
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TOPLAM SES ALANI = Dolaysiz + Yansismis

o \
e
4 .
. .
o4 .

Acik hava ile fark

Sesin dizeyi
Sesin algilanma suresi (yansiyan sesler)
Ses kalitesi
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Yansisim

Yansisim bir hacimde, orijinal ses kaynagi sustuktan sonra sesin
devam etmesidir. Bir kapall mekanda ses cikarildiginda ¢ok
saylda yansima gelisir ve kaynak susunca bunlar yuzeylerde,
nesnelerde ve havada yutularak yavas yavas soner.

Bu olay aslinda kaynak agikken de vardir, ancak kaynak
kapatilinca belirginlesir. Kaynak kapatlldlktan sonra sesin yavas
yavas azalarak sonmesine yansisim denir.

Buyuk dini yapilar, spor salonlari, buyuk magara gibi buyuk
hacimli mekanlarda yansigim suresi uzundur ve kolayca algilanir.
Degisik muzik turlerinnin en iyi algilandigl yansigim sureleri
vardir.
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'KAPALT MEKAN

Kapali mekanda ses = Dolaysiz ses +Yansismis
ses

Kapali mekanda ses alani = Dolaysiz ses alani
+ Yayinik ses alani
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KAPALI MEKAN

Kapall mekanda uc tur ses vardir;

Dolaysiz ses

Ik yansimalar

Yansismis ses
Dolaysiz ses: Kaynaktan cikip higbir yuzeyden
yansimadan aliclya gelen ses
llk yansimalar: Bir ya da birkag yansima ile aliciya
ulasan sesler,

Yansismis ses: Kaynaktan c¢ikip pek ¢ok yuzeyden
pek cok kez yansidiktan sonra aliciya gelen sesler

butinu
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KAPALT MEKAN
SES DUZEYT

Dizey (dB)
0 A Toplam ses
'E \[
12 S
-18 - T i Dolaysiz Ses
Yansismis Ses
24 -
-32 . . . . -

0 1 2 4 8 16 32 Kaynaktan Uzakik
T (m)
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KAPALI MEKAN

Dogrultulu ses acik havadaki gibi uzakligin
karesiyle ters orantilidir.

Yayinik ses hacmin yutuculuguna bagli
olarak artar.

Yayinik ses duzeyi —teorik olarak- hacmin her
noktasinda aynidir.

Ses kalitesi hacmin cesitli ozelliklerine bagli
olarak artar ya da azalir.
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KARSILASTIRMA

Dolaysiz ses Dolaysiz + Yansismis ses

Dogrultulu ses alani Dogrultulu + yayinik ses
alani

Ses duzeyi sabit ve kaynak | Ses duzeyi yansismis ses

gucune bagl nedeniyle artar

Kaynaktan uzaklastikca ses, Uzaklikla azalma, yayinik

uzakligin karesiyle azalir. ses alanina bagli

Ses kalitesi kaynaktan Ses kalitesi artabilir ya da

ciktigi gibidir. azalabillir.
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'Hacim tasariminda akustigin etkisi

m Salonun fiziksel sinirlarinin belirlenmesi
= Hacim buyuklugu
= Hacmin bicimlenisi
= Akustik kusurlar
= Salonun i¢ yuzeylerinin bigcimlendirilmesi
= Kaynak dinleyici iligkisi
= Sahne tasarimi
= Yuzey gereclerinin secimi
= Yutucu yuzeyler
= Yansitici yuzeyler
= Dagitici yuzeyler
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

> D|n|ey|C| Saylsl Amag K|§| ba§|na
» Hacmin amaci hacim (m?3)
N = 1.54 \o.75 T.|yatro, 4-6
N = Maksimum dinleyici sayisi | SIN€Ma
v = 1000 m? Opera 6-38
N = 1,54x 1000075 = 274 Kisi
Cok amacli 6-8
V =5000 m’ salonlar
N = 1,54 x 500097 = 915 Kisi
Konser 8 -10

salonlari
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

Hacmin bicimi, genel geometrik yapisi,
hacmin yanit egrisi ile simgelenen onemli bir
akustik kriterin belirleyicisidir.
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
Hacim bicimlenisi

= Erken salon tasarimlari bir bicimde dairesel
formlari esas alsa da sonraki yuz yillarda
dikdortgen ve acili bigimler tercin edilmistir.

”
W N

' Aspendos tiyatrosu,
Antalya (161-180 AD)
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
Hacim bicimlenisi

(a) Dikdortgen plan
(b)Yelpaze plan

(c) At nali plan |
(d) Merkezi ve (2) (b)

gelisiguzel plan '
€ &

| (¢) (b
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

Dikdortgen planlarda akustik agidan uygun boyut oranlari

Boyut oranlari Oranin adi
1:2:3 Uyumlular
1:19:25 Vern. O. Knudsen
1:1,7:2,7 Avrupa
1:1,6:2,5 John. E. Volkman

1:1.5: 25

P. Sabine

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can

121



SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

Hacim bicimlenisi

Dikdortgen planli salonlara ornekler

VIENNA, GROSSER MUSIKVEREINSSAAL (1870, 1680 scats)

AMSTERDAM, CONCERTGEBOUW (1888, 2.206 seats)

[Uﬁ ZESiE N

i

e == HOB B BOBC

i
(T |
ﬁ =
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ
BELIRLENMEST Dikdortgen planli salonlar

— — —— —h —— —

Royal Festival Hall Symphony Hall, JF

— — — . s eees e ik w— A

(Londres 1951 Kennedy Center
(Washington 1970)
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Konser salonu tasarimi trendleri

Son 50 yilla insa edilmis konser salonlarinin plan
tiplerinin onar yillik donemlerdeki dagilimi

Donem dikdortgen altigen vyelpaze arena

1960-69 %19 %31 %25 %6
1970-79 %26 %9.5 %40.5 %14
1980-89 %46 %3 %16 %24
1990-99 %69.5 - %8 %13

2000-09 %57.5 - %7.5 %27
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ
BELIRLENMESI

Yelpaze bicimi daha cok dinleyicthin sahneye
esit uzaklikta konumlandiriimasina olanak
tanir bu nedenle de mimarlaf tarafindan
<z, tercih edilir. Ancak genis ve buyuk yelpaze
# % bicimli salonlarda dinleyici alaninin
=== ortasindaki akustik kosullar yanal
yansimalarin yetersizliginden oturu kotudur.

Bu alanlar hacimlilik ve ses gucu (strenght)
acisindan da yetersizdir. Bu nedenle
yelpazenin aciklik acisi onem kazanir.

Yelpaze bicimi salonlarda arka duvar nedeni
Ile odaklanma ve yankiya yol agablllr
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
YELPAZE PLANLI SALONLAR

‘Conserthus (Gothenbourg Suéde 1935).
Queen Elizabeth Hall (Londres 1967).
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
Dikdortgen ve yelpaze plan tiplerinin karsilastiriimasi

Source
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
Dikdortgen ve yelpaze plan tiplerinin karsilastiriimasi

Degisik plan
tiplerinin yararl
yanal yansitma
alanlarinin

karsilastiriimasi

. A dikdortgen

” B yelpaze
C ters yelpaze

QI ﬁgnzleyr/]ansmcm

E iyilestjrilmi nal
yar%lltlg'l ter aIpaze
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AT NALI PLANLI SALONLAR

LA
SCALA

MILANO
1778

®

Le plan en vue de dessus du Burgtheater, construit
aVienne en 1741.

—— R

BURGTHEATER VIYANA, 1741
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

At nali planli salonlarda daha fazla
saylda dinleyiciyi sahneye esit
uzaklikta yerlestirme imkani vardir.
At nali planl salonlarda dinleyici
yutuculugu duseyde de duzgun
dagilr.

Suslemeler ve girinti cikintilar sesin
hacme yayllmasini kolaylastirir.

Bununla birlikte at nali salonlarda
toplam yutuculuk arttigindan RT
goreceli olarak daha kisa olur.
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‘ SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESIT
AT NALT PLANLT SALONLAR

®

LA
SCALA

MILANO
1778

Le plan en vue de dessus du Burgtheater, construit

BURGTHEATER
VIYANA, 1741
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

Bu salon bicimlerinin kokeni salonun akustik
kalitesini koruyarak orkestra alanini dinleyici
alanina yakinlastirma isteginden kaynaklanmistir.

Bu istek, karmasik cozumler gerektirir. Kaynaga
yakinlik ¢cok sayida yansima saglamaya yonelik
olarak konumlandiriimig yansitici yuzeyler
saylesinde yuksek aciklik (definition) ve samimilik
saglar.

Gelisiguzellik dogal bir ses dagitimi ya da en

azindan farkli yansitici yuzeyler eklenmesi ile
degisiklik yapilmasina olanak saglar.
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
MERKEZI YA DA GELISIGUZEL PLANLT SALONLAR

‘(g961) ulieg siuoune|iyd
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SALONUN F1ZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMEST
MERKEZI YA DA GELISTI6UZEL PLANLI SALONLAR

= Dinleyicilerin yakinhgi kesitte degisik yansitici
yuzeyler kullaniimasini kolaylastirir.Bu
salonlara UZUM BAGI tipli salonlar da denir.

Christchurch Town Hall Philharmony Hall, Munich
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Konser salonu tasarimi trentleri

Son 50 yilla insa edilmis konser salonlarinin plan
tiplerinin onar yillik donemlerdeki dagilimi

Donem dikdortgen altigen vyelpaze arena

1960-69 %19 %31 %25 %6
1970-79 %26 %9.5 %40.5 %14
1980-89 %46 %3 %16 %24
1990-99 %69.5 - %8 %13

2000-09 %57.5 - %7.5 %27
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

genelde iyi yanal yansima saglar ve
yuksek akustik kalite olusturur. Bu bicim ozellikle Icin
tercih edilir.

akustik performansi genigligine ve iglevine
baglidir. Daha fazla dolaysiz ses ve yanal ses gerektiren
amacli islevler icin bu bicim daha uygundur.

ve Icin uygundur ancak klasik
muzik i¢in uygun degildir.

Merkezi ya da gelisiguzel planlarin akustik basarisi yanal
ve tavan yansiticilarinin tasarimina baglidir.
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Unutimavin

Tum hacim tiplerinin olumlu ve olumsuz
yonleri vardir.

Akustik danismanin rolu mimari konsept ile
akustik kalite arasindaki dengeyi saglamaktir.
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'Hacim tasariminda akustigin etkisi

m Salonun fiziksel sinirlarinin belirlenmesi
= Hacim buyuklugu
= Hacmin bicimlenisi
= Akustik kusurlar
= Salonun i¢ yuzeylerinin bigcimlendirilmesi
= Kaynak dinleyici iligkisi
= Sahne tasarimi
= Yuzey gereclerinin secimi
= Yutucu yuzeyler
= Yansitici yuzeyler
= Dagitici yuzeyler
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AKUSTIK KUSURLAR

ODAKLANMA
YANKI
VURGUSAL YANKI
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

Ic bikey ylizeylerin, ses isinlarinin bir noktada ya da
cok kuguk bir alanda toplanmalarina yol agmasina
ODAKLANMA denir.

Odaklanma, hacimde ikincil ses kaynagi yaratarak
kaynagin yerinin algilanmasini guclestirir.
Hacimde ses alaninin duzgun yayillmasina engel
ur.

0
Hacimde ses duzeylerinin duzgun dagilimina engel
olur.
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AKUSTIK KUSURLAR Odaklanma
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI

Odaklanma
QU W00 QN Y200

> hacmin iginde, A\ ] 2 ' /4

> geperlerine yakin | W W0

> hacmin disinda

olabilir. Hacmin iginde ve ¢eperlerine yakin
oldugunda, ikincil kaynak yaratir, hacim iginde
yayinik ses alaninin olusmasina engel olur, sesin
sonmesinde duzgunsuzlukler yaratir.

> Odak noktasi hacmin (yeterince) disinda
oldugunda zararh degildir.
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kil 2.3. Farkli yarigapli icbukey ylzeylerden ses isinlarinin yansimasi
a) Kiglk yarigapl yiizeyden;

b) Yarigapi iki yitksekfik kadar olan értii yiizeyinden

¢) Yarigapi salonun iki kati uzunlugu kadar olan arka duvardan




SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AKUSTIK KUSURLAR Odaklanmanin dig bikey
ylzeylerle onlenmesi

(8) | (b)

Fisildayan Galeri Etkisi
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AKUSTIK KUSURLAR YANKT

Yankl, dolaysiz sese oranla dinleyicileri rahatsiz edecek
derecede yuksek duzeyli gecikmis yansimadir.

Yansiyan ses

Dolaysiz ses

YAPI FIZIGI 2 - HACIM AKUSTIGI
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
SES UZAMAST ve YANKI

» Aliclya ulasan dolaysiz ve yansiyan sesler
arasindaki duzey (dB) ve sure (sn) farkl az
Ise, olay, olarak algilanir.
Ses uzamasil, bir etkidir.

» Aliclya ulasan yansiyan sesin duzeyi
yuksek ve dolaysiz ve yansiyan sesler
arasindaki sure farki fazla ise, olay,
YANKI olarak algilanir. Yanki, ZARARLI
ve istenmeyen bir etkidir.
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LZ-d 1>22 metre
YANKI TEHLIKESI

Yansiyan ses (d2)

d2-d1<22 metre
SES UZAMASI

Dolaysiz ses (d1)

e

Dolaysiz ses ile yansiyarak gelen seslerin yollar1 arasinda 22
metreden fazla fark oldugunda yanki tehlikesi olusur. Bu da en uzun

kenar1 11 met den fazlg plarisaleularda:yanki tehks

Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
YANKININ ONLENMESI

Yankiyi onlemek icin;

» Yansiyan sesin aliciya ulasma suresi
Kisaltilir. (en uzun kenar 11 metreden kisa)

> Yansiyan sesin duzeyi azaltilir (yuzey
YUTUCU vyapllir)

» Yansiticl yuzey, sesi yankiya neden
olmayacag! bir dogrultuya yansitacak bigcimde
yeniden duzenlenir.
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AKUSTIK KUSURLAR YANKININ ONLENMEST

Yansimanin yararh bolgeye

/ yonlendirilmesi
| A P \\\ '-
\ | e, | Duvar alaninin
\ NG //
s S azaltilmasi

r '-*j“o“"‘ “‘_j " Arka duvarda
7T yutucu gereg

Yanki bolgesi

Yanki, genelde kaynaga yakin yiiksek tavan ve /ya da uzak arka duvardan
kaynaklanir. Kaynaga yakin dinleyici alani, yanki tehlikesi tasir

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can

150



SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
VURGUSAL / YALANCI YANKI

Vurgusal yanki, paralel ve yansitici
yuzeyler arasinda, sesin faz farkindan
kaynaklanan bir olaydir. Ses duzeyinde sik
ya da seyrek tekrarlar olarak algilanir.
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMESI
AKUSTIK KUSURLAR VURGUSAL / YALANCT YANKT

= Vurgusal yanki, karsilikli yuzeyleri yansitici olan
kucuk hacimlerde daha belirgin olarak gorulur.

= Ses kayit studyolarinda, evlerde muzik dinleme
odalarinda, ofislerde, konservatuarlarda repetisyon
odalarinda Ozellikle dikkat edilmesi gereklidir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMEST
AKUSTIK KUSURLAR VURGUSAL YANKI ONLEMLER

o« /

ol |>

= Yuzeylerin paralelligini
bozmak (3-5 derecelik fark
dahi etkili olur).

= Yuzeylerden en az birini
yutucu gereclerle
kaplamak.
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SALONUN FIZIKSEL SINIRLARININ BELIRLENMEST
AKUSTIK KUSURLAR VURGUSAL YANKI ONLEMLER

= YUuzeyin uzerini dis bukey F
ya da ses dagitici i
elemanlarla kaplamak.
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'Hacim tasariminda akustigin etkisi

= Salonun fiziksel sinirlarinin belirlenmesi
= Hacim buyuklugu
= Hacmin bicimlenigi
= Akustik kusurlar
s Salonun i¢c yuzeylerinin bicimlendirilmesi
= Kaynak dinleyici iligkisi
= Sahne tasarimi
= Yuzey gereclerinin secimi
= Yutucu yuzeyler
= Yansitici yuzeyler
= Dagitici yuzeyler
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi

_JKAYNAK DINLEYICI ILISKISI
_ISAHNE TASARIMI

YAPI FiZIGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can

156



Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

Miizik i¢in : D, =40 m
= Dolaysiz ses ters kare Konusma i¢in : D = 25 m
yasasina gore azalir. «
Dolaysiz sesin yeterli |
olmasi igin kaynakla
dinleyici arasindaki
uzaklik en fazla 40 m
olmalidir.

= Ote yandan erken yanal
yansimalar da hacim eftkisi
icin onemlidir. Bu acidan
salon genisligi 32 m’yi
asmamalidir.

\ 4
—

Tiyatrolarda : D, =20 m |
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Salonun ic yiizeylerinin bicimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

Yansitici yuzeyler

Uzakhgi
azaltmak :
balkon
kullanimi

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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‘ BALKON ALTI TASARIMI

Balkon alt1 derinligi al, balkon alt1 ort. Yiiksekligi h1’in 1,5
katindan, balkon derinligi (a) ise ort yiiksekligin (h) 1ki1 katindan
fazla olmamalidar.
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‘ Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

Uzakhgi azaltmak :  balkon
kullanimi ve akustik gélge

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Salonun ig ylizeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

Dosemenin egimi

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Salonun ig ylizeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

Dosemenin egimi
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Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

Egimsiz
dosemede
kaynaktan

maksimum uzaklik

kaynak

d:%[F—E]
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi

igittikleri ile gorduklerinin cakismasini yani
Bu olgu, varlik kriteri
olarak adlandirilir. Kaynak yerinin algilanmasi dolaysiz sesle
saglanir.

Dolaysiz ses kaynaktan uzaklastikga azaldigindan, kaynaga uzak
dinleyiciler sesin geldigi dogrultuyu algilamakta gucluk ceker.

Salonlarda varlik kriterinin saglandigi alan hacim bigimi, buyuklagad,
tefrisi ve yutuculuguna baglidir.

ekaynak ekaynak / -kcyna\k\

/67 100 * 85
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iligkisi

= Kaynaga yakin yansitici
yuzeylerden gelen ses (ses
uzamasi yaparak) dolaysiz
sesin duzeyinin arttigi
izlenimini verir ve kaynagin
yerinin algilanmasini
kolaylastirir.

= Varlik kriterinin saglandigi
dinleyici alaninin
genigletilmesi icin, yansitici
yuzeyler kullanilir.

Reﬂoc ive Absgrpme
——16~20m——— —“‘
Absorptive
rRe”ectnc - Lz ////p
£
©
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi

Ilk yansimalarin hacmin akustigine etkisi

Kaynaktan c¢ikip, herhangi
bir yuzeyden bir kez
yansiyarak dinleyiciye
ulasan seslere

denir.

Ilk yansimalar dolaysiz ses
dlzeyini arttirici bir etki

Ses yansiticl yiizey

llk yansiyan ses

yapabilir.
Ik yansimalar kaynak (?\-@”'”5\\
yerinin belirlenmesi

— MEEERRN

acisindan onemlidir.

Tavan yuzeyi, dolaysiz
sesin etkisini arttirmak igin
ozellikle onemlidir.
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi

Ilk yansimalarin hacmin akustigine etkisi

Ik yansimalarin yararli etkisine 6zellikle;

Seslendirmesiz (hoparlor+mikrofon kullaniimayan) kullanilan
konugsma amacli hacimlerde, arkada ve yanda oturan
dinleyicilere dolaysiz sesin zayif ulagsmasi durumlarinda,

Muzik amacli hacimlerde sesin zenginlik, estetik deger
kazanmasina yardimci oldugu icin, kimi muzik tiplerinde ise
anlasilabilirligi arttirdigi icin

gereksinim vardir.
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Ses isini-1sin diyagramlari

Ses dalgalar halinde yayilir.

Ancak akustik konfor ses dalgalan
kosullarina yonelik
Incelemelerde, sesin yayildigl

yonu ve enerijisini belirten ses
1Isinlarindan yararlanilir.

Isin diyagramlari
olusturularak yapilan
calismalarda, ilk yansimalarin
yol acacagi olumlu ya da T
olumsuz etkiler saptanabilir.

1.

ses 1sinlan

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Isin diyagramlari

Isin diyagramlarinin
amaci, yansiyan sesleri
salonun arka
bolumlerine, dolaysiz
sesin azalmasini
karsilayacak yani, P
kumulatif olarak artacak
bicimde yonlendirecek
yansitici ylzeyleri Konusma igin muzige
tasarlamaktir. gore daha onemlidir.
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Salonun ig ylizeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Isin diyagramlari
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‘ Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Isin diyagramlari
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Isin diyagramlari

Ilk yansimalarin dolaysiz sesin artti§i izlenimini uyandiran ses
uzamasini saglaylp saglamayacagi, konusma ve konser amacli
hacimler icin agagidaki iligkiler yardimiyla bulunabilir.

Konusma amagcli hacim Konser salonu
(R1+R2)-D<14 m (SES UZAMASI) (R1+R2)-D<22 m (SES UZAMASI)
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Ses 1gini-i1gin diyagramlari

DUZGUN YANSIMA
. i . Gelen ses 1gmi Yansmyan ses 1gmi
= Yansitici yuzeyin girinti ‘

cikintilari, puruzleri, ;
yani duzgunsuz|ukleri,
yuzeye gelen sesin . P
dalga boyundan ;
kiicukse yansima by {
duzgun olur. NS
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi

Kaynak dinleyici iliskisi Igin dlyagr'amlar'l-
yansitici ylzey '

= Sesin yansima bicimi gelen
sesin dalga boyuna ve
yansitici yuzeyin boyutlarina
baghdir.

= Eger yansitici yuzey gelen
sesin dalga boyuna oranla
buyukse, duzgun yansima

gergekleglr yam geI|§ acicCl ile Yutma garpan|< 0,10 ‘X

— R=radius

yansima acisi esit olur.

[ | Duzgun yuzeyll blr Ithanln Yansiticinin en kiigiik boyutu > 1,5 A
ses yansitici yuzey olabilmesi /! /
igin yanda gérljlen koguuarl The reflector has a weight per square foot mare than: i:gjﬁfﬁg:?npf:lzh
saglamasi gerekir.
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Isin diyagramlari-
yansitici ylzey

Mimari akustigin ilgi alani igcine giren tum frekanslarda (125 Hz-4000
Hz) sesin duzgun yansimasinin saglanmasi (yansiyan sesin
istenen dogrultuya yonlendirilebilmesi icin) icin yansitici
boyutlarinin en az 7 metre dolaylarinda olmasi gerekir.

A=c/f  A:Dalga boyu (m) c: sesin yayilma hizi (m/sn) f: frekans (Hz)

A=340/125=2.7m
2,7/x1,5=4,05 4 05 + (1,35X2) = 6,85 M (125 Hz igin min yansitici boyutu)

A=340/250=1,35
1,35x1,5=2,0 2,03 + (1,0 X 2) = 4,06 M (250 Hz igin min yansitici boyutu)
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' Salonun ig yiizeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Isin diyagramlari-
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Salonun ig ylizeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Isin diyagramlari-

659 30° 65°
. 57"’\ /b"

7

Hacim bi¢cimi ve yanal ilk yansimalar

30° |\65°
2

65°
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Isin diyagramlari-
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‘ Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Ornekler

Buffalo
Kleinhans Music Hall

[ﬂj WM@ -

M [ LL\MM
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Ornekler

Lenape Middle School
Auditorium (USA)
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Ornekler

Holy Spirit Lutheran Church -
Lancaster, PA
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Ornekler

T

DAt ‘—/,".

"“6 . -—-.:\’/" =4 ‘

\\.. >

\
LR

e 2

l;

o .u-.

""ﬂ ~

-------
14 o (1*:-' -

:"..-' e s" - ‘-\'\‘"‘A
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‘ Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Kaynak dinleyici iliskisi Ornekler

Munih Flarmoni
Salonu
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi

Kaynaktan cikan ses enerjisinin dinleyiciye en az
kayipla ulagsmasinda, sahne tasariminin buyuk etkisi

vardir.
Sahne tasariminin hedefleri;

-dinleyicilere nicelik ve nitelik acisindan yeterli ses
enerjisi gondermek ve

- sahne kullanicilarinin birbirlerinin seslerini en yi
bicimde algilamasini

saglamaktir.
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Salonun i¢ yuzeylerinin bigimlendirilmesi

Sahne, planda ve kesitte, sesi salona
yonlendirecek bigcimde tasarlanmalidir.
Ses tuzaklari onlenmelidir.
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Sahne tasarimi

Sahne yan duvarlari sesi salona gonderme bigimi dinleyici

alan1 ve yararl yansitici ylizey goz ontine alinarak
diizenlenmelidir.

D et

Fp
Fyo A

Ve i~
Lol A
4—-‘/ X,

3) 20NN

N

Ino’lu calgilarin sesi, A Her (¢ ¢calgiin Sahne ¢ok genis, Yan

bolgesindeki sesi, tim duvarin K boliimii gereksiz.
dinleyicilere ulasmiyor. dinleyicilere 3 no’lu calgmin sesi B

ulasiyor bolgesine ulagsmiyor.
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Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Sahne tqsarimi

Sahnede miizik aletlerinin yer alma semalarina
ornek. a) senfoni orkestrasi, b) caz miizigi
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Salonun i¢ ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Sahne tasarimi

Tim c¢algilarin (V; keman, B; baslar,
D, vurmalilar) seslerinin birbirine ve
dinleyicilere ulastirildig1 bir sahne
tavan tasarimi
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Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Sahne tasarimi

Planda ve kesitte, salona sesi dogru yonlendiren sahne tasarimi

| SULN”]I“ zl”r,

[ i mm? R i |
l:m'.."il". '. ' W\ .. = <8 "
' l I -
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‘ Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi
Sahne tasarimi

Opera, bale, miizikallerde opera ¢ukuru tasarimi 6nem kazanir.
L | :

% \
LAV IWEYE

Kademelendirilmis ve lizeri on sahne ile kapatilmis bir orkestra ¢ukuru

H B
LLL

Y
—I_._._|_I 7y

‘ A P ‘

Orkestra fukuru optimal boyutlari; H (garterden yukseklik)
yaklasik I m, L (sahneden ¢ikma) 1 ile 2 m aras1 ve P (sahne alti
derinligi) 2,5 1le 3 m arasi
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Salonun ig ylzeylerinin bigimlendirilmesi

Sahne tasarimi
— I

Sahne kafesi

/ Sahne

orkestra cukuru

—

Dinleyici alam

Operalarda maksimum goriis agis1 30° ve agiklik

boyutu 30 m olarak alinir.

On

Sahne |

e ——
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Salonun ig yuzeylerinin bigimlendirilmesi
Sahne tasarimi
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Teatro Real Madrid

. ACCESO PUBLICO
s RESTAURANTE
.~ OFICINAS

e SALA

mm— PALCO REAL
== FOSO MUSICOS

13

FUNDACION DEL TEATRO LIRICO

- .
£ ane Sar
— B
= R
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TEATRO
REAL
MADRID




TEATRO REAL MADRID




‘Barcelona Opera Salonu







TR




'Hacim tasariminda akustigin etkisi

= Salonun fiziksel sinirlarinin belirlenmesi
= Hacim buyuklugu
= Hacmin bicimlenigi
= Akustik kusurlar
= Salonun i¢ yuzeylerinin bigcimlendirilmesi
= Kaynak dinleyici iligkisi
= Sahne tasarimi
m Yuzey gereclerinin secimi
= Yutucu yuzeyler
= Yansitici yuzeyler
= Dagitici yuzeyler

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can

199



Yiizey gereclerinin segimi

Yansisim, bir hacimde orijinal ses kaynagi sustuktan
sonra sesin devam etmesidir. Bir kapali mekanda ses
cikarildiginda ¢ok sayida yansima gelisir ve kaynak
susunca bunlar yuzeylerde, nesnelerde ve havada
yutularak yavas yavas soner.

Bu olay aslinda kaynak acikken de vardir, ancak kaynak
kapatilinca belirginlesir.

Buyuk dini yapilar, spor salonlari, buyuk magara gibi
buyuk hacimli mekanlarda yanS|§|m suresi uzundur ve
kolayca algilanir. Degisik muzik turlerinin en iyi
algilandigi yansisim sureleri vardir.
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Yiizey gereclerinin segimi

» BIr hacmin akustik
karakteristigini belirlemede
kullanilan ilk kriter

YANSISIM SURESI'DIR.

> Yansisim suresi kavrami
20. yy'In basinda Ingiliz
fizikci Wallace C. Sabine
tarafindan ortaya —

konmustur (1868-1919]
Eathar of modann S acomtios

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can

201



Yiizey gereclerinin segimi

Bir hacimde kaynak kapatildiktan sonra ses
duzeyinin yavas yavas azalarak sonmesine
yansisim denir.

Bir hacimde kaynak kapatildiktan sonra ses
duzeyinin 60 dB azalmasi ya da ses
enerjisinin milyonda bire inmesi i¢in gegen
sureye yansisim suresi denir.
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Yizey gereglerinin segimi
Yansigim glay! ve yansisyp,giiresi

’dlll!
iilu“

Acik hava

Yansisim

dB -60 dB

Lineer 1/1,000,000

\ 4
I —

Kapali mekan

YAPI FIZIGT 7 - HACTM ARTIRTICRT Pt N
"t Yansigim siiresi (SN)
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Yiizey gereglerinin segimi
Yansisim olayi ve yansisim siiresi

Y ansisium stiresi, hiz tiirtinden bir buiytikluktiir.
Hiz, yol/zaman’dir, yani oransal bir buytikliiktiir.
Yansisim sires1 de dB/zaman’dir.

Bir hacmin yansisim suresini anlamak 1¢in
stirenin timini duymamiz gerekmez, belli bir

bolumiini duymak, hacmin yansisim stiresi
hakkinda bize fikir verir.
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Yizey gereglerinin segimi
Yansisim olayi ve yansisim siresi

Sesin
Gelismesi Denge Sonmesi
A
dB < >« >« »

A A

Max 10- v

15 dB

60dB

v

t (sn)
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Yiizey gereglerinin segimi

Yansisim surest hacim buytukliigi 1le dogru
orantili, yutuculuk ve yiizey alani ile ters
orantilidir.

VA TA
ad T3
S TN
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Yizey gereglerinin segimi
Sabine formuli

Yansisim stiresi hacmin bir 6zelligidir ve hacim biiyiikliigl ile hacmin
toplam yutuculuguna baghdir.

T 016 =V
T = Yansisim suresi (sn)

V = Hacim, m3

A= Toplam yutuculuk, m2 (tam yutucu ylizey cinsinden)
A=axsS
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Yizey gereglerinin segimi

Sabine cinsinden yutuculuk (A)
Tam yutucu yuzey cinsinden yuzey yutuculugu

GERECLER | Yiizey Yutma Tam i
alam’ S ¢arpani (a) (Sabine)
(m?) A=Sxa(m?
1. GEREG 50 01 X 5
2. GEREC | 36 0.13 X 5
3.GEREC 3 0,90 X 27
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Yizey gereglerinin segimi

Yansisim suresi sesin duzeyinden ve hacimdeki
fon gurultusunden bagimsizdir. Sesin ilk ¢iktigi ya
da yansisim olayi nedeniyle ulastigi duzey,
yansisim suresini etkilemez.

Bir hacmin yansisim suresi, 50 dB’lik bir ses icin de
100 dB’lik bir ses i¢gin de aynidir.

Degisen yalnizca yansisimin algilanan bolumudur.

Ses duzeyi dusuk ya da fon gurultusu yuksek
oldugunda yansisim suresinin algilanan bolumu
Kisalir. Ancak yansisim suresi, hiz turunden bir
kavram oldugundan, etkisi degismez.
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Yizey gereglerinin segimi
Yansisim suresi

= Hacimlerin yansigsim
sureleri 0,5 sn ile 10-15 sn
arasinda degisir.

= Buyuk ve/ya da yuksek
yansiticilikta gereclerle
giydirilmis hacimlerde
yansisim suresi uzundur.

= Kuicguk vel/ya da yuksek
yutuculukta gereclerle
giydirilmis hacimlerde
yansisim suresi kisadir..
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Yizey gereglerinin segimi
Yansisim suresi

Sesin
Gelismesi Denge Sonmesi
A
dB < >« >« >
60 dB
; \
t (sn)

.. T1

T1= Kisa yansisim siiresi -
.o R < ............................................. »
T2= Orta uzunlukta yansisim siiresi
T3= Uzun yansisim siiresi I3 >
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Yizey gereglerinin segimi

Fy Level [dB]. contribution of direct

Uzun yansisim sliresi, ses 07 and reverberant fields
dlzeyini arttirir. A \MI
-12

Hacimde sesin diizglin 18 T
yayllmasini saglar. g| Reverberant £ HeCt IR Evel
. field level
Yavas tempolu muziklerde Y R .
. - e geoa s 0 1 2 4 8§ 16 32 distance from
ses kalitesini, zenginligini the source (m)
arttirir. dB

Ses, aclk havada ya da
yutucu mekanlarda
rastlanmayan bir nitelik
kazanir.

»
»

Uzun T, yavas tempolu ses T (sn)
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dB

Uzun T, hizh tempolu ses

A

Yiizey gereglerinin segimi

A

Uzun yansisim suresi, konusma ve hizli
tempolu muziklerde ses kalitesini azaltir.

Maskelemeye yol acar.

Kisa T, hizli tempolu ses
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Yizey gereglerinin segimi

Optimum yansisim suresi Topt, hacmin
iIslevine uygun, yani saglanmasi gereken
yansisim suresidir.

Optimum yansisim suresi hacimlerin kullanim
amacina ve buyuklugune bagli olarak
istatistiksel verilerle belirlenmistir.

Optimum yansisim sureleri 0,5 snile 2 sn
arasinda degisir.
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‘@y Dvorak's String Quartet No. 12 Anechoic (Dry) Recording

‘@y RT = 0.46 sec

el

;gy RT =1.47 sec

cgy RT =2.10 sec

@ RT =7.67 sec
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http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/Dvorak string quartet no 12 short.wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt0-46.Wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt1-47.Wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt2-10.Wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt7-67.Wav

Vansigifm $&S s ernalden

Konusma (SABINE hakkinda)

RT = 0.46 sec

RT=1.47 sec

RT =2.10 sec

RT =7.67 sec
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http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt0-46.Wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt1-47.Wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt2-10.Wav
http://www.concerthalls.unomaha.edu/wavfiles/rt7-67.Wav

‘ Yizey gereglerinin secimi Optimum yansisim siiresi

(saniye)
21
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mdzik icin maksimum

org muzigi —romantik
mazik. wagner operalart

orkestra.karo

klasik orkestra

nofif muzik
oda muzigi

muizik 1IN minumurn
sinema i¢in Moksimum
konusma icin maksinum
Sinema icin minimum

konusma icin ortalama

konusma i¢in minumum

V ()
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Yizey gereglerinin segimi

Bir hacimde yansisim stiresi frekanslara gore
onemli farkliliklar gosterdiginde DISTORSIYON
(bozulma, bicim degistirme) denilen bir akustik
kusur ortaya cikar.

Distorsiyonun varlig1 salonun, HI-FI 6zelligine
zarar Verir.

Distorsiyon maskelemeye yol acar.
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Yizey gereglerinin segimi

[
»

125-4000 4000 1000 500 2000 125 250
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‘ Yizey gereglerinin segimi

Distorsiyon

" OWlorsyonn e T T (D
onlenmesi i¢in i A\\\\\\\\\\\\\\\@W
hacimde yansigim  **[iiN&GE ¢ \\\ £
stiresinin i W 4

. . AN &
frekanslara gore . W
degisiminin kabul —
edilen sinirlar - 8 7
.. NN =
icinde olmasi N =t =
gerekir. W= _ail -

0.2
YAPI FiZiGiz 0.05 0.1 05 1.0 50 10.0
Prof. Dr. . Room volume (x 1000) (m?) 220
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‘ Yizey gereglerinin segimi

Distorsiyon
Optimum yansisim siresi aralig
T(sn) 1
Topt
+ %10 Topt ort
Topt min

125 250 500 1000 2000 4000 f(Hz)
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‘ Yizey gereglerinin segimi
Distorsiyon
Frekanslara gére yansisim siresi degisimi

| S
\

\ Topt

max

+ %10 Topt ort

/)< Topt min

125 250 500 1000 2000 4000 f(Hz)
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Yizey gereglerinin segimi

Yansisim suresi hesabl
125-250-500-1000-2000-4000
oktav bantlari icin ayri ayri yapllir.
AMAC:

Hacmin mevcut yansisim suresinin, o hacim
buyuklugu ve iglev igin verilen optimum
yansisim suresine uygun hale getirilmesidir.
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Yizey gereglerinin segimi

T=0.16 V/IA
T: Yansisim Suresi (sn), V: hacim (m?),
A: toplam yutuculuk (m?)

A=Ay + Ab + Ah

Ay = Yuzeylerin toplam yutuculugu
Ab = Birimsel nesnelerin toplam yutuculugu
Ah = Havanin toplam yutuculugu
Yansisim suresi hesabi
125-250-500-1000-2000-4000
oktav bantlari icin ayri ayri yapllir.
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Yizey gereglerinin segimi

Yizeylerin Toplam Yutuculugu

Yuzeylerin toplam yutuculugu her bir yuzeyin
yutma carpani ile alaninin carpimlarinin
toplamidir.

Ay = a;xs; + a,xs, +... a,xs

n n

Yuzeylerin yutma carpanlari sesin frekansina
bagli olarak degistiginden Ay 6 oktav band
icin ayr1 ayri hesaplanir.
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Yizey gereglerinin segimi

Birimsel Nesnelerin Toplam Yutuculugu

Birimsel nesnelerin (koltuk, insan) toplam
yutuculugu her bir birimin yutma carpani ile
adetinin carpimlarinin toplamidir.

Ab = a;xn; + a,xn, +... a,xns,

Birimsel nesnelerin yutma c¢arpanlari sesin
frekansina bagli olarak degistiginden Ab 6
oktav band i¢in ayri ayri hesaplanir.
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Yizey gereglerinin segimi

Havanin Yutuculugu

Havanin yutuculugu sesin frekansina, havanin
sicakligina ve bagil neme baglidir.

Ah =4mV
m degeri sicakliga ve bagil neme bagli olarak
degqisir.
Havanin alcak frekanslardaki yutuculugu goz ardi
edilebilecek kadar kuguktur.

Havanin yutuculugu 1000-2000-4000 Hz icin
hesaplanir.
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Yizey gereglerinin segimi

Hacim buyuklugunun hesaplanmasi

Hacmin amacina ve buyuklugune uygun optimum
yansisim suresinin tablodan bulunmasi

Hacmin mevcut yansisim suresinin hesaplanmasi
Tmeyv ile Topt karsilastiriimasi

Uygun olmamasi durumunda yuzey alanlarinin
ve/ya da yuzey yutuculuklarinin (gereclerin)
degistirilerek tatonman yoluyla Tmev'tun Topt'a
uygun hale getirilmesi
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Yiizey gereglerinin segimi
SES YUTUCU GERECLERIN DUVARLARA VE
TAVANA YERLESTIRILMESI

Ses yutucu gerecler;

=arka duvara

*yan duvarlara

=tavanin arka ve yan
bolumlerine

S\ ___ Y77 yerlestiriimelidir.

2 - HACIM AKUSTIGI
AR Prof. Dr. Zerhan Yiiksel Can
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Yizey gereglerinin segimi

Yansiticl yuzeyler, sahneye yakin tavan ve
yan duvarlarda olmalidir.

Yansiticilarin genisligi 3-4 metreden az
olmamalidir.

Yansiticilar siki tespit edilmeli, yogunluklari
en az 20-25 kg/m2 olmali ve yuzeyleri
duzgun olmalidir.

Yansiticilar, duzlem ya da digsbukey olabillir.

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can
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‘ Yiizey gereglerinin segimi

DAGITICI YUZEYLER

) s b — 1-1 KESITI
AN

1nr1 120Gl 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yuksel Can
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SUBJEKTIF(OZNEL) ve OBKEJTIF (NESNEL) PARAMETRELER

Subjektif Objektif Sembol |Formul
Yansisim Yansisim RTveyaT |RT=0,16 V/A
suresi (sn)
Netlik Netlik Cso, Cso . _100g kP M
(dB) sons P ()
Sicaklik Bas Orani | BR (%) R = su  Rlosons
RI500 1 + BTo00 2
Guc Gug G (dB) Geyp=10l0g [T/V]+45
Sarmalanmiglik | Yanal enerji LEF (%) T
oran C o
Konusmanin Konusmanin STI (%) 8"1‘1—(1:“"’" +15)

anlasilabilirligi

anlasilabilirligi

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Sibjektif | Objektif |Sembol | Formdl Kabuledile-
bilir degerler

Yansisim |Yansisim |RT/ T RT=0,16 V/A |0,1-2,0 (sn)
(S n) i:?:\llr: I:l))augyltlklugune ve

Netllk Netllk C8O : 8Oj;zz(t)aft C80 2 '3 dB
(d B) loslfzz(t)dt

Sicaklhk | Bas Orani | BR (%) pp o Mhose  Rson: | BR=1,1- 1,4

RI500 1 + BT jg00 222

(‘;ug Gug G (d B) Gexp:10|Og [T/V]+45 G Z O dB

Sarmalan | Yanal LEF (%) s 0.10 <LEF< 0.25

mislik enerji orani s

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Sibjektif | Objektif | Sembol | Formdl Kabuledile-
bilir degerler

Yansisim | Yansisim |RT/ T RT=0,16 V/A |0,5-1,0 (sn)

suresi (Sn) E:gclllm blayukluglne
Netlik Netlik C50 N Lf:mspz(t)dt CSO >0

(dB v
Sicaklik |Bas Orani | BR (%) | pr- Mzt | BR=0.9-1.0
RT500 1 + R 000 22

Gﬁg Gug G (dB) Gexp=10log [T/V]+45 G > O dB
Konusmanin Zr?lr;glslr:glri\;;ri\gi STI (%) - (Z_\.‘.,U‘m +15) STI> 0.60

anlasilabilirligi

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
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Cok amacli hacimlerde akustik
tasarim

Birden fazla performansa hizmet etmesi
amaciyla tasarlanan hacimlerde, butun
performanslar icin basarili bir dogal akustik
ortam sunulabilmesi amaciyla, akustik
tasarim surecinde iglevler ayri ayri
degerlendirilmeli ve her bir isleve yonelik
tasarim senaryosu olusturularak calisma
yurutulmelidir.

YWAPRIHIZAGCT122- - HHVCT VARSI T § i1
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can
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Cok amacli hacimlerde akustik
tasarim

Cok amacli hacim tasarimi, gorsel ve isitsel
teknik gereksinimleri acisindan birbirleri ile
bagdasabilecek performanslarin bir araya
getiriimesini gerektirir.

Cok amacli hacimlerde islev secimi ya da
hangi islevlerin bir araya getirilebileceqi;
o Performans turtuine

o Hacim buyuklugune

o Hacimdeki dinleyici sayisina bagldir.

YAPI FIZIGI 2 - HACIM AKUSTIGI 1
HAGINDA R e A iKISIR M T
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Cok amacli hacimlerde akustik
tasarim

Cok amacli hacimler yalnizca dogal akustik,
yalnizca yapay (seslendirmeli ya da elektro)
akustik tasarimla olusturulabilecegi gibi ikisinin
birlikte kullanildigi butunlesik akustik tasarimi
lle de olusturulabilir.

Hacim buyuklugu ya da dinleyici kapasitesine
bagli olarak da degistirilebilir akustik
tasarim zorunlulugu ortaya cikabillir.

YAPI FIZIGI 2 - HACIM AKUSTIGI 1
HAGINDA R e A iKISIR M T

237



Cok amacli salonlarda islev sec¢imi

Konusma (konferans)
Tiyatro

Muzik (Dogal akustik
icin bati/oda muzigi vb.,
elektro akustik icin
pop/rock vb.)

Opera

Bale

Modern dans
Muzikal

YAPI FIZIGI 2 - HACIM AKUSTIGI 1
HAGINDA R e A iKISIR M T

Konusma-tiyatro: En
cok 1000 kisiye kadar
dogal akustikle
cozulebilir. Kaynak son
dinleyici uzakligi 20
metreyi asmamalidir.

Konusma-tiyatro, oda
muzigi: Hacim
buyuklugune bagl olarak
degistirilebilir akustik
velya da seslendirme
gerektirir.

238



Cok amacli salonlarda islev secimi

Konusma (konferans) Bati muzigi, opera,

Tiyatro bale: Dogal akustik ve

Miizik (Dogal akustik degistirilebilir akustik

icin bati/oda miizigi vb., ~ 9erektrnr. -

elektro akustik icin Bati muzigi pop/rock

pop/rock vb.) vb.: Dogal akustik ve

Opera seslendirme
gerektirdiginden

Bale degistirilebilir akustik

Modern dans kacinilmazdir.

Muzikal

YAPI FIZIGI 2 - HACIM AKUSTIGI 1
HAGINDA R e A iKISIR M T
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Cok amacli salonlarda islev secimi

Konusma (konferans) Modern dans, muzikal:
Tiyatro Seslendirme gereklidir,
Miizik (Dogal akustik degistirilebilir akustik
icin bati/oda miizigi vb., ~ 9erekir -
elektro akustik icin Tumunun bir arada
pop/rock vb.) olmasi istenen
Opera hacimlerde hem
seslendirme hem de
Bale degistirilebilir akustik
Modern dans gereksinimi vardir.
Muzikal

YAPI FIZIGI 2 - HACIM AKUSTIGI 1
HAGINDA R e A iKISIR M T
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GCok amagh mekan tasarimi

Hacim bigimi

Plan, oturma duzeni, hacim, gorus acilari, dolasim ve
estetigi belirlenen programa gore duzenlenir.

Konusma agirlikli salonlarda dinleyicileri konugsmaciya
yakin konumlandirmak onemlidir. Yelpaze bigimli
hacimler, dikdortgene gore daha ¢ok dinleyicinin
kaynaga yakin olmasini saglar. Yanal yansimalarin
onem kazandigl seslendirmesiz muzik icin yuksek
tavanli dar dikdortgen hacimler en iyi sonucu verir. Cok
amacli salonlarda konusma ve muzik gereksinimleri
arasinda uzlasma saglanmalidir.
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GCok amagh mekan tasarimi

Hacim bigimi

Kucuk cok amacli salonlar, hacmin on

. o iae wakl Design Near the Stage
tarafindaki duvarlari sahneye dogru acili,
dikdortgen planhdir.

Konusma amacli hacimlerde, karsilikli
duvarlar arasindaki aci 140%den blyuk
olmayan yelpaze plan yeglenir.

Hacmin ¢cok amacli kullaniminda aci 400 ile  Zimeiers, o e et rerecsers
80° arasinda duser.

Hacmin arkasindaki yan duvarlar, ya
paraleldir ya da one gore daha az acilidir.
Bu sema hem sahneye yakin duvarlardan
yararl ilk yansimalar saglar hem de duzenli
gecit alanlari ile arkada sabit geniglikte
oturma alanlarina olanak tanir.
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GCok amagh mekan tasarimi

Hacim bigimi

Buyuk ¢cok amacli salonlarda, dinleyicileri iyi gorus
acisiyla konumlandirmak ¢ok zordur. Bu durumda
genellikle bir ya da iki balkonlu yelpaze plan kullanilir.

Maksimum dinleyici uzakhgi performans tipine baglidir.
Insan goziinin algllayabllecegl minimum nesne boyutu
30 metre uzaklikta 9mm’dir. Yani en uzak d|nley|C| 41
metrede ise ayirt edilebilir nesne boyutu 13 mm’ye
cikar ki bu durumda mimiklerin algilanmasi guclesir.

Bir tiyatro performansinda mimikler vazgeciimez
onemde ise maksimum dinleyici uzakligi 25 metreden
fazla olmamalidir.

Bu durum orkestral performanslardan daha kesin bir
gereksinimdir ve parterin 26 sira, 1100 kisi ve on dort
koltukluk ug¢ alanla sinirlanmasina yol acar.
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GCok amagh mekan tasarimi
Hacim bigimi

Cok buyuk mekanlarda oturma yelpazesi
daha buyuk acida olmaya zorlanir; orta gecit
ve dort oturma alani ya da u¢ oturma alani
ve yanlarda yarim alanlar bigiminde.
Ornegin New York Radio City Music Hall'da
bes oturma alani vardir.

Dinleyicilerin geri kalani, cok derin olmayan
balkonlarda konumlandirilir.

Tiyatro icin 1500 izleyiciden buyuk salon
tasarlamak guctur. Buyuk mekanlarda
performans tipleri hacme uygun secilimelidir.
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¢ok amagli mekan tasarimi
dinleyici alani

Dolasim alanlari ve yapi yonetmelikleri parter planinin
bicimini etkiler.

Genelde, en yakin dolasim alanina uzaklik 6 koltuktan
fazla olmamalidir. Bu da iki dolasim alani arasinda en ¢ok
14 koltuk bulunmasi demektir. Normal sira arahgi 0,90-
0,95 biraz daha genis sira araligi ise 1,0-1,10 metredir.

Siralar arasindaki uzaklik artinca en yakin dolagsim alanina
uzaklik da artabilir. Katlanir koltuklar yaklasik 0,48 ile 0,58
m arasindadir. Normal koltuklar yaklasik 0,56m ve kollari
da 0,53m’dir. 14 koltukluk bir sira 7,8m ve dolasim alanini

kaplar.
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Cok amacli mekan tasarimi
dinleyici alani

Ortada dolasim alani birakip birakmama karari
programa gore verilmelidir. Tiyatroda en lyi
koltuklar orta koltuklardir, dolayisiyla dolagim
alanlarinin tek sayili olmasi tercih edilebilir.
Dolasim alani en az 0,90m’den baslayip en yakin
koltuga yaklastikca her 1,5 metrede 4cm
genislemelidir.

Engellilerin oturma gereksinimleri tekerlekli iskemle
yeri ile yaninda refakatginin oturacagi yerin varhgini
gerektirir. Dogseme egimleri de engelliler icin

duzenlenebilir. (Ornegin ABD’de 1:12 siniri vardir.)
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Cok amacli mekan tasarimi
Hacim biyiikligi

Hacim buyuklugu kisi basina dusen hacimle
belirlenir. Konusma icin optimum yansisim
suresi kisa oldugundan, kisi basina dusen
hacim de kucuktur; 2,5-4,3 m®.
Seslendirmesiz hacimlerde kisi basina
hacim 4,5 ile 11,3 m® arasinda degisir.
Hacim kuculdukce kisi basina dusen hacim
artar. Cok amacli hacimlerde, kisi basina
dusen hacim bu ikisi arasindadir; 5,1-8,5 m®.
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‘ ¢Cok amagl mekan tasarimi
Yansisim siiresi

g

= Tasarimcli programa bagli olarak
uygun yansisim suresini ve Kisi
basina dusen hacmi saptamalidir.

K"
Ogo

0]
o O

7
/

PERCENTAGE OF VALUE AT 1tk Hz

Sekilde muzik igin yansisim

suresinin frekansa bagli yeglenen CoE T
degisimi gorulmektedir.
= Gok amagl salonlarda en uygun
¢Oozum, yansigim suresinin
muzige uygun hale getirilmesi ve
anlasilabilirlik icin seslendirme
sisteminin kullaniimasidir.

Seslendirme kullanilmayacaksa
degisken yutuculuk yani

IMm sliresi
saglan

ahidir. |
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Cok amacli mekan tasarimi
Gorsel isitsel gereksinimler

Salon buyuklugu arttikca gorsel ve isitsel destek
gereksinimi artar.

Parter tasariminda gorus cizgilerine konusmaci ile
birlikte ekran ve hoparlor konumlari acisindan da
ozen gosterilmelidir. Konusmanin anlasilabilirligi
acisindan dogrultululuk gerektiren buyuk boyutlu
hoparlorler kullanilacaksa, i¢c mimari tasarimda
bunlar da dikkate alinmalidir.

Hoparlorler, goruntu kaynak sahnenin ust orta
bolgesinde olacak bicimde yerlestiriimelidir. Aksi
takdirde gorsel ve isitsel etkilenme arasinda
uyumsuzluklar olusur.
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Cok amacli mekan tasarimi
Gorsel isitsel gereksinimler

Salonda, sahnedeki goruntlyu ya da
herhangl bir bagka goruntuyu

yansitan ekran/lar varsa oturma ) —
duzeni ekranlarin gorunebilirligini U{'m P
saglayacak bicimde olmalidir. T o ey el K i

: S & H 7\;
Ik koltuk sirasi ekrana, ekran AL Diskance betneen the frst seat ond
yUKsekllglnln (H) 1’5 katlndan ya da e screen is a minimum of 15 H

da ekran genisliginin (D) 1,125’inden }H 15 H ——3

daha yakin olmamalidir. T

e

Son koltuk sirasi, ekrandan ekran
yuksekliginin 8katindan ya da ekran
genisliginin 6 katindan daha uzak
olmamalidir. Ekran boyutlarinin ¢gok
buyudugu durumlarda, birden fazla
ekran kullanilabilir.

HACIM AKUSTIGI KURAMI
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Cok amagh mekan tasarimi
GENEL TASARIM PARAMETRELERI

1.

Kaynak, 1yi gorus alani saglamak uzere
yukseltiimelidir.

Programin gerektirdigi tum frekans alanini kapsayan
bir seslendirme sistemi tasarima dahil edilmelidir.

Seslendirmenin kullaniimadigi durumlarda, sarkicilar
ve muzisyenler ust ve yan yansitici yuzeylerle
desteklenmelidir. Bunlar ic mekan tasariminin bir
parcasi olabilecegi gibi tasinabilir bir kabuk bigiminde
de olabilir. Sarkicilara eslik eden calgilar, birbirlerine
yakin yerlestirilerek her iki grup arasindaki zaman
farki azaltilmalidir.
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GCok amagh mekan tasarimi
GENEL TASARIM PARAMETRELERI

Doseme her dinleyicinin gorus alanini saglayacak
bicimde egimlendirilmelidir.

Hacmin buyuklugu ve yutuculugu programa uygun
yansisim suresi saglayacak bicimde
degistirilebilmelidir. Koltuklar, dolu ve bos durum
arasindaki farki en aza indirgeyecek yutuculukta
olmalidir.Yansigim, degistirilebilir olmalidir.

Fon gurultusu 500 kisiden kucuk salonlar ile opera
ve tiyatrolarda NC25, buyuk salonlarda NC15 ile

sinirlandiriimalidir.
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GCok amagh mekan tasarimi
PROGRAM

Mimari tasarim programla baslar. Hacimde yer alacak
kullanimlarin ve bunlarin oransal dagilimlari programi
tanimlar. Program tanimlari mimarin ve akustikginin,
tasarimi konugsmaya mi, muzige mi uyarlayacaklari
konusunda belirleyicidir.

Cok amacli mekanlarin tasarimina yon vermede,
yalnizca tasarim ekibinde degil, musteri/kullanicilar
arasinda da anlagsmazliklar ortaya cikabilir. Bu nedenle
tasarim/kullanim ilke kararlarinin surecin basinda yazili
olarak belgelenmesi onemlidir.
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Degistirilebilir Akustik Tasarim

Cok amacli salonlar ve / ya da seslendirme sistemi
olan mekanlarda degistirilebilir akustik tasarim
yapilmasi gerekir.

Her iki tasarim modeli icin uygun bir salon ancak
sergilenecek performansin gereksinimlerine gore,
salonun yansima yapisinin degistirilebilir oldugu
durumda olusturulabilir.

Bu yaklasimda izlenilen yol;
o salonu dogal ses geregince tasarlamak,

o guclendirilmis ses devreye girecegi durumlar igin ise
Istenmeyen yansimalari onleyecek degistirilebilirligi
saglayacak ortami hazirlamaktir.

YWAPRIHFZAGCT122- - HHVCT VARSI T F i1
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can
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Degistirilebilir Akustik Tasarim

Degistirilebilir Salon Hacmi

Yansisim Odalari (Reverberation
Chambers)

Yuzeylerde Degistirilebilir Akustik
Ozellikler

Hareketli Yansiticilar ve Orkestra Kabugu
Degistirilebilir Dinleyici Sayisi

YWAPRIHFZAGCT122- - HHVCT VARSI T F i1
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can
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Degistirilebilir Salon hacmi

Degistirilebilir hacim olusturmanin temel iki yontemi;
hareketli paneller/boluculer ve hareketli tavan ortusu
sistemleridir.

Hareketli bolucu paneller hacimlerin dikey bolunmesi
amacilyla siklikla uygulanmakta olup, genellikle
doseme alani ve alana bagli olarak dinleyici
kapasitesini degistirmek amaciyla kullaniimaktadir.

S0z konusu uygulamalara balo salonlari, toplanti
salonlari veya derslikler gibi mahallerde ve
dosemenin egimsiz oldugu hacimlerde daha sik
rastlanmaktadir.

YWAPRIHFZAGCT122- - HHVCT VARSI T F i1
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Degistirilebilir Salon hacmi

= Performans mekanlarinda gereksinim duyulan degisken akustik
ortamin yaratilmasi i¢in yatay hareketli yuzeylerle olusturulan
hareketli tavanlar daha etkin yontemlerdir.

= 1999 yilinda Ingiltere’de uygulanan “Milton Keynes Theatre”
salonunda tavan paneli tek bir eleman olarak hareket etmekte, 3

farkl seviye ile 3 farkli hacim buyuklugd sunmaktadir.

1) SMALL DRAMA 2) LYRIC 3) LARGE ORCHESTRA 4) PROMENADE
(s30) (1250) (1250) (1500)

YIRTHFZATET 122- - MO MARRUSS T 1
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Degistirilebilir Salon hacmi

Performans Tipi Sesl.endlr.me Ork. Cukuru Ork. Kabugu  Sen. No
Sistemi
Opera/Bale/Miuzikal Pasif Acik Yok 1
Konser Pasif Kapali Var 2
leatro,.Konf.erans ve Aktif Kapali Yok 3
Seslendirmeli Islevler

YAPI FiZiGi 2 - HACIM AKUSTIGI
Prof. Dr. Zerhan Yiksel Can
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Yansisim Odalar

Yansisim odalari; salon hacminin etrafinda
konumlandirilan, kapilarla hacimde bilesiklik
etkisi olusturan hacimlerdir.

Yansisim odalari eklendikleri salon hacmini
arttirirlar ancak, salon hacminin butunsel
olarak artmasindan farkli olarak kucuk
alanlarla salona baglanirlar ve ortaya ¢ikan
akustik etki de bir onceki bolumde
aktarilandan farkl olur.

YWAPRIHFZAGCT122- - HHVCT VARSI T F i1
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Yansisim Odalart

(0.00 [10.00 120.00 [30.00 140.00 metres
Salon hacmiile yansisim I
odalarinin hacmi bilesik hacim ™ =
olarak caligir. :: i %ﬂ" m
Salonun yansisim siresi diisiis( e . =" Roverbcrator
cift egimli olur; birinci egim salon 1 aree|ee | Chamber
hacmi tarafindan belirlenirken, jis==sm——
IKinci egim yansisim odalari Shell
hacimleri tarafindan belirlenir. T '
Yansisim odalarinin birlesme Chamber Stage
alani ve hacimlerin yansigim "]
OIU§turmaS| uyglJIamada Onem ”:: "‘: 25}'.'. AL I . Concert config.- 25 Cencert config.—
tagimaktadir. ol N ememene | bt LA L i
Yeterli ses enerijisi yansisim TTITTEEN LY TN
odasina girebilmeli ve sonrasinda S ke I L ;mtwfgm (oL | [resercoms |
yavas yavas salon hacmine geri B GG
karigmalidir. Mralrogs "”°‘*§”ﬁ$ﬁ"ﬁ%‘é§°“’“"e‘ O 109

YWIRTHFZATEI 122 - HIMO NMARO S TEET 11
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Yizeylerde degistirilebilir akustik
ozellikler

Salon yuzeylerinde degistirilebilir malzeme
uygulamalarinin yapilmasi salonlarda en sik rastlanan
degistirilebilir akustik uygulamasidir. Ayni yuzeyin
farkli kullanimlarda yansitici, yutucu veya dagitici
olmasi farkli uygulamalarla saglanabilir:

Salon yuzeylerinin uzerine acilip kapanabilen
kanatlarin konmasi

Motorlu perde sistemleriyle yuzeyin kaplanmasi
Yuzey panellerinin dondurulebilir olmasi
Hareketli panellerin hacim igerisine yerlestiriimesi
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Yiizeylerde degistirilebilir akustik
626' I I kler‘ MOTORLU PERDE SIiSTEMiI

ACILIR KAPANIR KANATLAR
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Hareketli yansiticilar ve Orkestra Kabugu

Salonlarda hareketli yansitici
yuzey, kanopi uygulamalar
sahneden gelen ses enerjisini
gerek sahnedeki icracilara
gerekse dinleyici alanina
yonlendirmek uzere 1950’lerden
beri ozellikle konser salonlarinda
uygulanmakta olan bir ydntemdir. [
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Hareketli yansiticilar ve Orkestra Kabugu

Uygulamada yuzeylerin yuksekliklerinin ve
acilarinin ayarlanabilir olmasi, degisken akustik
ortam kosullarini hacimlere getirirken, gereken
performanslarda kullanilip, gerekmeyen
performanslarda kullanilmamasi esnekligini
saglamaktadir.
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Degistirilebilir Dinleyici Sayis

Salonlarda cesitli konfigurasyonlariyla dinleyici
alaninin degistirilmesi, orkestra cukurunun hareketli
olarak kullanilmayacagi performanslarda dinleyici
alanina eklenmesi, koltuklarin zemin igine
gizlenebilir olmasi gibi yontemlerle dinleyici
sayisinda degisiklikler yapiimaktadir.
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‘Performans sanatlari icin binalar

Buildings for the
Performing Arts

A design and development guide
Second Edition

lan Appleton
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Performans sanatlari icin binalar

Shailow rear Curved rear wall Horse shoe form:
and side to auditorium: shalqwmt

Polygonal shape:
with or without
rear and side
baiconies

(a)

[T Choir stalis

Orchestra platform
(¢} Cofiin

Figure 12.1 Orchestral and choral music plan arangements. (a) Single direction relationship. (b) Audience partially surrounding platform. With or without
=2r and side balconies. (c) Audience surrounding platform. With or without rear and side balconies.
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Performans sanatlari icin binalar

NN

Fan shape: 90° arc,
with or without
rear baicony
[_JOrchestra pit
XX stage
(®)
Seu—" Figure 12.2 'Opera, dance and musicals. (a) Proscenium formats. (b)
:.“':"" Open stage formats.
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'Performans sanatlari icin binalar
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Performans sanatlari icin binalar

i Rectangular, Shallow rear
with rear balcony balconies and
and side boxes single-row side

balconies
NN A
Shallow rear Curved rear wall Horse shoe form:
and side to auditorium: shallow rear

RN

bE:tk;aﬁes f?,';' mwnz;o 2 Theatre in the round: Transverse:

along side line, with or without audience on three full enclosure of the audience on

walis rear baiconies ides i stage by the audience sides of stage
and side boxes

Figure 12.4  Drama. (a) Proscenium formats. (b) Open stage formats.
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Performans sanatlari icin binalar

round:
Figure 12.5 mmmmdm e.0. drama with Figure 12.6 Single form with fiexibility: combination of opera, dance,
more than one type of format within the same enclosure. musicals and drama and also classical and other music.
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'Performans sanatlari icin binalar

music

Figure 12.7 | Multi-form: various productions within the same enclosure. Figure 12.8 llﬁ-use: £.9. combination of provision for performing arts
with indoor sports facilities.
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Seslendirme /elektro akustik/yapay akustik

Performans mekanlarinda elektro akustik tasarim,
bir bagka deyisle seslendirme sistemleri tasarimi;
elektro akustik sistem ekipmanlarinin, hacmin
mimari, islevsel ve isitsel nitelikleri dikkate alinarak
olusacak ihtiyaclara gore tespit edilerek secilmesi,
hacim icerisinde dogru gruplandirilarak
konumlandirilmasi islerini kapsar.

Elektro akustik tasarimi ifade eden SR: Sound
Reinforcement ve PA: Public Adress terimleri
kullanilir.

ki terimi ayiran keskin bir ¢izgi olmamakla birlikte,
SR ozellikle modern muzik icin yuksek duzeyde
guclu yayinimi ifade ederken, PA guclendirilmis
konu5may| Ifade eder
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SESLENDIRME
NE ZAMAN YAPILMALI?

1500 m*’ten biiyiik ve/ ya da kaynak-son dinleyicli
uzaklig1 15 m’den fazla olan hacimlerde

Kotu bicimlenmis hacimlerde (derin balkon alt1
g1b1 Olu bolgelerin oldugu durumlarda)

Ses kaynagi guicstlizse (konferans salonlar1 ve
buytlk derslikler gib1)
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SESLENDIRME
NE ZAMAN YAPILMALI?

Fon glirultust yuksekse ve denetlenemiyorsa
Efekt gerektiren gosterilerde

Y ansisim stiresi, 1sleve uygun degilse

Kayit ve disa yayin gerekiyorsa

Anons- ¢agr1 gereksinimi varsa
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SESLENDIRME SISTEMI NASIL
OLMALIDIR?

Ideal bir seslendirme sistemi, dinleyici sanki
kaynaga 2-3 m uzaklikta imis gib1 ses diizey1 (&
3dB tolerans araliginda), kalite ve anlasilabilirlik
saglamalidir.

Sistemin frekans yaniti lineer olmali, distorsiyona
yol agmamalidir.

Dogrultu algilamasi varlik kriterini
zedelememelidir. (Hoparlorler 1sitsel acidan
gorunmez olmalidir.)
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SESLENDIRME YAPILAN BIR SALONUN
AKUSTIGI NASIL OLMALIDIR?

Seslendirme yapilan hacim, akustik a¢idan sagir olmali
yani ylksek yutuculukta gereclerle giydirilmis olmalidir.

Yansisim stires1 kisa olmalidir.

Optimum yansisim stiresi, hacim buiytikliigiinden
bagimsiz olarak, konusma 1¢in minimum degerinde
tutulmalidir.

Salonda distorsiyon olmamalidir.
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BASIT SESLENDIRME SIiSTEM SEMASI
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= Yanit egrisi lineer olmalidir.

u Dogrultulu mikrofonlar kullanilmalidir. Bunlarin
bell1 agidaki duyarliligr maksimumdur, boylelikle
fon glrtltisunt almaz yalmizca kaynak sesini alir.
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= Ses diizeyini konusma 1¢in 80 dB, hafif miizik
icin 95 dB ve senfonik miizik 1¢in 105 dB’e
cikartabilecek giicte olmalidir.

= Ton miksing

= Input-output secici kontrolii
= Egualisation sistemi

m Zaman geciktime 6zelligi
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= Merkezi sistem (varlik e |
kriterinin yani kaynagin &

yerinin belirlenmesinin

onemli oldugu S
hacimlerde) LR

» Yayinik sistem (anons,
cagri, fon miizig1 yayini
gerektiren mekanlarda)
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Alcak frekanslar
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Hacmin yansisim suresi kisa ve distorsiyonsuz
olmasi

= Sistemin biitiin elemanlarinin ayni kalitede olmasi

m Varlik kriterinin saglanmasi 1¢in, ses kaynaginin

yakinindan dogrultulu hoparlorlerle sesin
yayinlanmasi

= Qer1 besleme Onlenmeli
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