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OZET

Giiniimiizde, geleneksel mimari yapilarin cagdas kullanimlara acilmas1 yaygin
olarak uygulanmaktadir. Bu tezin amaci bu kullanimlardan dolay1 olusan akustik
sorunlara deginmek ve ¢6ziim oneriler getirmektir.

Tez kapsaminda incelenen yapilar iki ana baglik altinda toplanmistir. Bunlar;
ilk yapim amaciyla aym amaglarla kullanilan yapilar ve farkli amaglarla kullanilan

yapilardir.

Tezin ikinci Boliimiinde geleneksel mimaride kullamilan malzemelere ve yap1
elemanlarina deginilmistir. Kullanilan malzemelerin ve yapi1 elemanlarinin akustik
Ozellikleri belirlenmigtir.

Uciincii Boliimde ise eski yapilara ¢cagdas fonksiyonlar verilmesi, diinyadan ve
Tiirkiye'den 6rneklerle agiklanmistir. Bu drnekler akustik agidan degerlendirilmisgtir.

Dérdiincii Bolimde bu drnekler baz alinarak sorunlar ve uygulamaya yonelik
¢oziim Onerileri ve 6nlemler belirlenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda, tarihi deger tasiyan geleneksel mimari
eserlerin ¢agdas amagclarla kullanilmasi sirasinda akustik acidan olumlu sonug
almabilmesi igin secilecek kullanim amacinin 6nemi ortaya ¢ikmustir.



SUMMARY

Nowadays, traditional architectural buildings are widely used for contemporary
purposes. The aim of this thesis is to mention the acoustic problems occured becouse of
this usage and to offer solutions.

The buildings which have been studied in this thesis have two main titles.
These are; the buildings which are used according to the purpose which they were first
built for and the buildings which are used for other purposes.

In the second part of the thesis, the materials and building forms used in
traditional architectural buildings have been mentioned. The materials and the acoustic
features of building forms have been described.

In the third part usage of the old building with contemporary purposes has
been explained with the examples taken from Turkey and all over the world. These
examples have been studied from acoustical point of view.

In the fourth part, problems and solutions have been explained using the
examples.

As a result from acoustical point of view importance of the building purpose
has been appeared.

- X1 -



GIRIS

Giiniimiizde, tiim diinyada eski yapilarin kullanimlan s6z konusudur. Eski ya-
pilarin ¢agin gereksinmelerini karsilayacak sekilde diizenlenmeleri sonucunda hem
ekonomik, hem de kiiltiirel kazanglar elde edilebilmektedir.

Tiirkiye'de de eski yapilarin gesitli amagclarla kullanilmalari oldukga yaygin bir
uygulamadir. Eski yapilarin giintimiiziin kogullarma uygun rasyonel kullanimi iglevsel
acidan ¢oziimlenmeleri ile birlikte yeterli fizik ortam 6zelliklerini saglamalar ile ger-
ceklesebilir. Insanlarin konfor gereksinmeleri, cagdas yasam sartlariyla birlikte cok de-
gismistir. Bu gereksinmeleri yeterince karsilamak amactyla, eski yapiya verilecek iglev
sirasinda ¢agdas teknolojinin sagladig: tiim olanaklar kullanilarak, fizik ortamda gere-
ken konfor yaratiimalhdar.

Eski yapilarin kullanima agilmasi durumunda, fizik ortamin yapinin iglevine
uygun olarak diizenlenmesi gerekir. Buna bagh olarak akustik a¢idan diizenleme gerek-
tiren yapilarda da uygulanacak y6éntem yapinn islevinin belirlenmesidir.

Bu tezin amaci, ilk iglevleri korunarak ya da yeni islevler kazandirilarak kulla-
nilan eski yapilarda ortaya ¢ikabilecek akustik sorunlari belirlemek ve olas1 durumlarda
¢Oziim Onerileri olusturmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda tez kapsamina yalnizca, done-
minin tipik dzelliklerini tagiyan ve kullanimlar1 akustik agidan énem kazanan yapilar
alinacaktir.

Calismada oncelikle geleneksel mimaride kullanilan yap1 malzemeleri kisaca
ele almacak ve bu yap1 malzemeleriyle inga edilmis olan yap1 elemanlarinda sesin yan-
simasi, yutulmasi ve gecmesi incelenecektir. Ardindan geleneksel mimarinin hacim
akustiginin temel kriterleri acisindan incelemesi yapilacaktir. Diger boliimlerde eski ya-
pilarin giincel kullanimlar1 ve bu kullamimlara 6rnekler verilecektir. Son béliimde ise
bu kullanim amaglan sonunda ¢ikabilecek sorunlar ve ¢6ziim Onerilerine deginilecektir.



2. GELENEKSEL MIMARI VE AKUSTIK OZELLIKLERI

Bu béliimde geleneksel mimaride kullanilan malzemeler, yapida kullanim yer-
leri, bu malzemelerden olusan yap1 elemanlarinin sesle ilgili dzellikleri ve geleneksel
mimaride bicimin (formun) akustik etkisi incelenecektir.

2.1. GELENEKSEL MIMARIDE MALZEME

Her cagda insanlar barinma ihtiyaclarin1 kargilamak ve cesitli faaliyetlerini siir-
diirebilmek icin yapilar inga etmislerdir. Bina ve ingaatla ilgili iiretimde kullanilan do-
gal veya yapay orijinli madde ve bunlarin kanigim veya alasimlarina "YAPI MALZE-
MESI" veya "INSAAT MALZEMESI" denir (Prof.Sadi Ulkay, Yap1 Malzemesi,
Y.T.U., 1990).

Malzemenin tarihsel gelesimine bakildiginda ii¢ farkl siire¢ goriiliir. Birinci
slirecte, tarih 6ncesinden ilk ¢aga kadar malzeme sekillendirilmeden dogal haliyle kul-
lamlmugtir (Resim 1). Ikinci siirecte ise ki, klasik ¢ag ve 19.yy. arasinda kalan stirectir,
malzeme sekillendirilerek, gesitli striiktiir ve formlar yaratilmigtir (Resim 2). Ugiincii
siire¢ ise 19.yy'dan giinlimiize kadar gelen ve gelisen teknolojik olanaklarla istenilen
kullanim yerine gére énceden planlanmis malzemelerin kullanilmasidir (Resim 3).

Resim 1. Malzemenin birinci siireg icinde dogal kullanim



Resim 2. Malzmninv §ekiﬂeﬁdirﬂefék kullanilmas

Resim 3. Malzemenin kullanim yerine gére énceden planlanmasi

*Prof.Murat Eri¢, Yap: Fizigi ve Malzemesi, 1994.



Yapida malzeme, projeyi sekillendirerek, iiretim teknolojisi, yap1 fizigi, yapt
ekonomisi ve insan konforu arasindaki iligkiyi saglar.

2.1.1. Geleneksel Mimaride Kullanilan Malzemeler:

19.yy'a gelene kadar tasarlanmis yapilar, hem yararlanilan malzeme hem de
striiktiir agisindan, son derece kisith olanaklar kullamlarak yaprlmistir. Geleneksel ya-
pim malzemeleri dort boliimde incelenebilir.

- Dogal Tas Yap1 Malzemesi

- Ahsap Yap1 Malzemesi

- Toprak ve Pismis Toprak Kokenli Yap1 Malzemesi
- Har¢ Yap1 Malzemesi

2.1.1.1. Dogal Tas Yapi1 Malzemesi

Insanlar tarafindan, gériiniisii giizel ve uzun 6miirlii olmas: istenilen yapilarda,
basinca ¢aligan elemanlar, dogal taglarla inga edilmistir. Genellikle anitlarda, resmi ya-
pilarda, heybetli ve giizel goriiniimlii, dis etkilere dayanikli olmas istenilen yapilarda
dogal taslar kullamilmigtir (Resim 4, 5, 6).

Eski ¢aglarin yapim teknolojisinde, tas yap1, yapim siireci, tagin ocaktan ¢ikar-
tilmasi, istenilen bi¢cimde yontulmasi, tasnmas1 ve yapi yerinde istenilen yere yerlesti-
rilmesi, birlestirilmesi iglemlerinden olusmustur.

2.1.1.1.1. Dogal Tas Yap1 Malzemesinin Yapida Kullamim Sekli

Taglar, genellikle blok veya plak haline getirilerek kullamlirlar. Birbirlerine ve
diger elemanlara baglantilar1 harg veya metal kenetlerle yapilir. Dogal taslar blok halin-
de genelde duvar, siitun, kemer, tonoz ve kubbenin ingasinda, plak halde ise duvar, sii-
tun ve doseme kaplamasinda kullanilir.

Kullanilan taglar olusumlarina gore tortul, piiskiiriik ve metamorfik taglar ol-
mak iizere {i¢ boliime ayrilir. Yapida tortul taglardan en gok kullanilanlan kalker, tra-
verten, kongremere ve kumtag1, piiskiiriik tasglardan en ¢ok kullanilanlar1 granit, bazalt,
siyanit ve porfirdir. Metamorfik veya bagkalagmig taglarin en ¢ok kullanilanlari ise mer-
mer, gnays ve serpontindir (Tablo 2.1).



Resim 4. Divrigi Ulu Camii girisi. Dis etkilere dayanikli dogal tas siisler

(Metin S6zen, The Evolution of Turkish Art and Architecture 1987).



Resim 5. Lincoln Katedrali Ingiltere, 1.yy. Gotik kiliselerin i¢ mekanlarinin tasarlanmasinda
tag geometrik bir kaburga gérevini gérmektedir (Dogan Kuban, Mimarlik Kavramlari, 1992).

Resim 6. Yildirim Beyazit tarafindan 1399 yilinda yaptirilan Bursa Ulu Camii. Tagtyici olarak
dogal tas kullanilmasi (Metin S6zen, The Evolution of Turkish Art and Architecture, 1987).



Tablo 2.1: Dogal tas yap: malzemesi fiziksel 6zellikleri

FIZIKSEL OZELLIKLER
Tiir Dogal Tas Cesiti Renk Igyap1 kg/m3
Granit Pembe
Gri iri taneli 2700
Yesil
Syarit K.Yesil iri 2600
Derinlik Kahve taneli
Diorit K.Yesil 2750
Gri iri taneli
Beyaz
Gabbro K.Yesil i taneli 3100
(Granit, syanit, diorit, Mora =
Damar gabbro) calan ince, iri
Porfirit kirmizt
Kuvarsh porfir Kimizi 2500
Yesil ince, camst
Kiitleler Kahve
Porfirit Kirmizi Ince, cams 2900
Diyabaz Yesil ince, camst 2800
Melafir K.Yesil ince, 3000
Siyah cams
Volkanik Trakit San Ince,
Kirmizt camst
Andezit K.Yesil ince, 2700
Kursuni camsi
Bazalt K.Yesil Ince, 2800
Kursuni camst
Kum-cakil - ince, 1500
(Agrega) camst 1850
Konglomera, -
Fiziksel puding, bres
Gre L4 2 2300
(kumtagt)
Organik Kiifeki tagt 3 _
Tortul Yogun kalker K.Mavi - 2600
Kiitle Traverten Gri 2400
Beyaz e
Kimyasal San
Jips (algitagr) Siyah 2300
Sart -
Kirmizi
Killi gist Yesil -
(kesme) Gri -
Siyah
Bagkalagmisg Gnays - - 2600
Kiitle Arduvaz Siyah 2600
K.Mavi
Sedimantojen Mermer Renkli - 2500
Damarlt 3000

(Prof.Dr.Murat Erig, Yap1 Fizigi ve Malzemesi, 1994).




Dogal taglarin yapida kullamlmasi, uygulama yerine, amacina ve 6zelliklerine
uygun tiiriin secilmesi ile olur. Kagir yapida kullanilacak dogal taslarn, homojen, sert,
damarsiz, catlaksiz, darbe etkisiyle dagilmayacak nitelikte olmas: gerekir. Ayrica at-

mosfer etkilerine ve dona dayanikli olmalidir.

Taglar yapida tastyici zellik gosterir. Bu bakimdan basinca dayanikli olmalar:
gereklidir. Taslarin agirligi, basinca dayanimlari hakkinda bilgi verir. Agir ve yogun

taglarin basing dayanimlari, hafif ve yogun olmayanlara oranla daha yiiksektir.

2.1.1.2. Ahsap Yap1 Malzemesi

Ahsap, canl1 bir organizma olan agacin meydana getirdigi, lifli homojen doku-
ya sahip organik bir malzemedir. Dogal tastan sonra dogada en rahat bulunabilen yapi
malzemesi olan ahsabin, islenmesi, taginmasi ve elde edilmesi dogal tasa gore ¢ok daha
kolaydir. Fakat ahsap dis etkilere karsi dogal tas yapt malzemesi kadar dayanikli degil-
dir.

ilk asamada yapilarda ahsap yigma teknikleri kullanilmus, daha sonra ahsap
karkas sisteme gecilmistir (Resim 7).

Resim 7. 1279'da inga edilen Beysehir Esrefoglu Camii. Anadolu'da erken ahsap kullanimi
(Metin Sézen, The Evolution of Turkish Art and Architecture, 1987).



Dogal ahsap malzemeler, ana maddesi olan agag tiirlerine gore igne yaprakli ve

genis yaprakli agaglar seklinde ayrilabilir. Yapi malzemesi olarak igne yaprakli agac-

lardan en ¢ok ¢am ve ladin kullaniimaktadir. Genig yaprakli agag tiirlerinden ise kayn,

mese, kavak, giirgen, digbudak, thlamur, kestane gibi agaclar kullanilabilir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Dogal ahsap malzeme ozellikleri

Ozgiil Agirlik (kg/m 3) Elastiklik Modiilii
(B) (N/mm?)
Cam 500 10200
Ladin 430 8300
Koknar 430 8300
Kayin 860 12500
Mese 890 11700
Kavak 450 7000
Giirgen 830 16200
Digbudak 850 13400
Thlamur 530 7400
Kestane 580 9000
Karaagag 640 11000

Bagka bir siniflama da ahsabin sertligine - yumusakligina ve ¢irali oluguna gére

yapilmistir. Buna gére sert agaglar, mese, disbudak, kayin, giirgen, kestane, ceviz, yu-

musak agaclar, kavak, kizilagag, thlamur, ¢irali agaglar, cam ve ladin geklinde ayrilir.

2.1.1.2.1. Ahgsap Malzemenin Yapida Kullanim Sekli

Ahgap tiirliniin segiminde, ahgabin anatomik 6zelliklerinin géz 6niine alinmast,

miimkiin olan en kiiciik boyutu ile ve ge¢meli olarak detaylandirilmasi, sekillendirilir-
ken ozellikle 1if yonlerine dikkat edilmesi, yapida dikkat edilecek 6zelliklerdir.

Ahsap yapida;

e Tastyict Elemam

« Kaplama Elamani

«  Dograma Elemani olarak kullanlir (Tablo 2.3).
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Tablo 2.3

Dogal Ahsap Malzemenin Yapidaki Boyutlar

Yapidaki Yeri Yap: Elemam Ahsap Malzemeler En (cm) Kalinlik (cm)
Mertek 5-8 10-12
Mahya agig1 2 16-18
Gergi 10-16 16-18
Baba 16 16
Birakma Kirigi 8-12 14-16
Catt Damlalik agig 10-12 10-12
Gogiisleme 6-8 12
Kugak 5-6 10-18
Tagtyict Yastik 8 10-20
Elemanlar Dikme 10-12 10-12
Dikme 12-14 12-14
Karkas Duvar Ara dikme 7-6 12-14
Payanda 12-14 12-14
Kadron 4-5 4-5
Doseme Ana kirig 12-14 18-20
Taban 12 14
Kirig 6-8 18-20
Dis kaplama 14-18 2.5
Duvar I¢ kaplama 12-18 2
Kaplama Lambri 4-5 2
Elemanlar1 Kaba dogeme kapl. 8 2-4
Doseme Parke 3-6 2
Mozaik parke 12x12 0.9
Kasa (teloro) 4.5-5.6 9-10
Pencere Kanat 4.5-6 6-8.5
Dograma Kayit 4.5-5.6 4.5-10
Elemanlart Alt baghk 4.5 18
Kap1 Seren 4.5 14
Kayit 45 6
Ust baghk 4.5 12

(Prof.Dr.Murat Eri¢, Yap: Fizigi ve Malzemesi, 1994).

Ahsap Tastyic1 Elemanlar

Yapida agiklik ge¢mek igin kullanilan kirigler, kafes kirig, kutu kesitli veya tut-
kall1 lamine kiris elemanlart ve kabuklar1 bu gruptadir (Resim 8). Ahsap malzemelerle
en cok 5 m agiklik gegilirken, kutu kesitli kiriglerle bu agiklik 80 m'ye kadar ¢ikabil-
mektedir. Ahsap, tagtyici eleman olarak, karkas duvar ve catilarda cogunlukla kullanil-
mustir. Kullanilan agag tiirleri genellikle cam, koknar, ladin, kayin, mese ve kestanedir.
Ahsabin karkas sistemde aldi1 isimler ve boyutlar1 Tablo 2.3'te verilmistir.

Ahgap Kaplama Elemanlari

Ahsap, dogeme, catr ortiisii, tavan i¢ ve dig duvar kaplamasi olarak geleneksel

yapilarda kullanilmigtir. Kullanilan agag tiirleri, genelde, cam, koknar, kayin, mese,
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Resim 8. Ahgap malzemenin tastyict amactyla kullanimi, Sivrihisar Ulu Camii
(Metin Sézen, The Evolution of Turkish Art and Architecture, 1987).

disbudak, giirgen, karaagag ve cevizdir. Dogal ahsap kaplamalar, ge¢meli, binili, yali
baskisi, lambri, parke, mozaik parke gibi degisik adlar alirlar.

Ahgap Dograma Elemanlar:

Pencere ve kap1 elemanlarinda ahsabin kullanilmasi gegmiste oldugu gibi, bu-
giinde yaygin bir uygulamadir. Dograma elemani olarak kullanilan ahsap elemanlarin
boyutlar ve isimleri Tablo 2.3'te verilmistir.

2.1.1.3. Toprak ve Pismis Toprak Kokenli Yap1 Malzemesi

Suile yogruldugu zaman istenilen sekli alabilen, pisirildiginde ise su gegirim-
sizlik ve mukavemet kazanan, ana maddesi ince taneli kil olan, inorganik esasli yap1
malzemesidir.

Pigmis toprak yap1 malzemesi iki boliimde incelenebilir.

e  Gozenekli pismis toprak yapi malzemesi
«  Sirlanmamig (tugla-kiremit-kiink-¢anak-¢comlek)
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«  Sirlanmig (fayans-dekorlu seramik)
«  Gozeneksiz pismis toprak yapi malzemesi
«  Gre (gre korolar-kiink-sihhi tesisat elemanlari)
« Porselen (sihhi tesisat elemanlari-elektrik izolatorleri)
(Prof.Dr.Murat Erig, Yap1 Fizigi ve Malzemesi, 1994)

Pigmis toprak malzeme kullanimlari, kerpi¢ ve camur olarak tarih 6ncesi ¢agla-
ra dayanir. Pigmis toprak malzemede araran en 6nemli 6zellikler, pisme derecesine bag-
It olarak biinyesinin homojen, sert ve gegirimsiz olmasidir. Bu malzeme donmaya karg
da dayaniklilik gosterir (Resim 9).

Resim 9. Pigmis toprak yap1 malzemelerinden kerpigin barinmak amactyla kullanimi
(Prof.Dr.Murat Eri¢, Yapi Fizigi ve Malzemesi, 1994)
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2.1.1.3.1. Toprak ve Pigmis Toprak Kokenli Yap:1 Malzemesinin Yapida
Kullanmim Sekli

Pismig toprak kokenli malzeme, yapida kullanim amacina gore dort grupta in-

celenebilir. Pigmig toprak malzemelerin 6zellikleri Tablo 2.4'te verilmistir.

e Tastyict
< Dolgu
« Kaplama

«  Cesitli yerler

Tablo 4. Pismis toprak malzemelerin 6zellikleri

Ozgiil Agurlik (kg/m3) Elastiklik Modiilii
(B) (N/mm?)
Harman Dolu 1800
Tuglast Diisey Delikli 1400
Dolu 1800
Delikli Diisey 1400
Delikli Yatay 800
Klinker Dolu 1800
Klinker Delikli 1800
Kaplama Kiremit 1900
Gre Seramik 2000

Tagtyict Pigmis Toprak Kokenli Yap: Malzemesi

Tastyict nitelikteki duvarlarda, dolu, diisey delikli ve klinker tuglalar1 tercih
edilir. Tugla, yapida, kireg, melez ve ¢cimento harclari ile derzleri sasirtmali bigimde uy-

gulanir (Resim 10).
Dolgu Pigsmis Toprak Kokenli Yap1 Malzemesi

Tagtyict ahsap, beton ve gelik sistemler icinde dolgu malzemesi olarak kullani-
lir. Bu malzeme dolgu malzemesi olmasma karsin, kirsal bolgelerde tastyici nitelikte
kullanilmaktadir (Resim 11).

Kilin igine saman ve hayvan kili karistirilarak, giineste kurutulmak suretiyle el-
de edilen kerpi¢ genellikle 28x28x10 veya 28x13x10 boyutlarindadir. Dis etkilere kars1
dayaniksizdir.
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Resim 10. Gaudi-Bellesquard. 1903, Tugla tastyic1 detay1
(Gaudi, Academy Editions, 1986).

Resim 11. Eski Tiirk evlerinde ahsap karkas iginde dolgu malzemesi olarak kullanilan pigmis
toprak kokenli yapt malzemesi (Prof.Dr.Murat Eri¢, Yapi Fizigi ve Malzemesi).
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Kaplama Pismis Toprak Kokenli Yap1 Malzemesi

Yapida duvar kaplamasi olarak yiizeyi sirli, gozenekli pismis toprak malzeme
seklinde veya cati kaplamasi olarak kiremit seklinde kullanilmaktadirlar. Cesitli boyut
ve tiplerde bulunmaktadirlar (Resim 12).

Resim 12. Kaplama amaciyla kullanilan pismis toprak yap1 malzemesi
(Metin Sozen, The Evolution of Turkish Art and Architecture, 1987).

Yapida Cesitli Amagclarla Kullanilan Pigmis Toprak Yap1 Malzemesi

Bu grupta atese dayanikli malzemeler, sihhi tesisat armatiirleri ve pismis toprak
kiinkler yer alir.

2.1.1.4. Har¢ Yapi Malzemesi

Baglayict malzeme, kum, su ve gerektiginde katki maddelerinin karistirilma-
styla meydana gelen inorganik hamurlara har¢ denir. Doluluk, mukavemet, gegirimsiz-

lik, aderans ve dis etkilere dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir.

Harcin ilk uygulamasi, tarihte kil har¢larinin kullanilmasiyla ortaya ¢ikmustir.
Kullanim alani geliserek Misir'da al¢i, Roma'da kire¢ ve puzolan, Osmanli'da horasan,
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18.yy'da Avrupa'da grapye ve su Kireci harclar kullanilmistir. 19.yy'da ise Avrupa'da
¢imento harci yapida kullanilmaya baglanmigtir.

2.1.1.4.1. Har¢larin Yapida Kullanim Sekli
Harglarin kullanim sekli ve yeri dort grupta incelenebilir.

» Serbet ve Badanalar
« Duvar Harglan

« Swvalar

« Saplar

2.2. GELENEKSEL MIMARIDE YAPI ELEMANLARININ SESLE iLGILI
OZELLIKLERI

Bu boéliimde yapi elemanlaninin akustik 6zellikleri geleneksel yapim malzeme-
leri g6z oniine alinarak, sesin yansima, yutulma ve ge¢me 6zellikleri agisindan incele-

necektir.

Bir hacmin akustik &zelliklerini belirlemek i¢in yalnizca yap: elemanlarinin tek
tek akustik 6zelliklerini bilmek yeterli degildir. Yap1 elemanlarmin formu ve kullanilig
sekli, yapinin bigimi ve 6zellikleri, bu belirlemede etkili olur. Yapinin bi¢iminden dola-
y1 olusan akustik ézellikler Boliim 2.3'te anlatilacaktir. Bu boliimde geleneksel yapilar-
da kullanilan yap1 elemanlarmin akustik 6zelliklerinden bahsedilecektir.

2.2.1. Sesin Yap: Elemanlarinda Yansimasi

Hava ortaminda yayilan ses, mekanlar1 birbi-
rinden ayiran duvar gibi bir kat1 ortamla kargilasti-
ginda, enerjisinin bir béliimii yiizeyinde yansir, bir
boliimii gecer, bir boliimii de yutulur (Sekil 2.1). Ya-
p1 elemanlarinda sesin yansimasi, yansimanin nitelik

ve nicelik boyutu a¢isindan iki boéliimde incelenecek-

tir.

Yansimanin niteli§i acisindan, yiizeylerde
yansima diizgiin veya yaymnik olur. Yansitic yiizey-



=N =

lerin piiriiz boyutlar1 gelen sesin dalga boyundan kiigiikse, yansima diizgiin, biiyiikse
yansima yaymnik olur (Sekil 2.2) (Prof.Sazi Sirel; Yap1 Akustigi I, Temel Bilgiler,
1980). Dalga boyundan kaynaklanan bu durum gelen sesin frekansi ile yiizeyin boyut-
lar1 arasindaki iligkiye bagl olarak seslerin degisik bigimlerde yansimalarna yol agar.

YAYINIK YANSIMA DUZGUN YANSIMA
PURUZ BOYUTU > SES DALGA BOYU PURUZ BOYUTU < SES DALGA BOYU

Sekil 2.2

Ses dalgalarinin boylart 2 cm ile 20 m arasindadir. Yapi elemanlarinin da bo-
yutlari, bu dl¢iiler i¢inde oldugundan, bir yap1 elemanina gelen seslerin bir kismi yayi-
nik, bir kismu diizgiin yansima yapacaktir.

Yansmmanin niceligi ise, frekanslara gore degisen azlik veya c¢okluktur. Yap1
elemanlarinin sesi yutma carpanlarina bagli olarak bu biiyiikliik degisebilmektedir.

Kullamim yeri ve sekli de yansimanin niceligini etkiler.

2.2.1.1. Dogal Tas Yap: Elemanlarmin Sesin Yansima Ozelligi Bakimindan

Incelenmesi

Geleneksel yapilarda tasiyic1 amagcla kullanilan dogal tas duvarlar, basinca kar-
st dayanikli olmalarindan dolay1, yapmin tiim tagiyici sisteminde kullanilmistir. Tag or-
giisiinde kullanilan taglarm genis yiizleri 6rgiiye oturacak sekilde, dar yiizleri de dista
kalacak sekilde yapilir. Genelde yiiksekligi 10 cm, uzunlugu ve genisligi 20 cm'den
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kiiciik ve i¢ biikey taglar kullanilmaz. Orgiide kalan bogluklar kama taglari ile doldurul-
mustur. Duvarlarda biitiinliik saglanabilmesi igin derzler yapiimigtir. Derz kalinliklar:
yaklagtk 4 cm ile 1 cm arasinda degismektedir. Bu kalinlik taglarin kullanilmadan 6nce

diizeltilmesine baghdir.

Dogal tag malzemeyle tagtyici olarak insa edilen yap1 elemanlarmin yiizeylerin-
de diizgiinsiizliikler olusmasi ka¢inilmazdir. Yansimanin niteligi agisindan incelendi-
ginde dalga boyu kisa olan sesler (2 cm ile yaklagik 10-15 cm arasi) tag duvarlardan ya-
yinik yansima yaparken, dalga boyu 15 cm'den biiyiik olan sesler diizgiin yansima ya-
par. Bunu frekans boyutuna bagl olarak incelersek yiiksek frekanslt ince seslerde (du-
yulabilecek en ince ses ile 3400-2300 Hz aras1) yaymik yansima olurken, 2300 Hz ve
asagisinda diizgiin yansima olusur. Frekansa gore degisen yansimanin niteligi, yapi ele-
maninin boyutuna gore de degisim gosterir.

Yansimanin nicelifi agisindan dogal tas yapi elemanlari yiiksek yansiticilik
ozelligi gosterirler. Dogal tas yap: elemanlari yiizeylerine gelen sesleri biiyiik oranda

yansitirlar.

2.2.1.2. Ahsap Yapi Elemanlarinin Sesin Yansima Ozelligi Bakimindan

Incelenmesi

Ahgap, yapilarda tagtyici eleman, kaplama elemani, dograma elemani ve pano
elemani olarak kullanilmistir. Bu béliimde ahgabin kaplama olarak kullanimi, sesin

yansima 6zelligi agisindan incelenecektir.

Ahgap, kaplama eleman: olarak kullanildiginda duvarda eni 4-5 cm'den 14-18
cm'ye kadar degisen boyutlarda kullanilmakta, désemede ise 3-6 cm'den yaklagik 12
cm boyutlarinda kullanilmaktadir. Kullanim yerine bagh olarak parca boyu 3 cm'den 18
cm'ye kadar degisebilmektedir. Ahgap yiizeyine herhangi bir dolgu maddesi siiriilme-
den kullanilirsa, boyutlarindan dolay1 3-18 cm arasinda dalga boyu olan ince sesleri ya-
yinik yansitirken, dalga boyu daha uzun olan sesleri diizgiin yansitacaktir. Frekans bo-
yutunda inceleme yapilirsa, duyulabilecek en ince sesten 1900 Hz'e kadar olan yiiksek
frekansli seslerde yayinik yansima, 1900 Hz'ten daha algak frekansl seslerde diizgiin

yansima olacaktir.

Ahsap yap1 elemant, yansimanin niceligi bakimindan incelendiginde algak fre-
kanslarda yansiticiligin azaldig1, yiiksek frekanslarda ise yiikseldigi goriiliir. Dogal tag
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yap1 elemanlariyla kargilastirildiginda, daha az yansiticihk 6zellifine sahip yapi ele-

manlaridir.

2.2.1.3. Toprak ve Pigmis Toprak Kokenli Yapi Elemanlarinin Sesin Yansima
Ozelligi Bakimindan Incelenmesi

Pismis toprak kokenli yap1 elemanlari, bu boliimde tizerleri sivanmadan kulla-

nilmalari halinde olugacak yansima ozellikleri bakimindan incelenecektir.

Pismis toprak ve toprak kokenli yapt malzemeleri tagiyict yapi elemani olarak
kullanildiginda genellikle 19x9x5 cm boyutlarinda gekillendirilmistir. Yiizeyde gorii-
nen yiiz 5 cm ile 19 cm'lik boyutlardir. Aradaki derz kalinlig1 yaklagik 1 cm civarinda-
dir. Bu durumda yansimanin niteligi bakimimdan dalga boyu 2 cm'den 19 cm'ye kadar
olan seslerde yaymik, dalga boyu 19 cm'den biiyiik olan seslerde diizgiin yansima yapa-
caktir. Pigmig toprak kokenli yap: elemanlarinda sesin yansimas frekans boyutu baki-
mindan incelendiginde duyulabilecek en ince sesten 1800 Hz'e kadar olan yiiksek fre-
kansli ince seslerde yayinik yansima, 1800 Hz'den algak frekansl kalin seslerde diizgiin

yansima olacaktir.

Pigmis toprak malzemenin dolgu olarak kullanildig1 yap1 elemanlarina kerpig¢
ornek verilebilir. Yapida 28x28x10 cm veya 28x13x10 cm boyutlarinda kullanilmistir.
Genelde kirsal kesimde yaygin olarak kullanilan bu malzeme, akustik agidan 6nem tagi-
yan yapilarda kullanilmamugstir. Tuglamn iskelet sistemlerde dolgu olarak kullanilma-
sinda ise yansima yiizey pargalarinin biiyiikliigiine ve yiizeydeki piiriizlere bagli olarak
degisir.

Kaplama olarak kullanilan pismis toprak malzeme, ¢esitli boyutlarda yapiya
girmigtir. Seramikler bu kullanima 6rnek verilebilir. Duvar ve doseme kaplamalarinda
kullanilan bu malzemeler, genel olarak kapladiklar yiizey boyutunda, yansitic yiizey

gorevini yaparlar. Derz araliklari ¢ok azdir.

Pismis toprak ve toprak kokenli yap1 malzemeleri yansimanin niceligi bakimin-
dan incelendiginde, genel olarak algak frekanslarda yansimanin yiiksek frekanslara
oranla daha fazla oldugu goriiliir. Diger yapi elemanlartyla karsilastirildiginda ise ahsap
yap1 elemanlarina oranla daha fazla yansitici, dogal tas yap: elemanlarina oranla daha
az yansitici 6zellik gosterirler.
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2.2.1.4. Harg¢ Yapi Elemanlarimin Sesin Yansima Ozelligi Bakimindan

Incelenmesi

Bu béliimde harg yapt malzemesi, herhangi bir yapt elemaninin dis yiiziinii
kaplamas1 halinde olugan yansima ozelligi bakimindan incelenecektir. Srvalarn icinde
kullanim yerine ve amacina gore farkli incelikte agrega bulunmaktadur. Bu, sivada fark-
I1 boyutlarda piitiirliiklere neden olur. Piitiirler kiigiik boyutlarda oldugundan, yansima-
nin niteligi bakimindan incelendiginde, yiizeylerde diizgiin yansima olusur. Dalga boyu
2 cm'den 20 m'ye kadar degisen sesler, yiizey piitiirlerinden dolay1 degil, yap1 eleman-
larinin boyutlaria bagl olarak diizgiin veya yaymik yansima yaparlar.

Yansimanin niceligi bakimindan incelendiginde uygulandig1 yiizeyde algak fre-
kanslarda, yiiksek frekanslara oranla yansiticiligt arttirict 6zellik kazandurirlar.

2.2.2. Sesin Yapi Elemanlarinda Yutulmasi

Sesin yutulmasi, ses enerjisinin baska tiir bir enerjiye veya ses digi titregimlere
doniigmesi demektir. Bu béliimde geleneksel mimaride kullanilan yap1 elemanlari, mal-

zemeler gdzoniine alinarak incelenecektir.

2.2.2.1. Dogal Tag Yap1 Elemanlarinin Sesin Yutulmasi Bakimindan Incelenmesi

Dogal tas yapt malzemesiyle yapilan yap1 elemanlari, ister tastyic, ister kapla-
ma amaciyla kullanilsin, gelen ses dalgalarinin yarattigi basing fazlalifi ve azlif etki-
sinden dolay1 kolaylikla titresime girmez. Bu tas malzemenin katiligindan dolayidir.
Dogada higbir malzeme tam kati 6zellige sahip degildir. Yiizeye gelen sesle, yansiyan
ses arasinda mutlaka bir kayip sz konusudur. Bu kayip, dogal tas yap: elemanlarinda
cok azdir. Dogal tas duvar ve dosemelerde sesin yansima orani yiiksek, yutulma orani
cok diisiiktiir.

2.2.2.2. Ahgap Yap1 Elemanlarinin Sesin Yutulmasi Bakimindan Incelenmesi

Ahsap yap1 elemanlarinda sesin yutulmasi, ahsap kaplama elemanlari bakimin-
dan incelenecektir. Ahgap kaplama elemanlart duvar veya dosemeye kadronlu olarak
uygulanirsa tipik bir titresen levha ozelligi gosterirler. Lambriler, tavan kaplama
levhalar1, cesitli panolar ve kiriglemeli esnek dosemeler, boyutlar1 ve gereg cinsleri
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bakimindan 6z frekanslar alcak olan pargalardir. Titresen levhalar 6z frekanslarina ya-
kin frekansta gelen sesleri daha kolay yutarlar. Bu nedenle kalin sesler, ince seslerden
daha kolay yutulur. Ahsap kaplama elemanlarma egik gelen sesler, dalgalanma hareketi
yaptirirlar. Eger kaplama elemaninin dalgalanma 6z frekansi, geen sesin frekansina uy-
gunsa, gelen ses daha kolay yutulur. Levhanin 6z frekansi boyut, kalinlik, rijitlik, yo-
Sunluk, tespit sekli ve bicimi gibi pek ¢ok faktore baglidir (Tablo 2.5).

Ahsap kaplama yap1 elemanlarinda sesin yutulmasinda 6nemli etken levha du-
var arasinda kalan ve yay etkisi yapan hava tabakasidur.

Tablo 2.55: Ahsap kaplama elemanlarinda frekanslara gore ses yutma ¢arpanlari

Frekans (Hz)

Geregler 125 250 500 1000 2000 4000
Latalar iizerinde ah-

sap panolar (normal 0.20 0.16 0.14 0.12 0.11 0.1
boyutta)

5 em'lik latalar iize-

rinde kaba agag tala-
sidan 2.5 cm kalin- 0.30 0.40 0.60 0.80 0.8 0.5
likta yapma pano
(normal boyutta)

Latalar iizerinde du-
vardan 5 cm uzaklik- 0.20 0.28 0.26 0.09 0.12 0.11
ta 3 mm kontrplak

Latalar iizerinde, du-
vardan 5 cm uzakta
yumusak tespit edil- 0.63 0.42 0.35 0.12 0.08 0.08
mis 6 mm kalmlikta
kontrplak levha

Latalar iizerinde, du-
vardan 5 cm uzakta, 0.28 0.22 0.17 0.09 0.1 0.11
8 mm kontrplak

Normal ahgap 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
doseme

Kadronlu kaba
doseme iizerine 0.20 0.15 0.10 0.10 0.05 0.1
parke

Kadron iizerinde
parke 0.20 0.15 0.12 0.10 0.08 0.07
doseme

2.2.2.3. Toprak ve Pismis Toprak Kokenli Yapi Elemanlarinin Sesin Yutulmasi
Bakimindan Incelenmesi

Bu béliimde, toprak ve pismis toprak kokenli yapi elemanlarindan tasiyici, dol-
gu ve kaplama amaciyla kullanilanlarin sesi yutma 6zelligi incelenecektir.
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Pigmig toprak yap1 malzemelerinden tugla sivasiz kullanildiginda, yiizeyinde
olusan cukurluklar ve piitiirlerde, yiizeye gelen sesin bir kism1 az da olsa yutulur. Algak
frekansh kalin seslerde bu oran yiiksek frekansl: ince seslere gore daha azdir (Tablo
2.6).

Yapida duvar veya doseme kaplamasi olarak kullanilan, yiizeyi sirli, gozenekli
toprak malzemelerde ise yansima ¢ok daha yiiksektir. Buna bagl olarak sesin yutulma
orani azdir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6:Toprak ve pismis toprak kokenli yapr elemanlarinda, ses yutma carpanlari

Frekans (Hz)
Geregler 125 250 500 1000 2000 4000
Swvasiz tugla duvar
(Derzsiz) 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
Cesitli doseme karo-
lan (karo mozaik, 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04
karo seramik)

2.2.2.4. Har¢ Yapi Elemanlarinin Sesin Yutulmasi Bakimindan incelenmesi
Har¢ malzeme bu boliimde, siva ve saplar bakimindan incelenecektir.

Uygulandi1 yiizeyin parcal 6zelligini kaybettirerek, kendi 6zelligi olan, az pii-
riizlii ve eklemesiz 6zellik kazandiran siva ve saplar, iizerine gelen sesin ¢ok az bir bo-
liimiiniin yutulmasina neden olur. Piiriizlerin boyutu, yiizeye gelen ses dalgalarinin, yii-
zeyde yutulmasi bakimindan onemlidir. Ozellikle yiiksek frekansl ince seslerde, yutma
orani degisir. Siva teli {izerine yapilan sivalar, titregen levha 6zelligi gostererek algak
frekansli kalin seslerde de sesi yutma 6zelligi gosterirler (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Harg yap1 elemanlarinda, ses yutma garpanlari

Frekans (Hz)
Geregler 125 250 500 1000 2000 4000
Sivasiz tugla duvar 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
Sivali ve boyali tug-
la duvar 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Metal depluaye iize-
rine kireg siva 0.04 0.05 0.06 0.08 0.04 0.06
Metal depluaye ize-
rine alg1 siva 0.05 0.06 0.07 0.08 0.05 0.07
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2.2.3. Sesin Yap1 Elemanlarindan Ge¢mesi

Sesin ge¢mesi, ses erkesinin bir ortamdan bagka bir ortama gegmesi anlamina

gelir. Sesin gegmesi dort farkls sekilde gerceklesir.

« Sesin agikliklardan gegmesi
» Sesin gecirgenlikle gegmesi
< Sesin cidar titresimiyle gegmesi

» Sesin dolayl gegmesi

Bu béliimde sesin geleneksel yapi elemanlarindan ge¢mesi konusu incelenir-
ken, sesin cidar titresimiyle ve dolayli gecmesi agirlikla islenecektir. Geleneksel yapi
elemanlar bu boliimde toplu olarak incelenecek ve birbirleriyle kargilastirilacaktir.

Sesin, yapi elemanlarindan cidar titregsimiyle ge¢mesi, yap1 elemaninin kitle
agirligina baghdir. Yapi elemans, yiizeyine gelen ses dalgalarina agirligiyla karsi koyar.
Kitle agurlig1 bakimindan geleneksel yapr elemanlarini olustuklar1 malzemelerle kargi-
lastirirsak, dogal tas yapi elemanlarinin ses gegirmezlik degerinin diger tiim elemanlar-
dan daha fazla oldugu belirlenir. Yapi elemanlarmnin kitle agirligma bagli olarak ses ge-
cirmezlik degerlerindeki degisim (Ry) denklem 2.1'e gore Tablo 2.8'de kargilagtirilmal

olarak hesaplanmugtir.

Ry = 15.4 log m + 10 (dB) (Denklem 2.1)

(Zerhan Karabiber, Mimari Akustikle Tlgili Baglica, Tanim, Terim, Formiil ve Biiyiik-
liikler, 1988, Istanbul).
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Tablo 2.8: Yapim malzemeleri bakimindan ortalama ses gegirmezlik degerleri

Ozellik
Ozgiil
Agirhk Kalinlik Ryt
Geregler kg/m3 (m) (dB)
Tas duvar-yogun dogal tagtan sivasiz 3100 0.5 59
Sekil 3
Tag duvar-gozenekli dogal tagtan 2500 (S 58
iki taraf1 sivali (kireg harci) 2000 0.05
Sekil 4
Tas duvar - granit sivasiz 2700 0.5 58
Sekil 3
Ahgap kaplamali ahsap iskelet duvar i¢ kap.kal=0.025
(mege ahsap kaplama) 850 dis.kap.kal=0.04 37
Sekil 5 Ykal=0.065
Kerpi¢ duvar saman katkilt iki tarafi sival 1700 0.50 55
Sekil 6 2000 0.05
Tugla duvar-dolu tugla sivasiz 1800 0.19 49
Sekil 7
Tugla duvar - dolu tugla iki tarafi sivali 1800 0.19 51
Sekil 8 2000 0.05
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Tablo 2.8'den de anlagildig: gibikitle agirhgma bagl olarak sesin cidar titregi-
miyle ge¢cmesinde, dogal tag yap: elemanlarmin kitle agirliginin fazlalifindan dolay: ci-
dara gelen ses dalgalarinin, cidar titresime sokarak bir ortamdan bagka bir ortama geg-
mesi ¢ok zordur. Toprak ve pismis toprak kokenli yap1 elemanlariin kitle agirhikla-
ri,dogal tas yap1 elemanlarina oranla daha az oldugundan ses gegirmezlik deZerinde bir
azalma s6z konusudur. Ahsap yap1 elemanlarimin kitle agirhigs, diger yapr elemanlarin-
dan daha az oldugundan, ses gegirmezlik degeri diger yap1 elemanlarina gore oldukg¢a

diistiktiir.

Cidarlarin yeterli ses gecirmezlik degerine sahip olup olmadiklari, kullanildik-
lar1 hacmin amacina bagli kabullenebilir fon giiriiltiisii diizeyine ve hacmin digindaki
giiriiltii diizeyine baglidir. Hacmin digindaki giiriiltii diizeyinin diisiik oldugu bir ortam-
da, ahgap cidar kullanilabilir. Ses gegirmezlik degeri diisiik olmasina kargin, hacmin
icindeki istenilen fon giiriiltiisii diizeyi yeterli olabilir. Ayni sekilde en fazla ses gegir-
mezlik degerine sahip olan tas duvar, ¢ok giiriiltiilii dis ortamlarda yetersiz kalabilir.

Yap1 elemanlarinda, cidar titresimiyle sesin gegmesinde dnemli bir etken cida-
rin dzfrekansidir.Cidarin, kendi 6zfrekansina rastlayan frekanslardaki seslere karsi ses

gecirmezlik degeri diiser.

Yap1 elemanina egik gelen ses dalgalari,yap: elemaninda bir dalgalanma hare-
keti yaratir. Bu dalgalanma hareketinin frekansi, cidarin 6z dalgalanma frekansiyla rast-
lagirsa, yapi elemaninin ses gecirmezlik degerinde azalma olusur.

Yap1 elemanlarinda 6zfrekansa ve 6z dalgalanma frekansina bagl olarak ses
gecirmezlik degerinde olusan azalmayi etkileyen bir baska etken de yap1 elemanim
olugturan maddenin elastiklik modiilii (E)'dir. Elastiklik modiiliiniin etkilerine sesin do-

layli gegmesinde deginilecektir.

Sesin cidar titregimiyle yap1 elemanlarindan gegmesinde frekans-kitle agirlig1
iligkisi onemlidir. Agir bir kitlenin hizla titrestirilmesi daha zor, yavas titrestirilmesi ise
daha kolaydir. Kitle agirligina ve frekansa bagli olarak cidarlarda olugan ses gegirmez-
lik degerleri denklem 2.2.'ye gore Tablo 2.9'da kargilastirmali olarak hesaplanmigtir.

R=20logm + 12 log f - 27 (dB) Denklem 2.2

(Z.Karabiber, Mimari Akustikle Tlgili Baglica Tanim, Terim Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, Istanbul).
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Tablo 2.9: Kitle agirhig1 ve frekansa bagl olarak olusan ses gecirmezlik degerleri

Ozellikler
Geregler mkg/m? | 125 Hz | 250 Hz | 500 Hz |1000 Hz |2000 Hz|4000 Hz
Tas duvar yogun dogal
tagtan sivasiz 1550 kg/m? | 61dB | 64dB | 68dB | 72dB | 75dB | 79dB
Tas duvar-granit
sivasiz 1350 kg/m? | 60dB | 63dB | 67dB | 71dB | 74dB | 78dB
Ahsap kaplamali ahgap iskelet
duvar (mese ahsap kap.) Ym=5525 | 33dB | 36dB | 40dB | 44dB | 47dB | 51dB
Tugla duvar - dolu tugla
sivasiz 342 49dB | 52dB | 56dB | 60dB | 63dB | 67dB
Tugla duvar - dolu tugla
iki tarafi sivali Ym=442 51dB | 54dB | 58dB | 62dB | 65dB | 69dB

Yap1 elemanlarinda diisiik frekanslarda ses gecirmezlik degeri yiiksek frekans-
lara gore daha azdir. Buna bagh olarak kaln seslerin yap1 elemanlarindan gegmesi daha
kolay,yiiksek frekansli ince seslerin ise daha zordur. Dogal tas yap: elemanlar1 kitle
agirhiklarina gore en fazla ses gegirmezlik degerine sahipken, pismis toprak yapi ele-
manlar1 da ahsap yapi elemanlarindan daha iyi ses gecirmezlik degeri tagimaktadir.

Bu incelemede har¢ yap1 elemanlari, tek basina kullanilmadigindan tablolarda
tek bagina yer almamustir. Harg yapim malzemesi uygulandig yiizeyin kitle agirligim
arttiricr etki yaptigindan ses gecirmezlik degerinde artisa neden olur. Dogal tag yap1
elemanlarinda bu kitle artis1 5nemli degilken, ahsap ve toprak yapi elemanlarinda etkili-
dir. Tablo 2.8'de ve Tablo 2.9'da toprak yap1 elemanlarinda sivanin uygulanmasiyla ar-

tan ses gegirmezlik degeri goriilmektedir.

Sesin, yap1 elemanlarindan ikinci 6nemli gegme bigimi dolayli gegmedir. Do-
layli gegme de sesin yapi1 elemaninda yayilmasina etken, yap1 elemanini olugturan mal-
zemenin elastiklik modiilii "E"dir. Yap1 elemaninda sesin yayilma hizinin hesaplanmasi
icin maddenin yogunlugu (p) ve elastiklik modiilii (E) denklem 2.3'e gore birbiriyle ilis-

kilidir.
€ = /% (m/sn) Denklem 2.3

(Zerhan Karabiber, Mimari Akustikle ilgili Baglica, Tanim, Terim, Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, Istanbul).
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Elastiklik modiiliindeki artig, maddenin yogunlugu sabit kalarak saglanabilirse
kat1 bir maddede sesin yayilma hizi arttirilabilir. Buna bagl olarak sesin dolayli gegme-
si kolaylagir. Cidarda dalgalanma hareketinin yayilmasi ve 6z frekans rastlasmasina
bagli olarak sesin dolayli yoldan ge¢mesi yap1 elemanmin elastiklik modiilii (E)'ye ve

yap1 elemanini olusturan maddenin yogunluguna baglidir.

Buna gore dogal tag yap1 elemanlarinda yogunlugun fazla olmasi ve elastiklik
modiiliiniin diigiik olmas1 sonucunda sesin yayilma hizi da diigiik olacaktir. Sesin dolay-
I1 yoldan geg¢mesi zorlagacaktir. Dogal tas yapi elemanlarinin pargali ve bagdagik olma-

yan yapist da, bu degeri arttirict etki yapar.

Ahsap yapt elemanlarinin elastiklik modiilii degerinin 9000 N/mm? civarinda
olmasi ve yogunluklarinin diisiik olmasi sonucunda ahgapta sesin yayilma hizi daha
fazla gikacaktir. Dalgalanma hareketinin yayilmasi daha kolaydir. Ahsap yap1 elema-
ninda liflerin yonii dalgalanma hareketini etkiler.

Toprak ve pismis toprak kokenli yap1 elemanlarinin elastiklik modiilii (E) de-
geri 5000 N/mm?'dir. Buna bagli olarak sesin dolayli gegmesi ahsap yapi elemanlarin-
dan daha fazladir. Toprak yapi elemanlarinin dalgalanma hareketine karg1 direncini art-

tiran bir etken de pargal yapisidir.

2.3. GELENEKSEL MIMARI YAPILARIN HACIM AKUSTIGI KRITERLERI
BAKIMINDAN INCELENMESI

Bu béliimde geleneksel mimari yapilar agagida yeralan acim akustiginin temel
kriterleri bakimindan incelenecektir.

e Yansigim Siiresi
«  Ses Diizeyi

« Ik Yansimalar
e Varlik Kriteri

e Yanit Egrisi

Geleneksel mimaride yapmn biiyiikliigii, sekli, yapim malzemesi, kullanilan
elemanlar ve kullanilis amaci, yapmin bu kriterler bakimindan degerlendirilmesini etki-

leyecektir.
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2.3.1. Geleneksel Yapilarin Yansisim Siiresi Bakimindan incelenmesi

Yansigim siiresi, kaynak sustuktan sonra ses enerjisinin 60 dB diismesi igin ge-
cen siiredir. Yansigim siiresi birimi sn'dir. Yansigim siiresinin hesaplanmasinda degisik
yaklagimlarla, birbirinden ayr1 yontemler izlenmistir. Bu yontemlerin hemen hepsinde
yansigim siiresi hesaplanarak yapimnin hacmi ve hacmin yiizeylerinin sesi yutma garpan-
lar1, 6nemli etkenler olarak hesaba katilmistir. Hesaplama yontemlerinin en basiti "Sa-

bine" formiiliine gére yansigim siiresi hesabidir (Denklem 2.4).

0.6 V

o= =—pa
AFAp+AL

(sn). (Denklem 2.4)

(Z Karabiber, Mimari Akustikle Tlgili Baglica Tanim, Terim Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, istanbul)

Bu formiilde:

V = Yansigim siiresi hesaplanacak yapmin hacmi

A, = Hacimdeki yiizeylerin toplam yutuculugu

Ay, = Hacimdeki birimsel nesnelerin toplam yutuculugu
A, = Hacmin havasinin yutuculugudur.

Bu formiile bagl olarak yansisim siiresinin hesaplanmas sirasinda hacmin bii-
yiikliigii ve hacimdeki yiizeylerin yutma c¢arpanlari onemlidir. Sabine formiiliine gore
biiyiik hacimlerde yansigim siiresi daha uzun, kii¢iik hacimlerde ise daha kisa olacaktir.
Hacimdeki artigla yansigim siiresindeki artig dogru orantilidir. Hacmi olugturan yiizey-
lerin yutma carpanlar ve yiizey alanlar1 da yansigim siiresini etkiler. Yutma ¢arpani dii-
siik malzemelerle yapilmis hacimlerde yansigim siiresi uzun iken, yutma carpani yik-
sek malzemelerle yapilmis hacimlerde, yansigim siiresi daha kisa olacaktir. Yutma car-
pam yiiksek alanlarin hacim i¢inde hangi oranda yer kapladig1 ya da yutma ¢arpani dii-
siik alanlarin hacim icindeki orani, hacimdeki yansisim siiresini etkiler. Hacimdeki gi-
rinti ve ¢ikintilarin fazlalig: yiizey alanin arttiracagindan, yansisim siiresini azaltici etki

yapacaktir.

Hacmin kullanilig amacina goére, hacimde olmasi istenilen bir yansisim siiresi
vardir. Buna optimum yansigim siiresi (Tp) denir. Optimum yansigim siiresi, degisik
amaglarla kullanilan hacimlerde farkli uzunluktadir. Ornegin konser salonlarinda isteni-
len yansigim siiresi, dini yapilarda istenilen yansigim siiresinden daha kisadir (Grafik
2.1y
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(Prof.Sazi Sirel; Hacim Akustigi Notlari, 1980)
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1000 m?1ik birsalonu érnek olarak alirsak, salonun hacmi degistirilmeden ge-

sitli kullanim amaglarina y6nelik yansisim siireleri; asagidaki gibidir:

Konugma i¢in ortalama .........ccceevevereieiinninnnnnns 0.82 sn.
OdamiZiEHECINI « it e idiibsenssnsonenson 1.08 sn.
Hafif miizik igin «oiiivninnmmmmmsiismemiioss 1.15 sh:
Klasik orkestra igin .. 1.23 sn
Orkestra + koro i¢in 1.34 sn
OrgnUZIBIACIRL <.orpomsesespenmesmemcromsppensnsasnsness 1.53 sn.

Bir hacimde, kullanim amacma yonelik istenilen yansisim siiresinin saglana-
mamasi, konugmanin anlagilabilirliginin veya miizik kalitesinin azalmasina neden ola-
rak rahatsiz edici, fizik ortamin olugsmasina yolacar.

Hacimlerde sesin diizgiin yaymmasina etken, hacimde mevcut "V/S" oranidir.
Bu oranin diisiik olmasi, yani hacme oranla yiizey alanimin yiiksek olmasi sonucunda,
ses diizgiin yaymma yapar. Geleneksel yapilar sesin diizgiin yaymmas: bakimindan da

degerlendirilecektir.

Geleneksel mimaride akustik agidan 6nemli yapilarin, yansigim siiresi bakimin-
dan incelenmesi sirasinda, eski yapilarda hacmin durumu, yiizeylerin yutuculuklari ve

yiizey alanlar1 incelenecekir.

Gelencksel mimaride, ozellikle akustik acidan 6nemli yapilarda (kilise, camii,
tiyatro vb.) amag, kalabalik insan topluluklarina yonelik hizmet verilmesidir. Bu amaca
bagl olarak, biiyiik hacimli yapilar insa edilmistir. Geleneksel mimari konstriiksiyonun
da elverdigi olgiide yiiksek tavanlar, biiyiik boyutlu hacimler ve masif tagtyicilarla anit-

sal mimari ortaya ¢ikmustir.

Geleneksel yapilarm hacim olgiileri, yansigim siiresini etkiler. Biiyiik hacimle-
rin kullanilmasi yansigim siiresinin uzun olmasina neden olur. Buna bagli olarak genel-
de akustik agidan dnem tagtyan eski yapilarda yansisim siiresinin uzunlugundan sz
edilebilir.

Geleneksel yapilarda kullanilan malzemeler ve yutma carpanlari da yansigim
siiresini belirleyen 6teki etkenlerdir. Dogal tas ve pismis toprak yapi malzemelerinin,
akustik bakimdan 6nem tasiyan yapilarda, tagiyici amacina yonelik olarak daha ¢ok
kullanilmasi ve bu malzemelerin yutma carpanlarinin diisiik degerde bulunmasi, bu ya-

pilarda yansisim siiresinin uzun olmasina neden olur.
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Yansisim siiresinin, gelencksel yapilarda belirlenmesinde 6nemli bir etken de,
yapimin kullanim amacidir. Geleneksel yapilarin ilk yapim amaglarina yonelik kullanil-
mamalari durumunda, optimum yansigim siiresindeki degisim, istenilen fizik ortam ge-
reksinmelerini kargilamayabilir. Bu da, insanlar i¢in rahatsiz edici bir durum yaratabilir.
Ornegin kilise olarak insa edilmis bir yapinin, giiniimiizde yeni islev verilerek konser
amaciyla kullanilmasi s6z konusu ise, bu yapida org miizigi icin istenilen optimum yan-
sisim siiresinin uzunlugu, miizikte notalar arasinda girigsimlere neden olabilir. Bu da
hem icracilar, hem de dinleyiciler agisindan rahatsiz edici bir durumdur. Aym kilisenin
konusma amacli bir konferans salonuna doniistiiriilmesiyle, konusma amacina yonelik
kullanimlar i¢in istenilen yansigim siiresi, dini amagli bu yapida varolan yansigim siire-
sinden ¢ok daha kisa olacag: icin, konusma sirasinda maskeleme olay: ortaya ¢ikacak-
tir. Bu da konusmanin anlasilabilirligini azaltir. Konugsmanin anlagilabilmesi icin ince
sesli, sessiz harflerin anlagilabilirligi 6nemlidir. Kalmn sesli, sesli harfler, sessiz harfleri
maskelerse, anlasilabilirlik bozulur.

2.3.2. Geleneksel Yapilarin Ses Diizeyi Bakimindan incelenmesi

Kapal1 hacimlerde, yansismig + dolaysiz ses diizeylerinin toplami hacimdeki
toplam ses diizeyini olusturur. Kaynaktan dogrudan dinleyiciye gelen dolaysiz ses dii-
zeyi, kaynak dinleyici uzaklig arttik¢a azalir. Hacmin i¢indeki yansigmis ses diizeyi ise
kuramsal olarak uzakliga bagl degisim gostermez.

Hacimdeki dolaysiz ses diizeyini veren formiil;

WxD

Iy = —W— (dB). (Denklem 2.5)

(Z Karabiber, Mimari Akustikle {lgili Baglica Tanim, Terim Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, Istanbul)

Bu formiilde:
W = Kaynagm giicii
D = Dogrultuluk carpani

T Kaynaktan uzakliktir.



- 33 -

Hacimdeki yansigmis ses diizeyini veren formiil ise;

AW
I, = -

(dB).

(Z.Karabiber, Mimari Akustikle Iigili Baghca Tanim, Terim Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, Istanbul)

Bu formiilde:
W = Kaynak Giicii
A = Toplam yutuculuktur.

Hacim i¢inde yansigmis ve dolaysiz ses diizeylerinin uzakliga bagh olarak de-
gisimleri ve toplam ses diizeyi Grafik 2.2'de gosterilmistir.
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Grafik 2.2. Uzaklia bagh olarak toplam ses diizeyinde degigme

Kapal1 hacimlerde, dolaysiz ses diizeyi kaynagimn giiciine, dogrultuluk carpam-
na ve uzakliga baghdir. Yansigmis ses diizeyini etkileyen etkenler ise kaynak giicii ve
hacmin toplam yutuculugudur. Kapali hacimlerde toplam ses diizeyi, yansigmig ve do-
laysiz ses diizeyine bagh olarak degisir.
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Kapal1 hacimlerde, ses yeginligi bakimindan 100 dB ile 30 dB (Bazi frekans-
larda 20 dB'e kadar inebilir) aras1 dinamik bolge olarak belirlenmistir. Bu bélge i¢inde
insan kulagina gelen sesler rahatsiz edici degildir. Dinamik bolgenin altinda kalan ses-
ler, ses diizeyi bakimindan yeterli degilken, iistiinde kalan sesler insanlar i¢in zararlidir
(Grafik 2.3).

Hacimdeki yeterli ses diizeyinin saglanmasi i¢in toplam ses diizeyinin, hacim .
icinde mevcut fon giiriiltiisiinden yiiksek olmas: gerekmektedir. Ozellikle kaynak giicii-
ne bagh olarak ses kaynagmnin konusmaci ya da piano gibi tek kaynak olmasi durumun-
da, fon giiriiltiisii kaynaktan ¢ikan sesi maskeleyebilir. Bu durumda hacim igindeki top-
lam ses diizeyi yetersiz kalir (Grafik 2.3).
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Grafik 2.3. Dinamik smr ses diizeyi ve fon giiriiltisi iligkisi

Grafik 2.3'de goriildiigii gibi istenilen ses diizeyi aralifinda, baz1 bolgelerde
ses, fon giiriiltiisii tarafindan maskelenmistir. Toplam ses diizeyi yetersiz kalmigtir. Bu
durum hacim icinde ses diizeyi bakimindan akustik sorun yaratir. Hacimde toplam ses
diizeyinin diigiik olmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, mevcut toplam yutuculuktur.
Toplam yutuculugun yiiksek olmasi, yansigmis ses diizeyinde diigmeye neden olur.



- 35 -

Grafik 2.3'de dinamik alt simirda, kaynaga yakin yerlerde dolaysiz sesin baskin
olmasindan dolayi ses, fon giiriiltiisii tarafindan maskelenememistir. Buna bagl1 olarak
ses diizeyinin yeterli olmasinin kaynak dinleyici uzakligina da bagh oldugu s6ylenebi-
lir.

Hacim i¢inde kaynaga yakin yerlerde dolaysiz ses diizeyi yiiksekken,kaynaktan
uzaklagtikca dolaysiz ses diizeyi azalir, yansismis ses baskinlasir. Kaynak-dinleyici
uzaklig1 hacmin bigimine ve kullanihs amacina bagh olarak degisir. Ornek olarak kare
planl: bir yapida kaynak-son dinleyici uzakligi, aym biiyiikliikte bir hacmi saglayacak
dikdortgen planh bir yapiya oranla daha kisadir. Bunun sonucunda dolaysiz sesin azal-
madan ulagti§1 alan daha fazladir (Sekil 2.9).

K K

/"\//?\

XZ

Sekil 2.9. Kaynak son dinleyici uzakhigindaki degisim

Geleneksel yapilarda ses diizeyi bakimindan inceleme yapilirken yapinin kulla-
nilig amaci 6nem kazanir. Konusma ya da miizik amach kullanimlarda ses diizeyinin
yetersiz kalmasi kaynagn giiciiyle yakindan ilgilidir. Ozellikle tek kaynak olmasi duru-
munda hacmin biiyiikliigiiniin de etkisiyle ses diizeyi yetersiz olabilir.

Gelencksel yapilarda kullanim amacina bagh olarak, hacim icindeki toplam yu-
tuculugun degisken olmas: ses diizeyini etkiler. Tez kapsaminda incelenen geleneksel
yapilarda, toplam yutuculuga bagl olarak ses diizeyindeki degisime deginilecektir. Ge-
leneksel yapilarda,kaynak dinleyici uzakliim artttrmadan dinleyici sayisinn fazlalag-
masim saglamak igin, salonlarda balkonlu diizenlemeye gidilmistir (Resim 13). Boyle-
ce daha ¢ok dinleyiciye yeterli ses diizeyinin ulagmasi saglanmagtir.



- 36 -

Resim 13. Kaynak dinleyici uzakligin: sabit tutmak amacryla yapilmis diizenlemeler
(Prof.Dr.Murat Eri¢, Yapi Fizigi ve Malzemesi, 1994)

2.3.3. Geleneksel Yapilarm ilk Yansimalar Bakimindan Incelenmesi

Sesin kaynaktan ¢ikip, tek bir yansimayla dinleyiciye ulasmasma ilk yansima
denir. Ses kaynagimin susmasindan belli bir siireye kadar kulaga gelen ses kaynaktan
geliyormus gibi algilamr. Insan kulagimn bu ézelliginden, dolaysiz ses diizeyinin yiik-
seltilmesi amaciyla ilk yansimalar aracilifiyla yararlanilir. Dolaysiz ses ile yansiyarak
gelen ses arasindaki zaman farkina ulasim gecikmesi denir. Ilk yansimalarin hacim
icinde yararl1 ya da zararl: etkileri, ulagim gecikmesinin akustik agidan belirli sinirlar
icinde olmasina baglidir. Bu sinurlar Haas Kriteri'nde belirlenmistir (Grafik 2.4). Dinle-
yicilere tavandan, yan ve arka duvarlardan en az 4 ilk yansima gelir. Tk yansimalar ag1-
sindan en uygun yiizey tavan ve yan duvarlardur.

Ik yansimalarda, dolaysiz ses ile ilk yansiyan ses arasindaki zaman farki akus-
tik acidan iyi smurlar i¢inde kaltyorsa,hacim iginde ilk yansimalarin yararlh etkileri g-
riiliir. Dolaysiz sesin yeginliginde artig saglanir. Boylece hacim icinde dolaysiz sesin
baskin olarak ulagtig1 alan artar. Dolaysiz sesin baskin olarak ulagtig:1 alanin artmasi
akustik acidan olumludur (Sekil 2.10).
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Grafik 2,4. Dolaysiz ses ile ilk yanstyan ses arasmdaki zaman farki (Haas Kriteri)
(Prof.Sazi Sirel; Hacim Akustigi Notlar1, 1980)
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[k yansimalarin, ulagim gecikmesinin istenilen simrlarin disinda olmasi hacim
icinde akustik ac¢idan sorun yaratabilir. Olugabilecek sorunlar li¢ boliimde incelenmigtir.

« YANKI

« ODAKLANMA

«  VURGUSAL YANKI

Geleneksel yapilar ilk yansimalar bakimindan incelendiginde ilk yansimalarin
yararli ve zararh etkilerinin her yapida farkl: olugtugu goriiliir. Ik yansimalar icin en el-
verisli yer olan tavan diizenlemesi bakimindan bu etkiler degigebilir. Kullanilan 6zel
cat1 ortiileri (tonoz, kubbe ve kemer), ilk yansimalar bakimindan sorunlara neden olabi-
lir. Bunun yan: sira kullamilan diiz gati ortiileri de ilk yansimalar i¢in olumlu etkiler ya-
pabilmektedir.

2.3.3.1. Geleneksel Yapilarda Yanki

Ses kaynagindan, dogrudan dinleyiciye gelen sesle, yansiyarak gelen ses ara-
sindaki zaman farki 1/10 sn'den uzun ise, yansiyarak dinleyiciye gelen ses, bagka bir
kaynaktan geliyormus hissini verir. Dogrudan dinleyiciye gelen sesle, yansiyarak dinle-
yiciye gelen ses arasindaki yol farki 22 m'den az ise ses uzamasi, 22 m ile 34 m arasin-
da ise sesin siiresine gore yanki ya da ses uzamasi, uzaklik 34 m'den fazla ise yanki olu-
sur (Haas Kiriteri, Grafik 2.4). En uzun kenan 11 m'den kisa olan kiigiik hacimlerde
acik yanki tehlikesi yokken, 11 m'den uzun kenan bulunan hacimlerde yanki tehlikesi
vardir. Ozel gekiller kullanilarak bigimlendirilmis hacimlerde, yanki akustik sakincalar
dogurabilir.

Hacim icinde yank1iya sebep olan iki yer vardir. Tavan ve arka duvar (Sekil
2.11).

- Sekil 11. Yankinm olugabildigi alan
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Geleneksel yapilarda hacmin biyiikliigii ve ¢ati 6rtiilerinde kullanilan 6zel se-
killerden dolay: yanki tehlikesi vardir. Ortagag katedrallerinde yiiksekligin genislige
oraninin 4/1 olmasindan dolay1 yanki belirginlesmistir. Geleneksel yapilarda hacmin
biiyiikliigiinen dolay1 kaynagm karsisindaki yiizeyden yansiyarak gelen ses hacmin orta
boliimlerinde, tavandan yansiyarak gelen ses ise hacmin kaynaga yakin boliimlerinde
yanki olusturabilir.

Geleneksel yapilara ¢agdag islevler verilerek yeni kullanimlara agilmasi duru-
munda, olusabilecek yanki, kullanim amacim zedeler ve rahatsiz edici fizik ortam yara-
tir.

2.3.3.2. Geleneksel Yapilarda Odaklanma

I¢ biikey yiizeylere gelen ses iginlari, bu yiizeylerden yansirken, i¢ biikey yii-
zeylerin geometrik 6zelliklerinden dolay: bir noktada toplanir yani odaklanir. Yiizeyler-
den yansiyarak bir noktada toplanan ses 1ginimlari, hacim i¢inde ikinci bir kaynak olus-
masina neden olur (Sekil 2.12).
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Sekil 12. gesitli hacimlerde tavan diizenlemesine bagh olarak goriilebilecek odaklanmalar
(Prof.Dr.Murat Eri¢, Yap1 Fizigi ve Malzemesi, 1994)

Odaklanma noktast hacmin i¢inde dinleyicilere yakinsa, bu rahatsiz edici bir
durumdur, hacmin diginda ya da dinleyicilerden ¢ok yiiksekte ise akustik rahatsizhk
olusturmaz.

I¢ biikey yiizeylerde odaklanma olugmasi sonucu, odaklanmanin olustugu nok-
tada ses yeginligi artar. Bu bolgede ses diizeyi yiikselirken, diger bslgelerde azalir.
Odaklanma sonucunda, hacmin i¢indeki ses diizeyi dagiliminda diizgiinsiizliikler olu-
sur.
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Odaklanma noktasinin, hacmin yerinin ses kaynaginin yiizeye olan uzakligina
bagh olarak degisimi denklem 2.7'ye gore agiklanmugtir.

m.r
X = — (m) (Denklem 2.7)

2m-r.
(Z.Karabiber, Mimari Akustikle ilgili Baghica Tanum, Terim Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, Istanbul)

x = odaklanmanin dairesel ylizeyden uzaklif
m ses kaynaginin dairesel ylizeyden uzakhigi
r = tavan dairesinin yarigap1

I

Buna gére hacmin kesitinde i¢biikey yiizeyin,
— daire yangapi (r) tavan yiiksekliginden (m) kiigiikse odaklanma tavana ya-
kindir (Sekil 2.13).

rm

Sekil 2.13
(Tulu Baytin; Dairesel formlarin mimari akustik etiidii, 1961)

Odaklanmanin tavana yakimn olmasi durumunda, dinleyicilerden yiiksekte kal-
masindan dolayz, fiziksel ortam konforunu bozacak bir akustik kusur yaratmaz.

— daire yarigapi, tavan yiikseklifine esit ise odaklanma dinleyicilere ¢ok ya-
kindir (Sekil 2.14).

A
i
i
]

r=m

‘ Sekil 2.14
(Tulu Baytmn; Dairesel formlarm mimari akustik etiidii, 1961)
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Dinleyicilere yakin bolgede odaklanma olmasi, akustik agidan rahatsiz edici bir
durumdur.
— daire yarigap: tavan yiiksekliginden fazla fakat tavan yiiksekliginin iki ka-
tindan az ise, odaklanma merkezden disarda demektir (Sekil 2.15).
A

i mdrd2m

Sekil 2.15
(Tulu Baytin; Dairesel formlarin mimari akustik etiidii, 1961)

Odaklanmanin salondan digarda bulunmasi akustik agidan elverigli bir durum
yaratir. ,
— daire yarigapi, tavan yiiksekli§inin iki kat1 ise, yansiyan ses 1ginlart paralel
gidiyormug gibi goziikiir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16
(Tulu Baytin; Dairesel formlarin mimari akustik etiidii, 1961)

Bu oldukga elverisli gibi gdziikse de, dinleyiciler arasinda ¢ikan bir ses dogru-
dan kaynaga gideceginden, kaynagin salonu ¢ok giiriiltiiliiymiig gibi algilamasina neden
olur.

— daire yancap: tavan yiiksekliginin iki katindan fazla ise bu durumda i¢bii-
key yiizeyden yansiyan ses 1sinimlan agilarak gider (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17
(Tulu Baytin; Dairesel formlarin mimari akustik etiidii, 1961)

Acgilarak giden ses 1s1mumlan hacim i¢inde akustik kusur olusturmazlar.
—  Plan bakimindan hacmin i¢inde i¢biikey yiizeylerin ve 6zel sekillerin kulla-
nilmasi da odaklanmanin olusmasina sebep olur (Sekil 2.18).

Sekil 2.18
(Tulu Baytin; Dairesel formlarin mimari akustik etiidii, 1961)

Geleneksel yapilarda, tagiyici sistemin sinirli olmasindan dolay: gat Srtiilerinin
kubbe veya tonoz seklinde igbiikey ve yiizeylerden olusturulmasi, bu yapilarda odak-
lanmay1 Snemli hale getirir. Cat1 6rtiilerinin par¢ali malzemelerden olugsmasina ragmen
iizeri stvanarak kullanilmas: odaklanma etkisini fazlalagtirir. Odaklanma hacimde din-
leyicilere yakin ise, ikincil bir kaynak etkisi yaparak varlik kriterini etkiler ve akustik
olarak rahatsiz edici bir kusur yaratir. Hacim i¢inde odaklanmanin olugmasi, kaynak
sustuktan sonra ses diizeyinin diismesinde diizgiinsiizliikler yaratir.

Hacim i¢inde odaklanma olmasi, konusma ve miizik amagla kullanilan hacim-
lerde kusur yaratirken, dini yapilarda yaratilmak istenen ilahi etkiye katkida bulunur.
Ozellikle camilerde odaklanma ilahi s6ylenmesi sirasinda istenilen bir duramdur. Dini
yapilarin konugma amaciyla kullaniimasi durumunda ise odaklanma, konusmamn anla-
silabilirlifini azaltir. Dinleyiciler i¢in rahatsiz edici akustik kusur olugturur.



Geleneksel yapilarda, 6zellikle ¢cok kubbeli kompleks yapilarda, odaklanma her
kubbede ayr ayn olusarak, birden cok ses kaynag1 varmig izlenimi verebilir. Planda bu
odaklanmadan yararlanarak ozellikle korosal diizenlemelerin 6nem kazandig: kiliseler-
de, koronun sesinin bir kubbede odaklanmasi, org sesinin diger bir kubbede odaklan-
masiyla dinleyiciye iki yandan ve birden fazla kaynaktan sesin gelmesi saglanmigtir.
Bu durum daha mistik ortamlar yaratilmasina olanak tanir. ‘

Geleneksel yapilarin, ¢cagdas islevler kazandirilarak yeniden kullaniimasi sira-
sinda odaklanma akustik kusur olusturabilir.

2.3.3.3. Geleneksel Yapilarda Vurgusal Yanki

Paralel yiizeylere, seslerin bir zit fazli, bir e fazli gelmesinden kaynaklanan
yankidir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19
(Tulu Baytmn; Dairesel formlarmn mimari akustik etiidii, 1961)

Vurgusal yanki, sesin yeginliginde degisme yaratir. Hacim i¢inde birbirine pa-
ralel yiizeylerde vurgusal yanki olugabilir. Bu hacim i¢inde istenmeyen akustik bir ku-
surdur.

Geleneksel yapilarda vurgusal yanki, simetrige bagh olarak olugabilir. Planda
yapilarin simetrik olarak tasarlanmasi ve birbirine paralel yiizeylerde kullanilan mal-
zemelerin sesi yutma ¢arpanlarinin ¢ok diisiik olmasi, vurgusal yankmin olugmasina
neden olabilir. Geleneksel yapilarm yeni kullanimlarinda akustik sorunlar ortaya c¢ika-
bilir.
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2.3.4. Geleneksel Yapilarmm Varhk Kriteri Bakimmdan Incelenmesi

Insan, ses kaynagmnun yerini polar koordinat sistemi ile belirler. Bu sistem, agik
havada ve kapali mekanda farklilik gosterir. Acik havada ses kaynagimn belirlenmesine
bellegin katkisi, kaynak giicii ve isitilen sesin yeginligi katkida bulunur. Kapal1 hacim-
lerde ise ses kaynagimn yeri yansigmis ses diizeyinin, dolaysiz ses diizeyine orani ile
belirlenir.

Bir hacimde varlik kriterinin iyi oldugu yerler, dolaysiz ses diizeyinin yiiksek
oldugu, kaynaga yakin yerlerdir. Hacim iginde dolaysiz ses diizeyinin arttirilmasiyla
varlik kriterinin saglandigi alan arttirilabilir. Hacimde varlik kriterinin saglandig alan
(d) denklem 2.8'e gore hesaplanabilir.

1
15xV
Ten = —_— . .
60 = | 100 7% Tgg (m) (Denklem 2.4)

(Z.Karabiber, Mimari Akustikle Ilgili Baglica Tanim, Terim Formiil ve
Biiyiikliikler, 1988, Istanbul)

Varlik kriterinin saglandigi alanin biiyiikliigii, hacimde kaynagin yerine, hac-
min biiyiikliigiine ve kaynagmn dogrultuluk ¢arpanina baghdir. Hacimde yansigim siire-
sinin uzun olmasi, varlik kriterinin saglandig: alamn kiiciilmesine neden olur.

Kaynak yerine bagh olarak varlik kriterinin saglandigi alanin degisimi Sekil
2.20'de gosterilmisgtir.

/ \ K-

KK/ \_/
A

Sekil 20'de A seceneginde kaynak yeri hacmin ortasinda ise varlik kriterinin

saglandif1 alan daha biiyiik olacaktir. B'de ise kaynagin kenara yakin olmasi durumun-
da, alan daha kiiciiktiir.

Sekil 2.20

Hacmin formu, varlik kriterinin saflandig: alamn biiyiikliigiinii etkileyen bagka
bir etkendir.
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Geleneksel yapilardan, agik hava tiyatrolarinda sahne arkasina yerlestirilen
yansitici yiizeyler sayesinde dolaysiz sesin yeginligi artmistir. Béylece varlik kriterinin
saglandig alan geniglemistir. Miizik ve konusma amaciyla kullanilan hacimlerde sah-
neye konan yansitici yiizeyler, varlik kriterinin saglanmasina katkida bulunmusgtur.
Yansigim siiresinin uzun oldugu yapilarda, varlik kriterinin zedelenmesi s6z konusudur.

2.3.5. Geleneksel Yapilarin Yamt Egrisi Bakimidan Incelenmesi

Belli bir uyartinin bir 6gesi degisiyorsa, bunun dogurdugu tepki cizgisine yanit
egrisi, hacme beyaz giiriiltii verildiginde elde edilen tepkinin egrisine de hacmin yanit
egrisi denir. Hacimde istenilen akustik konforun saglanabilmesi i¢in, hacmin yanit egri-
sinin frekanslara gore degismeyerek diizgiin olmasi istenir. Hacimde bulunan egik, te-
getsel ve eksensel 6z frekanslar arasinda yeginlik farki bulunursa, yanit egrisinde bos-
luklar olur.

Yanit egrisine, hacmin formunun, hacimde kullanilan yiizeylerin ve oranlarinin
etkisi vardir. Hacmi olusturan boyutlar birbirinin tam kati olursa sesin uyumlularindan
dolay1 yanit egrisinde diizgiinsiizliikler olusur. Yanit egrisi bakimimndan en uygun bo-
yutlar Bolt Kriterinde belirlenmistir (Grafik 2.5). Sesin salonda tiim dogrultularda ya-
yilmasin1 saglamak icin dig biikey yiizeylerden yararlanmak gerekir. Yanit egrisinin ha-
cim i¢inde diizgiin olmamasinn bir nedeni de simetrik kullanimlardir. Hacimde simet-
rinin hakim olmasindan dolay1 6zfrekanslar iist iiste binebilir ve yeginlik artigindan do-
lay1 yanit egrisinin diizgiinliigli baz1 frekanslarda bozulabilir. Asimetrik uygulamalar
hacimde bagarili sonuglar verir. Hacmin biiyiikliigii yanit egrisini etkileyen bagka bir et-
kendir. Biiyiik hacimlerin ilk 6zfrekansi kalin seslerdedir, ince ve kalin seslerde tehlike
yokken, orta frekansh sesler yanit egrisi acisindan tehlikelidir. Kiigiik hacimlerde ise
kalin seslerde yamt egrisi kotiidiir. Yansisim siiresinin frekanslara gore degisim goster-
mesi yanit egrisini olumsuz yonde etkiler.

Geleneksel yapilarda yamt egrisini etkileyen en 6nemli faktor orandir. Yapinin
boyutlar i¢in her dénemde en iyi oranm belirlenmesine ¢aligilmistir. Bazi mimarlara
gére "Mimari; proporsiyon sanatidir.” seklinde tanimlamalarla geometrik oran 6n plana
cikarilmistir. Le Corbusier'in Modular'inda insan boyutlarina bagh olarak altin oranlar
sistemi gelistirilmigtir. Altin oran, Antik ¢agdan beri kabul edilen, iki uzunluk arasinda-
ki en giizel iliskiyi veren orandir. Fakat pratikte yapinin yeri ve sekli acisindan farkl et-
kiler vermesi, altin oranin kesin kural olmadigim kanatlar.
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Geleneksel yapilarda, daha ¢ok ortacagda Gotik sanatcilar tarafindan bazi geo-
metrik esaslar kullanilmigtir. Roman kiliselerinde de "bagli plan" diizenlerinde ve kilise
cephelerinin tasarimlarinda bunlar uygulanmistir. Ornegin planlarda kare planli bir mo-
diiliin katlarinin kullamilmasi veya cephelerde yap1 genisliginin tabam alan bir karenin
icine ¢izilen iicgenlerle, cephe dgelerinin yerlestirilmesi gibi.

Osmanli mimarisinde de modiiler planlama kullanilmigtir. Fakat Tiirk-islam
geleneginde oransal ilkelerin ne 6l¢iide kullanildi$1 saptanamamugtir.

Mimaride 6nem kazanan oran ve modiiler sistem kullanim baz: yapilarda yanit
egrisinin olumsuz etkilenmesine neden olmustur. Yap1 planindaki simetri ve 6zellikle
kare modiillerin kullanmilmasi yanit egrisi bakimindan olumsuzdur. Hacimdeki boyutlar-
da ortaya ¢ikan tam sayilarla oran, hacmin 6zfrekanslarinda, frekans rastlagmasi olugtu-
rarak, yanit egrisinde diizgiinsiizliikler yaratir.
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Grafik 2.5. Bolt Kriteri (Yanit Egrisi Bakimindan En Uygun hacim boyutlarz)
(Prof.Sazi Sirel; Hacim Akustigi Notlari, 1980)



BOLUM 3: ESKI YAPILARIN GUNCEL KULLANIMLARI ve
AKUSTIK SORUNLAR

Bu boliimde, literatiir taramas ile secilen akustik agidan ilging yapilarin, diin-
yada ve Tiirkiye'de kullanim bigimleri ve akustik sorunlar incelenecektir. Bu yapilarda
istenilen akustik 6zellikler ve mevcut akustik dzellikler kargilagtirlacaktir.

3.1. ESKI YAPILARIN GUNCEL KULLANIMLARI

Eski yapilar, gliniimiizde ekonomik ve kiiltiirel amaglara yonelik olarak ¢ok ce-
sitli kullamim alani bulmaktadirlar. Thtiyaglara bagli olarak iilkemizde, bu kullanim
alanlar1 daha kisith olmakla beraber, diinyada farkli amaclara yonelik diizenlemeler ya-
pilabilmektedir.

Eski yapilar kullamim amaglarina gore iki boliimde incelenebilir.

—  1lk yapim amaglaryla aynm amaglarda kullanim.
— Ik yapim amaglarindan farkli amaglarda kullamm.

Akustik acidan 6nemli eski yapilarin, ilk yapim amaglarina bagl kalinarak dii-
zenlenmesi, diinyada ve Tiirkiye'de ¢ok sik uygulanan bir yontemdir.Gegmiste tiyatro
olarak insa edilen bir yapinin, giiniimiizde de tiyatro olarak kullanilmas: bu yapida
amag degisikliginden dolay1 ortaya ¢ikabilecek akustik rahatsizliklarin azalmasina yol
acar. Buna kargin, ihtiyaclarda cagdaslagsmayla baglayan gelisme, bu yapilarin yetersiz
kalmasima neden olabilir. Giiniimiizde teknolojideki gelismeye bagh olarak kullanilan
araclarin, eski teknolojiye gore tasarlanmig yapilara uygulanmasi s6z konusudur.
Cagdas bir tiyatro eserinin, eski yapilarda herhangi bir diizenleme yapilmadan sahne-
lenmesi bagarisiz sonuglar dogurabilir.

Eski yapilarn ilk yapim amaclari, daha sonraki kullanim uygulamalarini etki-
ler. Ik yapim amaglarindan farkli amaglarda kullamimalar1 durumunda, 6zellikle yeni
kullanim amaci akustik agidan 6nemli ise, yapmin 6zelliklerinden ve amag degisikligin-
den kaynaklanan akustik sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Bu boliimde, her iki kullanim amacina yonelik 6rnekler verilerek, ortaya cikan
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sorunlar belirlenecektir.

Eski yapilarmn ilk yapim amaclarindan farkl: amaglarda kullamlmasi Tiirkiye ve
Diinya'daki 6rnekler bakimindan oldukga farklidir. Diinya'da ¢ok ¢esitli amagclara y6ne-
lik kullanim varken, Tiirkiye'de eski yapilarin amag degistirilerek kullanilmas: ii¢ ana
baglik altinda toplanabilir.

— Miize olarak kullanilan eski yapilar,
— Otel olarak kullanilan eski yapilar,
— Dini amaglarla kullanilan eski yapilar.

Bu ii¢c ana baslik disinda,baska amaclarla kullanilan eski yapilarda vardir
(Om: Carg1, hastane, basin merkezi, kiitiiphane, karakol, gece kuliibii... vb.).

Tiirkiye'de eski yapilarmn giincel kullanimlari, ilk yapim amaclar ve sehirleri
Ek 1'de verilmistir. Bu kullanim amaclarinin biiyiik cogunlugunun akustik acidan 6nem
tasimamasindan dolayi, Tiirkiye'den yalnizca Aya Irini Kilisesi 6rnek olarak almmustar.

3.2. ESKI YAPILARIN GUNCEL KULLANIMLARINA ORNEKLER
Bu tezin kapsam iginde incelenen yapilarin kullanim bigimleri agagidadar:

— Konser ve opera salonlari,
— Tiyatrolar,

— Cok amacli salonlar,

— Dini yapilar.

Bu kullanim amaglarinin diginda kalan bina tipleri akustik bakimdan 6nemli
Ozellikler tasitmadiklan i¢in tez kapsamina alimmamagtir.

Tez kapsamina alinan yapilar iki boliimde incelenmistir (Tablo 3.10.).
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Tablo 3.10.'da verilmis olan salonlar dért alt béliimde incelenecektir.

— Genel Bilgi,

— Mimari ve Yapimsal Ozellikler,
—  Akustik Ozellikler,

— Degerlendirme.

Genel bilgi boliimiinde yapilarin kullanim amaci, yapim yili, ic mimariye do-
niik 6zellikleri ve akustik ac¢idan teknik 6zellikleri anlatilacaktir. Baz1 yapilarda kay-
naklarda yeterli veriler bulunmadigindan,biitiin 6zelliklere deginilememistir. Kaynak-
larda ulagilabilen 6zellikler yazilmagtir.

Mimari ve yapimsal 6zellikler boliimiinde, yapmin genel 6zellikleri hakkinda
bilgi verilecektir.
Kaynaklarda bahsedilen mevcut akustik dzelliklere {iglincii boliim'de deginile-

cektir,

Degerlendirme boliimiinde ise hacim akustiginin temel kriterleri bakimindan
inceleme yapilacaktir.
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3.2.1. ILK YAPIM AMACIYLA AYNI AMACLA KULLANILAN ESKi
YAPILAR

3.2.1.1 Teatro Alla Scala - Milano-Italya

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Yii : 3 Agustos 1778

Kullanim Amac1 :  Opera ve bale

Tavan Kaplamasi : Kemer, latalarla tespit edilmis panolar iizerine siva. Tavan-
da diizensizlikler yoktur.

Duvar Kaplamasi :  Loca alinlar al¢i ve 107 cm genisliginde, ara bolme kolon-
lar1 15.2 cm genigliginde ve al¢i. Her locanin aciklig:
137x137 cm genisligindedir.

Doseme Kaplamasi :  Beton, arada 7.6 cm hava boslugu olan ahsap kaplama iize-
rine hal1.

Oturma Yerleri :  Oturma yerlerinin iistii ve sirt yerinin 6nii yumusak, diger
yiizleri sert.

Orkestra Boslugu :  Diiz ahgap dogeme. Sahnenin 3 m. altinda.

TEKNIK OZELLIKLERI:

V =11245 m3 Sy = 1301 m?

N, = 2289 kisi So = 111 m? V/Sr = 6.82 m.

t; = 15-12 msn. Sor = 125 m? VNt = 4.53 m3
Sp = 223 m? SA/Nt = 0.52 m?

T500 1000 (dolu) =1.2sn ST = 1635 m2

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

La Scala, 3 Agustos 1778 tarihinde acilmigtir.O tarihten bu yana pekgok iinlii
sanat¢i, bu yapida konser vermistir. La Scala'nin mimari Giuseppi Piermarini'dir.
Zamanin en gelismig ve en biiyiik opera binasim tasarlamis ve insa etmigtir.
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La Scala'min giiniimiizdeki dig cephesi 1778'deki ilk haline ¢cok benzemektedir.
II. Diinya Savagi'na kadar salon ¢ok ufak tadilatlar gecirmistir. 1943'te salon bombalan-
mus, duvarlari ayakta kalmasina ragmen salondan geriye ¢ok az kalint1 kalmastir. Salon
1946 yilinda ilk haline oldukga yakin insa edilerek tekrar acilmistir. Tek degisiklik en
iistteki kiiciik galerinin ortadan kaldirilmasidir. Bugiin 154 tane numarasiz ve sahneyi
gérmeyen koltuk dahil olmak {izere 2289 koltuga sahiptir.

La Scala, ortas1 kenarlarindan 1.8 m daha yiiksek kemerli bir tavana sahip, at
nal1 planl bir salondur. Yiiksek tavanindan dolay: olusan biiyiik hacmine ragmen, par-
ter kisminin darligindan, salonda samimi bir hava olugmaktadir. Salon 365 ampulden
olusan, ortadan sarkan dev bir avize ve balkon alinlarinin alt kisminda bulunan,beserli
grup halinde yerlestirilmis globlar tarafindan aydinlatiimaktadar.

AKUSTIK OZELLIKLER

Localarin 6n kisimlarinda, galerilerde ve parterde oturanlar icin salonun akusti-
g1 miikemmeldir. Localarin, 6zellikle yan localarin arka kisminda oturanlar icin radyo
yaymu bile daha gergekci olmaktadir. Localarin araliklari 0.4 m? oldugundan, at nal1
seklindeki loca duvarlari, salonun yan duvarlarini olusturur. Bu duvarlar akustik olarak
% 40 oraninda yutucudur. Localarin yansitici alinlar1 ve salonun kii¢iik hacmi, akustik
acidan samimilik yaratmigtir. Ses, sicak ve parlaktir. Sahne onii, sarkicilarin sesini yan-
sitmaya yardimci olacak sekilde genistir. Boylece sarkicilarin sesi, orkestra tarafindan
maskelenmemistir.

Ses sahneye localarm alinlarindan yansiyarak, yiiksek yeginlikte geri donmek-
tedir. Kemerli tavan ise, orkestra ve sarkicilarin sesini net ve giir bir sekilde orkestra ge-
fine dondiirmektedir.Orkestra sefleri ve sarkicilar La Scala'nin akustigini begenmekte-
dirler (Beranek; Music, Acoustic and Architecture, 1962).

DEGERLENDIRME

La Scala, akustik bakimdan olduk¢a miikemmel bir salondur. Hacim akustigi-
nin temel kriterleri bakimindan degerlendirilmesi bu boliimde yapilmigtir.

Salonun yansigim siiresi bakimindan incelenmesi sirasinda, hacimdeki mevcut
yansisim siiresi kaynaklarda uzun olarak nitelendirilmesine kargm Grafik 2.1'deki opti-
mum yansisim siiresinden kisadir.Optimum yansigim siiresi bu salonda klasik orkestra
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icin 1.5 sn civarinda olmalidir. Hacimdeki kisa yansigim siiresi,nedeniyle, miizik i¢cin
kuru bir salondur. Hacimde toplam yutuculugun yiiksek olmasi yansigim siiresinin ki-
salmasina neden olmustur. Ozellikle dinleyici sayisimn fazla olmasi birimsel yutuculu-
gu yiikseltmistir. Hacimde "V/s" degerinin diisiik olmas1 ve localarm alinlarinda yapi-
lan diizenlemeler sonucunda, sesin hacim i¢inde diizgiin yayinlandi§1 sonucuna varil-

mugtir.

Salon ses diizeyi bakimindan incelendiginde, hacimde mevcut toplam yutucu-
lugun yiiksek olmasi sonucu, dolaysiz sesin yeginliginin baskin olarak ulastig1 alan faz-
ladir. Hacimde toplam ses diizeyinde, yutuculuga bagl olarak azalma vardir. Fakat,
dinleyicilerin at nal1 geklinde planlamadan dolay: kaynaga yaklagtiriimas1 nedeniyle,
yetersiz ses diizeyi sorunu onlenmeye calisilmistir. Hacmin kiiciik olmas1 sonucunda
ses diizeyi, localarin arka tarafinda oturanlar hari¢ yeterlidir.

IIk yansimalar agisindan incelendiginde, hacim ilk ulasim gecikmesi agisindan
akustik sinirlar icerisindedir (Grafik 2.4. Haas Kriteri). Hacimde toplam yutuculugun
fazla olmasindan dolay: dinleyicilere yansiyarak geri donen sesin yeginligi diisiiktiir,
yanki tehlikesi yoktur.

Hacimde, kemerli tavanin i¢cbiikey yapisi nedeniyle ses diizgiin yayilmamakta-
dir. Tavanin 6zel seklinin bir avantaji orkestra gefine, yansiyarak gelen sesin net olma-

sidir.

I¢biikey ylizey alaninin dar olmasi ve kenarlarda bulunmasi nedeniyle acik bir
odaklanma olusmamagtir. Planin dairesel yapisi ise localarn varli1 ve dinleyicilerin bi-
rimsel yutuculugu sonucunda odaklanmaya neden olmamagtir.

Salon varlik kriteri bakimindan incelendiginde, yansigim siiresinin kisa olma-
sindan dolay1, varlik kriterinin saglandig1 alan biiyiiktiir. Kaynaktan 21 m uzaklifa ka-
dar varlik kriteri saglanmaktadir. Dinleyicilerin biiyiik cogunlugu, bu alanin icinde bu-
lundugundan, varlik kriteri bakimindan olumlu bir salondur.

Yamt egrisi agisindan yapilan inceleme sonucunda, frekanslara bagli olarak
yansigim siiresinde degigim olmasina kargin, hacmin 6zel sekli nedeniyle yanit egrisinin
diizgiin olabilecegi diisiiniilmiigtiir.
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3.2.1.2. Academy of Music, Philadelphia-ABD

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Yihi
Kullanim Amaci

Tavan Kaplamas1

Duvar Kaplamasi

Doseme Kaplamasi

Oturma Yerleri

Sahne Ddsemesi

Sahne Cevresi

TEKNIiK OZELLIKLERI:
Opera i¢in;

A 15080 m3
t; = 19-10 msn.

T'500 1000 (dotuy = 1.35 sn

1857
Orkestra, opera, koro, oda orkestrasi ve solo konserler.

Diiz boliimlerde ahgap latalar iizerine stva, dairesel bolim-
lerde siva teli iizerine siva.

Ahsap iskelet iizerine ahgap kaplama yapilmigtir. Kapla-
manin zamanla boyutlar1 cekmeden dolay: kiigiilmiigtiir.
Ahsaplarin iizerine agir jiit kumas yapistiriimigtir. Kapla-
manin arkasindaki hava boglugu ortalama 2.5 cm'dir.

Ahgap kirigler iizerine iki kat paneller dosenmisgtir.
Parter,birinci balkon, koridorlar 1 m genisliginde hali,
oturma yerlerinin 6niinde hals, ikinci balkonda hal1 yoktur.

Oturma yerinin listii ve yaslanma yerinin 6nii yumusak yii-
zey iizerine moher kumag kaplama, oturma yerlerinin altla-
r ve yaslanma yerlerinin arka yiizeyleri sert. En {ist bal-
konda sert koltuklar.

Ahsap kirigler iizerine iki kat ahsap. alt doseme kinisli
koknar, iist doseme kinigli saricam ve akcaagactir.

Yan duvarlan va tavanin biiyiik kismu yalnizca kenarlarin-
dan tespit edilmis sunta paneller, arka duvar ve yan duvar-
larin arkadaki boliimii tuval.

Sy = 1460 m?

So = 595 m? V/St = 8.61 m.
Sop = 64 m? VNt =53 m3
St = 1740 m? SA/Np = 0.51 m?
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Konser icin;

V =15700 m3 S, = 1550 m?

N, = 2984 Kkisi So = 186 m? V/St =9 m.
ty = 19-10 msn. Sy = 1740 m? VN, =53 m3
T500 1000 (dolu)= 1.4 sn SA/NA = 0.52 m2

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Salon 1857 yilinda acilmigtir. Amerika'daki en iyi konser ve opera salonlarin-
dan biridir.
Bu salon mimarlar tarafindan Milano'daki Alla Scala drnek alinarak yapilmais-

tir.2984 koltuk kapasiteli salonda koltuk basmna 0.51 m?'lik alan diismektedir ve bu de-
gere koridorlarda dahildir.

Ana katin altinda, akustik 6zelligi bakimindan ¢ok tartigilmig olan kuru su ku-
yusu bulunmaktadir.

AKUSTIK OZELLIKLER

Salonu, orkestra gefleri akustik olarak miikemmel bulmaktadirlar. Yalmzca or-
kestra gukurunun ufak olmasindan sikayetcidirler. Miizisyenlere gore orta frekanslarda
ses dolu ve sicak, yiiksek frekanslarda ise fazla kuvvetli degildir. Diisiik frekanslarda
orta frekanslara gore iyi bir oran vardir. Baz1 sefler ise salonu kuru bulmalarina ragmen
akustigini begenmektedirler. Salondaki yansisim siiresinin azliindan dolayi, bazi eles-
tirmenler salonu 6lii bulmaktadirlar.

Beranek'e gore ise ses temiz,net ve samimidir. Orkestra dengededir, fakat or-
kestra ¢ukurunun cevresinde bulunan ince ahgap désemeden dolay: bas'lar istenildigi
kadar kuvvetli degildir (Beranek; Music Acoustic and Architecture, 1962).

DEGERLENDIRME

Salonun hacim akustiginin temel kriterleri bakimindan incelenmesi bu bolii-
miin kapsaminda islenecektir.
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Salonda opera i¢cin mevcut yansisim siiresinin 1.35 sn olmasi konser icinse bu
degerin 1.4 sn civarinda olmasi, konser ve opera amagcli kullanilan salonlarda,bu hacim-
de istenilen optimum yansigim siiresinden kisadir (Bkz. Grafik 2.1.).Bu, salonda miizik
i¢in kuru 6zellik olugsmasina neden olmustur. Yiizeylerin yutma carpanlarimin yiiksek
olmas1 ve seyirci sayisimn byle bir hacim igin fazla olmasi (S/N = 0.52 m?), birimle-
rin yutuculugunu arttirmig ve yansisim siiresinin olmasi gerekenden daha kisa olmasina
neden olmustur. Hacim'de "V/S" degerinin diigiik olmasi ve localarmn alinlarindan dola-
y1 sesin hacimde diizgiin olarak yayinlandig1 s6ylenebilir.

Salon, ses diizeyi bakimindan incelendiginde yansigmis sesin yeginliginin, do-
laysiz sesin yeginligine oranminin az oldugu goriiliir. Buna hacmin toplam yufuculugu-
nun etkisi vardir. Oranin azliindan dolayi, dolaysiz sesin baskin olarak duyuldugu alan
artmustir. Dinleyicilerin at nal1 seklindeki salonda kaynaga y6nlendirilmesi, kaynak din-
leyici uzakliginin olabildigince azaltilmaya caligilmasi, hacimde yeterli ses diizeyinin
dinleyicilere ulagabilmesi i¢in elverigli bir ortam yaratir. Hacmin i¢indeki fon giiriiltiisii
diizeyi belirtilmedigi icin, etkisine deginilmemistir.

Hacimde,ilk yansimalardaki ulasim gecikmesinin kisa olmasindan dolayi,
akustik bakimdan salon iyi simrlar icinde kalmaktadir. Yansigim siiresinin kisalig1 ve
hacimdeki yutuculugun fazla olmasi, aym: zamanda localarin varligindan dolayi, partere
geri donen sesin yeginliginin az olmas: yiiziinden, yanki tehlikesi s6zkonusu degildir.

Tavandaki dairevi sekil, odaklanmann varligim diigiindiirtiiyorsa da,bu tehlike
icbiikey yiizeyin azligindan dolay1 ¢ok azdir. Planin dairesel yapis: ise localarin varli-
gindan ve dinleyicilerin birimsel yutuculuklarindan dolay: odaklanmaya yol agmamak-
tadirlar.

Salon,varlik kriteri bakimindan degerlendirildiginde yansigim siiresinin kisa ol-
masmdan dolay varlik kriterinin saglandig alan biiyiiktiir (Dolaysiz sesin yeginliginin
baskin oldugu alan). Kaynaktan yaklasik 23 m uzakliga kadar varlik kriteri saglanmak-
tadir (Bkz. Denklem 2.8). Yap1 yanit egrisi bakimindan incelendiginde 6zel planlama
seklinden dolay: diizgiin bir yanit egrisine sahip olacag: diisiiniilmiistiir. Hacmin bii-
yiikligiinden dolay: orta frekanslarda yamt egrisinde diizgiinsiizliik olusabilir. Yansi-
sim siiresinin frekanslara gore gosterdigi degisiminde bunda etkisi vardr.
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Resim 16-17. Goriiniis
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3.2.1.3. Royal Opera House, Londra-Ingiltere

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapm Yili
Kullanim Amaci
Tavan Kaplamasi

Duvar Kaplamasi

Doseme Kaplamasi

Oturma Yerleri

Orkestra Boslugu Dosemesi :

Orkestra Boslugu Duvarlar :

TEKNIK OZELLIKLERI:
Opera igin;

V =12240 m3

N, = 2180 Kkisi

t; = 19-13 msn.
Ny = 2209 kisi

T 500 1000 (dotw) = 1.35 sn

1858
Opera ve bale
Ciral1 ahsap iizerine s1va, balkon tavanlan sivadir.

Balkonlarin alinlan ahgap latalar iizerine siva, parter ve
ilk iki balkonun gerisindeki duvarlar sunta iizerine du-
var kagid.

Parter, localar, bélmeler ve ilk iki kat hali d6seme
figiincii katin 6n kismi linolyumdur. Galeri ahsap kapli-
dir.

Parter,ilk iki katta ve iigiincii katin 6n siralarinda kol-
tuk yaslanma yerlerinin arkasi ahsap lizerine kumas,
yaslanma yerinin 6nii, oturma yeri ve kol koyma yeri
yumusak yiizey iizerine kumas kapl. Ust galeride ince
bir yumusatici iizeri kumas kapli uzun banklar bulun-
maktadir. Localarin herbirinde dért adet yumusak yii-
zeyli koltuk vardir.

Hava boslugu iizerine sert ahsap doseme.

Tugla duvar lizerine kagit kaplama.

Ses yutucu malzeme yoktur.
Sa = 1360 m? V/St =17.70 m.
Sogiy = 62 m? VNt =56 m3
Sorpiy = 62 m? Sp/Np =0.61 m?2
Sp = 158 m?
St = 1580 m?
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MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Royal Opera House,Covent Garden'da sebze pazarinin ortasinda bulunmakta-
dir. 1858 yilinda yenilenmis ve o tarihten bu yana aym amagla kullanilmaktadir.
Pek ¢ok iinlii sanat¢1 burada operalar sergilemistir. Bugiin aym zamanda kraliyet balesi
de buralarda gosteriler sunabilmektedir.

Salon operalar icin en iyi plan sekli olan at nali seklinde planlanmistir. Tavan
ortiisii kubbelidir.

AKUSTIK OZELLIKLERI

Elestirmenlere gore salonda iyi bir akustik ortam vardir. Bu da salonda gele-
neksel opera geklinin kullanilmasindan dolayidir. Salonda genis iist balkon béliimiinde
ses iyi harmanlanmigtir. Alt boliimlerde 6n siralar diginda,balkonlarin alinlarindan dola-
y1 ton kisilmalarina rastlanmaktadir.

Beranek'in bu salon hakkmdaki gériisleri kalin seslerde yutulmamn fazla olma-
sidir. Bunun nedeni ise koltuk arkalarinda kullanilan suntadir. Parterde veya balkonun
altinda oturan dinleyiciler keman seslerini iyi duyamamaktadir.

Bu salonda, en iyi akustik ikinci balkondadir. Ik ulagim gecikmesinin kisa ol-
masindan dolay1 burada, miizik net ve parlaktir. Buna karsilik sarkicilarin sesi, hareket
ettiklerinde kubbe tavandaki ses dagilimindan dolay: degiskenlik gostermektedir
(Beranek; Music, Acoustic and Architecture, 1962).

DEGERLENDIRME
Royal Opera House, oldukga iyi akustik 6zelliklere sahip bir salondur.

Salonu yansigim siiresi bakimindan inceledigimizde, salondaki orta frekanslar-
da 1.1 sn'lik yansisim siiresi oldukga kisa bir yansisim siiresidir.Operalar i¢in bu hacim-
deki istenilen optimum yansigim siiresi 1.9 sn civarindadir. Orkestra ve korosal diizen-
lemelerde ise bu deger 1.65 sn'ye diigmektedir. Bu miizikte kuru bir ifadeye neden ola-
bilir. Salonda bas tonlarindaki zayiflik ve yayl galgi seslerinin iyi duyulmamasi, bu
problemin sonucunda olugmustur. Salonda birimsel yutuculugun fazla olmasinin nede-
ni, koltuklarda kullanilan sunta ve salonun icindeki yiiksek miktarda ahsap kullanimi-
dir. Hacmin biiyiikliigiiniin toplam alana oraninin diger 6rneklere oranla daha az olmasi
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hacimde yayinmanin diizgiin olmasina neden olurken, yansisim siiresinin kisalmasma
yolagar. Hacim ses diizeyi bakimmdan incelendiginde, dolaysiz ses ile yansigmis ses
arasindaki yeginlik farkinin,yutuculugun artmasindan dolay: fazla oldugu goriiliir.
Buna bagli olarak dolaysiz sesin baskin olarak duyuldugu alan biiyiiktiir. Dinleyicilerin
kaynaga yaklagtirilmasi icin yapilmis olan localar ve galeriler kaynak dinleyici uzakli-
g1nin sabit kalmasi i¢in diizenlenmistir.

Salonu ilk yansimalar bakimindan inceledigimizde ilk yansimalarda ulasim ge-
cikmesinin kisa olmasi, dzellikle localarda akustik agidan istenilen ortamin yaratilmasi-
na neden olur. Tavamn kubbeli (icbiikey) sekli gelen sesin diizgiin dagilmamasina yola-
car, odaklanma olusur (Bkz. Boliim 2.3.3). Bu akustik bir kusurdur.

Salon varlik kriteri bakimindan incelendiginde, hacmin biiyiikliigiine karsn,
yansigim siiresinin kisa olmasindan dolay: varlik kriterinin saglandig1 alan biiyiiktiir
(Kaynaktan 23 m uzaga kadar). Salonun 6zel seklinden dolay1 ve yansigim siiresinin
her frekansta aym olmasi nedeniyle yanit egrisi diizgiindiir.
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Resim 18-19. Goriiniis
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3.2.1.4. Grosser Musik Vereinsaal, Viyana-Avusturya

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Yil1
Kullanim Amaci
Tavan Kaplamasi

Duvar Kaplamasi

Déseme Kaplamasi

Oturma Yerleri

Sahne Dogemesi

Tlave Yutucu Malzemeler

TEKNIK OZELLIKLER
\Y4 15000 m3
Nu 1680 kisi

T 500 1000 (dotu) = 2-05 sn
t; = 129 msn.

1870
Konserler
Cam agaci lizerine siva.

Sahne ¢evresindeki duvarlar ahgap; balkon alinlar1 ah-
sap lizerine siva, kapilar ahsap, diger tiim duvarlar tug-
la iizerine s1va.

Ahsap.

Parter ve yan balkonlar ahsap koltuk, oturma yerleri
kumagla kapli. Arka balkondakiler sunta.

Ahsap kadronla yiikseltilmig, ahgsap dogeme.

Kenardaki localarin korkuluklar iizerine gevsek kumasg
kaplanmugtir.

= 985 m?

= 130 m? V/St = 134 m.
VN, = 89 m3

= 1115 m? SA/Ny = 0.59 m?

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Salon 1870 yilinda, Franz Joseph imparatorlugu doneminde yapilmistir. Salo-
nun Viyana Filarmoni Orkestrasi'min iinii ve ¢calinan giizel miizik nedeniyle Avrupa'daki

eski salonlarin arasinda énemli yeri vardir.

Salonda kirk tane yiiksek pencere, balkonun iizerinde yirmi tane kap1 ve balko-
nun altinda otuziki adet yliksek kadin heykelleri bulunmaktadir. Bundan dolay1 salon
kalabalik goziikmektedir. Altin kakmalar,bezemeler ve heykelcikler salonun her tarafin

kaplamaktadir.
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Yer désemelerinin ahsap olmasinin diginda, salon yiizeylerinin % 15'i ahsaptir.
Ahsap yalnmizca kapilarda ve sahneyi ¢evreleyen panellerde kullanilmastir. Diger yiizey-
ler tugla duvar iizerine siva ve ahsap latalar iizerine siva olarak diizenlenmistir.

AKUSTIK OZELLIKLER

Salonun akustigini etkileyen en onemli 6zelliklerden biri, salon yiizeylerinin
biiyiik boliimiiniin sivadan olugsmasidir. Kullanilan malzemelerin akustik etkisi Boliim
2.2'de belirtilmisgtir.

Salonun iyi sayilabilecek akustiginin nedeni kiiciik boyutu, dar sayilabilecek
genigligi, uzun yansigim siiresine neden olan tavani, diizgiin olmayan i¢ duvarlar ve i¢
yiizeylerinin kaplamalaridir.

Miizik adamlarinin gériiglerine gore; salonda ses zengindir ve yansigim siiresi-
nin uzun olmasidan dolay1 notalar arasinda girisimler olabilmektedir (Beranek, Music,
Acoustic and Architecture: 1962).

DEGERLENDIRME

Salon, akustik 6zellikleri bakimindan diinyanin en iyi salonlarindan biri olarak
amlmaktadir.

Salon yansigim siiresi bakimindan incelendiginde, mevcut yansigim siiresinin
orta frekanslarda 2.05 sn oldugunu gériiliir. Bu siire salonun dolu olmas: sirasinda ge-
cerlidir. Salon bogken ya da tam dolu degilken bu deger artacaktir. Salondaki yansigim
sliresini, olmasi gereken yansisim siiresi ile karsilastirildiginda miizik i¢in optimumun
{ist simirna yaklagtif1 goriiliir. Bunun sakincasi, salonun bagka amaglarla kullanilmasin-
da 6rn, org miizigi, opera ve orkestral diizenlemelerde, yansisim siiresinin uzunlugun-
dan dolay1, notalarda girisimlerin kacimlmazligidir. Yansigim siiresinin uzun olmasinin
yarar1 ise, miizigin zengin ve hos duyulmasidir. Salonda hacim-yiizey oraninin yiiksek
olmasi, hacmin biiyiikliigiinden kaynaklanmaktadir. Yaymmanin diizgiinlii§iini sagla-
mak icin ¢ok cesitli siislemeler, kapilar, pencereler, kolonlar kullanilmustir.

Hacim, ses diizeyi bakimindan incelendiginde dolaysiz sesin baskin olarak
ulagtig1 alan1 arttirici bir planlama secilmistir. Galerilerle kaynak dinleyici uzaklifi
azaltilmaya caligilmigtir. Buna karsin yansigmis sesin yeginligini de hacimde kullanilan
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malzemelerden dolay: yiiksektir. Yutma garpani az olan tugla iizerine stva, ya da ahsap
iizerine s1va yiizeyler uygulanmigtir. Dolaysiz sesin baskin olarak ulagtig1 alan, oranla-
rin azalmasindan dolay1 daralmistir. Hacimde bulunan pencereler nedeniyle, yap: kabu-
gunun ses gegirmezlik degerinde azalma s6z konusudur. Fakat kaynakta hacimdeki fon
giiriiltiisiine dair bilgi verilmediginden deginilmemisgtir.

Salon ilk yansimalar bakimindan incelendiginde, ilk yansimalardaki ulagim ge-
cikmesinin Haas Kriteri'ne gore iyi akustik kogullar icinde kaldig1 goriiliir (Grafik 2.4.).
Hacimde diiz ¢at1 kullanmilmasi ve sert malzemeyle yapilmis olmasi, tavandan yansiyan
sesin oranim etkiler. Salonda yansigim siiresinin uzun olmasina karsin acik yanki tehli-
kesi yoktur.Vurgusal yanki tehlikesi, salonun duvarlarindaki siislemeler nedeniyle olug-

mamustir,

Salonda varlik kriterinin saglandig1 alan kaynaktan 19 m uzakliga kadardir.
Hacimde yansigim siiresinin uzun olmasi varlik kriterinin saglandig1 alanin azalmasina
neden olmustur.

Hacmi yanit egrisi bakimindan inceledigimizde, hacmin boyutlarinin 54.9 x
21.3 x 18.3 m olmasindan dolayi ve kiigiik boyutu ile biiyiik boyutu arasindaki oranin
tam say1 olmasi (54.9/18.3=3) yamt egrisinde de diizgiinsiizliik yaratabilir. Degerler
Bolt Kriteri'nin sinirlari digindadir (Grafik 2.5.).
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3.2.1.5. Royal Albert Hall, Londra-ingiltere

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Yili
Yapim Amaci

Kullanim Amaci

Tavan Kaplamas1

Duvar Kaplamas1

Déseme Kaplamasi

Oturma Yerleri

Sahne

TEKNIK OZELLIKLER

V =86600 m3 Sa
T500 1000 (dotu) = 2-5 S So
t; = 6570 msn. St

N, = 6080 Kkisi

1871
Konser Salonu.

Cok Amachh Kullamim (Konser-Koro-Toplanti-Balo-
Fuar--Atletizm Miisabakalar1).

Balkonun {istii tastyiciya uygulanmus siva. Akustik 6n-
lemlerden dolay: delikli aliiminyum kaplanmig. Ali-
minyumun arkasinda tag yiinii bulunuyor.

Genelde siva, localarin arkasi ince ahsap.

Parter dosemesi, altinda hava boslugu kalacak sekilde
ahsap kirigler iizerine ahgap doseme. Genelde hali kap-
1. Balkonlar beton, localar ahsap d6senmis.

Arena, parter ve localardaki koltuklarin oturma ve da-
yanma yerlerinin 6n yiizleri siinger iizerine kumasg kap-
lama, diger kisimlar1 ahsap. Balkonlarda tiyatro tipi, at-
kil ve pamuk artig1 iizerine kumas kaph koltuklar, yas-
lanma yerleri ahsap. Galeride ayaktaki dinleyiciler icin
300 adet ahsap iskemle bulunmaktadir.

Sahne iistiinde ahsap yansitic1 yiizey vardir. Sahne do-
semesi altinda hava boslugu bulunan kalin ahsap doge-
medir. Sahne parterden yiiksektedir.

= 3510 m? V/St =232 m
= 204 m? VN, = 142 m3
= 3715 m? SA/Np = 0.58 m?
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MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Royal Albert Hall 1871 yilinda acilmustir. Salon 5080 kisi oturma ve 1000 kisi
ayakta olmak iizere 6080 kisilik kapasiteye sahiptir. Yaklagik 70 m uzunlugu, 60 m ge-
nigligi ve 86600 m31iik hacmi ile salon, tez dahilinde incelenen salonlarin en biiyiigii-
diir.Cok c¢esitli kullanim amaciyla Londra'nin ¢ok oturma kapasiteli salon ihtiyacim
karsilamaktadar.

Salonun biiyiik boyutundan dolay: 6nemli akustik problemleri vardir. 1877 y1-
Iinda Wagner kendi festivalini yonetmeye geldiginde, salonun akustiginden iimitsizlige
diisiip orkestray1 yénetme goérevini Hans Richter'e birakmigtir. Tiim olumsuzluklara
ragmen salon en iyi miizik aktivitelerine ev sahipligi yapmig ve bir¢cok konser sanatgisi
bu salonda iine kavusmustur.

AKUSTIK OZELLIKLER

Salonun 6nemli akustik problemleri, boyutundan kaynaklanmaktadir. Bu prob-
lemler; dolaysiz sesin uzun yol almas1 ve buna baglh olarak yeginligindeki azalma ve
sesin uzak arka yiizeylerden yansiyarak, 6ne dogru gelmesinde uzun ulagim gecikmesi
sonucu olusan yankidir.

Salonun akustigini iyilestirmek i¢in 1949 yilina kadar tavanmn altna bir ek yii-
zey yerlestirilmigtir. Akustigi diizeltmek amaciyla bu ylizey bazen algaltilmig,bazen
yiikseltilmistir. Orkestra seflerine gore ek yiizeyin alcaltilmasi, tahmin edildiginden da-
ha iyi bir sonu¢ vermistir.

1941 yilinda konserler igin orkestra platformu, yiiksekligi 6 m'ye ulagan levha-
larla gevrilmistir. Ustiine yansitic1 yiizey yerlestirilmis, tavandaki ek yiizey algaltilmus,
yuvarlak duvarlarin bir kism1 ek kumaglarla kaplanmstir. Akustikte gercek bir diizelme
goriilmiigtiir.

1949 yilindan sonra tavandaki 1115 m? ek yiizey ve cam kubbenin yerine,
2 ton agirlifinda arkasi tag yiinii kaply, iizerinde delikler bulunan aliiminyum kubbe

yerlestirilmigtir. Bu i¢c kubbe, yansiyacak sesi yutma amaciyla yerlestirilmigtir ve yan-
kiy1 azaltmada yarar saglamistir.

Salonu tantyan Avrupali ve Amerikali orkestra seflerine gore akustik bakimdan
diinyanin en kétii salonlarindan biridir. Salondaki bazi koltuklarda miizik iyi
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duyulmazken, baz1 koltuklarda bir nota iki kere duyulmaktadir Baz1 miizik elestirmen-
lerine goére salon i¢in en iyi miizik, dini miizik veya kalabalik koro ile yapilan diizenle-
melerdir (Beranek; Music,Acoustic and Architecture 1962).

DEGERLENDIRME

Salon yansigim siiresi bakimindan incelendiginde,hacmin biiyiikliigiinden dola-
y1 yansigim siiresinin uzun olacag diistintilebilir. Fakat salonun 6080 kisilik kapasitesi
dolayistyla birimsel yutuculuk artmistir. Buna baglh olarak yansisim siiresi boyle bir sa-
lon icin optimum yansigim siiresinden kisadir (Konser i¢in Topt. 3.9 sn). Hacim'de
"V/S" oraninin biiyiik olmas sesin diizgiin yayinmasmin ¢ok zor oldugunu gosterir.
Hacmin biiyiikliigiine oranla, yiizey alan1 oldukca azdir.

Hacim, ses diizeyi bakimindan incelendiginde, en 6nemli problemlerden biri
dolaysiz sesin yeginliginin uzakhga bagh olarak ¢ok azalmasidir. Kaynaga uzak olan
dinleyiciler, dolaysiz sesi algilayamamaktadirlar. Hacimde yutuculugun (birimsel yutu-
culugun) fazlahifindan dolay: yansigmus sesin yeginligi de istenilen diizeyde degildir.
Buna bagh olarak hacimde toplam ses diizeyi diisiik kalmigtir. Ses diizeyinin yeterli ol-
mamasi, hacimde 6nemli problemlerden biridir.

Hacim ilk yansimalar bakimindan incelendiginde, hacmin biiyiikliigiinden do-
lay1 ilk yansimalarin zararh etkisi agikga goriiliir. Hacimde dinleyicilere yanstyarak ge-
len ses ile dolaysiz gelen ses arasindaki yol farkinin uzun olmasindan dolayi agik yanki
vardir. Ozellikle dolaysiz ses ile ilk yansiyan ses arasindaki yeginlik farkimin fazla ol-
dugu bolgelerde ulagim gecikmesinin uzun olmas: akustik kusur yaratir (Bkz. Haas
Kriteri, Grafik 2.4.). Hacimde bazi dinleyiciler yankidan dolay: bir notay: iki kez du-
yarken, bazi dinleyiciler ise hi¢c duymamaktadirlar.

Hacimde planlamanin i¢biikey yapis1 ve tavanda da i¢biikey yiizeylerin kulla-
mlmasmdan dolay1 odaklanma tehlikesi vardir. Yankinin ve odaklanmanin engellenme-
si igin tam yutucu yiizey olarak delikli aliiminyum arkasina tag yiinii kapli kubbe inga
edilmistir. Bu kubbeye gelen seslerin yansimasi engellenerek odaklanma ve yanki tehli-
kesi bir olgiide nlenmeye ¢alisiimistir. Planda ise localarin bulunmasi ve hacimde bi-
rimsel yutuculugun fazla olmasindan dolay1 odaklanma tehlikesi daha azdur.
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Hacim varlik kriteri bakimindan incelendiginde, varlik kriterinin saglandif:
alan yaklagik kaynaktan 41 m uzaga kadardir fakat (Denklem 2.8) gercekte yankidan
dolay1 bu alan ¢ok daha azdir.

Hacim yanit egrisi bakimindan incelendiginde ise hacimdeki yansisim siireleri-
nin frekanslara bagl olarak degisim gostermesinden dolay1 yant egrisinde diizgiinsiiz-
liikler olusabilir. Fakat hacim, plan sekli acisindan yanit egrisinin diizgiin olmasin1 sag-
layabilir. Hacmin biiyiikliigi de yanit egrisinin diizgiin olmasma katkida bulunmakta-
dir.
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Resim 22-23. Goriiniig
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3.2.16. Theatre de L'Opera - Paris - Fransa

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi . 1875

Kullanim : Opera ve bale

Tavan Kaplamasi . Kubbe ¢elikten, son balkonun tistii siva.

Duvar Kaplamasi :  Tiim goriinen yiizeyler siva localarin ara bélmeleri ahsap

iizerine kumas, arkast kumag perde. Parterdeki yiikseltinin

aln1 ahsap.
Dogeme kaplamasi :  Ahgap parter ve localar hal kapli,diger yerlerde hal1 yok.
Oturma Yerleri . Parter ve localar tamamiyle kumas kapli yumusak yiizeyli,

en iist balkonda oturma yeri yumusak yiizeyli, sirt yerleri

ahsap.
Mimar :  Charles Garnier.
TEKNIK OZELLIKLERI
V = 9960 m? Sy = 1130m?
N, = 2131kisi So = 78m? V/St = 6.88m.
Ny = 2231kisi Sp = 236m? V/Ny = 4.5m?
t, = 17;15msn. Sp = 1445m? S/N; = 0.50 m?

T 500,1000(doty) = 1,1 sn.
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MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER
Salon 1875 yilinda mimar Charles Garnier tarafindan tasarlanmustir.

Salonun, barok i¢ tasarimi altin kabartmalar ve koyu kirmizi kumaslardan olus-
maktadir. Tavandaki resimler ve burada asili olan avize salona giizellik katmaktadir.
Parterde birbirine ¢ok yakin siralanmig 21 sira vardir. Bunlarin son sekizi 6ndeki sira-
lardan daha yiiksege yerlestirilmigtir. Boylece salona mimari acidan daha samim bir

goriiniis kazandirilmagtir.

AKUSTIK OZELLIKLERI

Paris operasi ¢ok iyi akustik 6zelliklere sahiptir. Operada en 6nemli kusur, se-
yirci sayisinin daha az olmast gerekirken, 2131 kigilik kapasitesidir. Oturma yerlerin-

den 86's1 gosteri sirasmda koridorlarda olusturulmaktadir.

Anket yapilan orkestra seflerinin ¢ogu, orkestra ¢ukurundan miizigin miikem-
mel duyuldugunu soylemislerdir. Kubbe tavanin orkestra kargisindaki yiizeyinden yan-
styan ses sefin kulagina milkemmel gelmektedir. Ayni yansimadan dolayi, sarkicilar da

seslerini temiz ve yegin duymaktadir.

Kubbe seklindeki tavanin sesi, her yere esit yansitmamasindan dolayi, tiim din-
leyiciler miizigi esit yeginlikte duyamamaktadirlar. Tavanin bu kotii sekli yiiziinden, ar-
ka siralarin, keman seslerini duyabilmeleri i¢in orkestra biraz yiiksektedir. Bu salonun
en iyi koltuklar1 sahnenin karsisindaki en iist iki balkonun 6n siralaridir (Beranek: Mu-
sic, Acoustic and Architecture 1962).

DEGERLENDIRME

Salon, yansigim siiresi bakimindan incelendiginde orkestral miizik ve opera
icin mevcut yansigim siiresinin kisa oldugu gériiliir. Bdyle bir hacim i¢in, orkestral dii-
zenlemelerde Topt. 1.5 sn civarinda olmasi gerekirken, mevcut yansigim siiresi orta fre-
kansda 1.1 sn'dir. Bundan dolay1 salon miizik i¢in, 6zellikle operalar i¢in kuru bir akus-
tik ozellik gostermektedir. Salondaki yansisim siiresinin kisa olmasimin nedeni, hacmin
biiyiikliigiine gore ¢ok fazla olan dinleyici sayisidir. Buna bagh olarak birimsel yutucu-

luk fazladir. Hacimde "V/S" oranmin kii¢iik olmasi, hacmin biiyiikliigiine oranla yiizey
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alaninin fazla oldugunu gosterir. Boylece hacimde yaymmanin diizgiinliigiinden soz
edilebilir.

Hacimde ses diizeyinin, yeterli olup olmadig1 incelendiginde, yansismus ses dii-
zeyinin, dolaysiz ses diizeyine oranla daha diisiik oldugu sdylenebilir. Yansigmig ses
diizeyi, hacimdeki yutuculugun fazla olmasindan dolay1, daha diisiik diizeydedir. Buna
baglh olarak dolaysiz sesin baskin olarak ulagtig: alan fazladir. Kaynak-dinleyici uzakli-
&1, hacmin planlamasindan dolay: olabildigince yakin tutulmaya ¢alistimgtir. Bu amag-
la localar ve galeriler yapilarak, planda at nali sekli secilmistir. Daha kisa kaynak dinle-

yici uzakligina, daha ¢ok dinleyici yerlestirilebilmistir.

Hacim, ilk yansimalar bakimindan incelendiginde, hacimde ilk ulagim gecik-
menin iyi akustik kosullar icinde bulundugu goriiliir (Grafik 2.4). Hacmin kii¢tikliigiin-
den dolay1 acik yanki tehlikesi yoktur. Fakat tavanin igbiikey yapisi yiiziinden hacimde
ses diizgiin yayilmamaktadir. Kubbenin i¢biikey yiizeyinden yansiyarak gelen ses sefin
orkestray1 iyi duymasim saglarken, hacim i¢inde dinleyiciler bakimindan olumsuz or-

tam yaratmagtir.

Hacimde yansigun siiresinin kisaligindan dolay1, varlik kriterinin saglandigi
alan fazladir. Bu uzaklik kaynaktan yaklagik 21 m. kadardir. Hacmin 6zel sekli baki-
mindan yanit egrisinin diizgiin oldugu diisiintilebilir. Frekansa gore degisen yansisim

stiresinden dolay1 yanit egrisinde bazi diizgiinsiizliiklerin olusmasi kacinilmazdir.
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3.2.17. Stadt - Casino - Basel - Isvicre

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi : 1876.

Kullanim Amaci :  Orkestra, konserler ve konferans.

Tavan Kaplamasi :  Kaset doseme, siva.

Yan ve Arka Duvarlar : Az oranda ahsap, siva, barok tarzda bezemeler ve kolonlar.
Oturma Yerleri :  Oturma ve yaslanma yerleri yumugak.

Sahne Dogemesi :  Altinda hava boglugu bulunan ahsap dosemedir.
TEKNIK OZELLIKLERI

V = 10500 m?3 Sp = 740 m?2

N = 1400 kisi So = 153 m? V/St = 11.6m.
TSOO—lOOO (dolu) =1.7 sn. V/N =75 m3
t; = 166 msn. St = 895 m?2 SA/Np = 0.53 m?
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MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

1876 yilinda insa edilen Stadt Casino Basel Avrupanin en giizel salonlarindan
biridir. Dikdortgen seklinde ve diiz, kaset catil1 kiiciik bir salondur.

Salonda sahne boliimiiyle dinleyiciler ayn1 hacimde yer almaktadirlar. Yalmzca
sahne, dinleyicilerden yiiksek konumdadir. Dikdortgen seklindeki salonu dar galeriler

cevrelemigtir. Sahne arkasina yerlestirilmig biiyiik bir org mevcuttur.

Salon,kii¢iik bir salon oldugu i¢in, sahne salonda biiyiik bir alam kaplamaktadir
ve salonun genigligi kadardir. Fakat biiyiik bir orkestra i¢in kii¢iik oldugu séylenmekte-
dir.

AKUSTIK OZELLIKLERI

Salon orta frekanslarda 1.7 sn'lik yansisim siiresine sahiptir. Hacmin biiyiiklii-
giine oranla uzun olan yansisim siiresinden dolay1, uzun yillar Isvi¢re'nin en iyi konser

salonu olarak kabul edilmistir.

Hacimde koltuk sayis1 1400'diir. Duvar yiizeylerindeki diizgiinsiizliikler sesin
diizgiin yayinmasina yardimci olmaktadir. Salondaki ilk ulasim gecikmesi oldukga ki-
sadir (Beranek; Music, Acoustic and Architecture 1962).

DEGERLENDIRME

Stadt Casino, Beranek'e gore her ¢esit miizigi dinlemek i¢in harika bir konser

salonudur.

Salonu yansigim siiresi bakimindan inceledigimizde, degisik kullanim
amagclarma yonelik istenilen yansisim siirelerinin farkli oldugu goriiliir. Klasik orkestra
icin boyle bir salonda istenilen yansigim siiresi 1.5 sn iken,miizik i¢in istenilen sinirlar
icindedir. Salon konugma amaciyla kullanilirsa olmast gereken yansigim siiresi en fazla
1.15 sn'dir. Salonun, kiiciik olan hacmine goére uzun yansigim siiresine sahip olmasi,
miizik i¢in kullamimlarda miizige zenginlik katarken, konugma amactyla kullanimlarda
konusmanin anlagilabilirligini etkiler. Salonda dinleyici alan1 en biiyiik oranda
yutuculugu icerirken, duvarlarin ve tavamn siva olmasi, bu bolgelerdeki yutuculugun
az olmasina neden olur. Salonda dig duvar yiizeyinde pencerelerin bulunmasi ve konser

sirasinda pencerelerin agir perdelerle ortiilmesi sonucu, duvarda yutuculuk az oranda da
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olsa arttirilmistir. Hacimde "V/S orani, hacmin fazla biiyiik olmamasina ragmen fazla
sayilabilecek diizeydedir. Buna bagli olarak hacimde yiizey alani, hacmin biiyiikliigiine

gore azdir. Bu da hacimde sesin diizgiin yaymmasim engelleyici bir etkendir.

Hacimde, dolaysiz sesin baskin olarak ulastig: alan, hacmin kiiciikliigiinden do-
lay1 fazladir. Buna bagli olarak yansigmis ses diizeyi ile dolaysiz ses diizeyi arasidaki
oran, akustik konforu saglayabilecek diizeydedir. Seyircilerin kaynaga yaklastirilmasi
ve az seyirci sayisindan dolay, ses diizeyi bakmmindan hacimde sorun yaganmamakta-
dir. Pencerelerden dolayi, giiriiltii denetimi bakimindan zayif olan dig duvarin ses gecir-
mezlik degeri ve buna bagli olarak hacimdeki fon giiriiltiisii hakkinda kaynakta bilgi

bulunmadigindan deginilmemistir.

Salonda ilk yansimalardaki ulasim gecikmesinin kisa olmasi Haas Kriterine go-
re akustik bakimdan iyi smurlan icinde kalmaktadir (Grafik 2.4). Buna bagh olarak do-
laysiz sesin yeginliginde artig saglanmistir. Ulasim gecikmesinin kisa olmasi ve hacmin
kiigiikliigiinden dolayi, hacimde agik yankt tehlikesi goriilmemektedir. Vurgusal yanki-

nin 6nlenebilmesi igin, hacimde bezemelerle ve kolonlarla simetri bozulmugtur.

Hacimde varlik kriterinin saglandig1 alan, hacme gore yansisim siiresinin uzun
olmasmdan dolay: daha kiigiiktiir (Kaynaktan yaklasik 17 m. vzaga kadar). Hacmin kii-

clikligiinden dolayi, bu alana giren dinleyici sayis1 fazladir.

Hacim, yanit egrisi bakimindan incelendiginde, hacmin boyutlar: Bolt kriterin-
de istenilen alana yaklasmistir (36.6 x 19.8 x 15.2). Hacmin dikdortgen olmasi ve bo-
yutlarmin tam kat1 olmamasindan dolay1 yamt egrisi diizgiin olabilir. Yansisum stliresi-

nin frekanslara gore degisim gostermesi yanit egrisinin diizgiinliigiinii bozabilir.
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3.2.18. Metropolitan Opera House - New york - A.B.D.

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi
Kullanim Amaci
Tavan Kaplamasi

Duvar Kaplamasi

Doseme Kaplamasi
Orkestra Cukuru

Oturma Yerleri

TEKNIK OZELLIKLERI

V = 19500 m3
NA = 3639 kisi
NT = 3779 kisi
t1 = 22;18 msn.

T500-1000(dolu) = 1.2 sn.

1883.
Opera, bale ve orkestral diizenlemeler.
Algi, kabartmalar vardir.

Sert ylizey iizerine al¢1, kapilar ahsap ve cam pencereli.
Localarin arkasindaki duvarlar kadife kumas kapli. Localar
kumasg kapli ahsap bolmelerle birbirinden ayrilmistir. Bal-

konlarin alinlart al¢1 kaplamadr.
Ahsap doseme - hali kaph.
Linolyum ve ahsap dosemedir. Yanlar ahsap kaplamadir.

Yalnizca oturma yerlerinin alt1 serttir, tamamiyle yumusak
koltuklardir. Localarda yerleri degistirilebilen yumusak

koltuklar vardir.

Sa = 2235m? V/St = 7.54m.
Sopit) =  91m? VN = 52m?
Sorpit) = 105 m? SA/Ny = 0.59 m?
Sp = 251 m?
St = 2575m?



- 91 -

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

New York'un bu 6nemli salonunda pek ¢ok iinlii sanat¢i sahneye ¢ikmugtir.
3639 koltuk kapasitesiyle salon, opera i¢in kullamilan salonlarin en biiyiiklerinden biri-
dir. Ttalyan tarzi at nali seklindeki salonda beg kat balkon bulunmaktadir. Tavan yiik-
sektir ve kenarlarda agsagiya dogru kivrilmaktadir. Tavanin diiz olmast ve barok dekoru

akustik kalite bakimindan yardimcidar.

Salondaki orkestra pitinin boyunun uzun olmasi fakat buna kargilik dar olmast,
pitin akustik bakimdan kaliteli olmasin1 engellemistir. Salonda ilk koltukla sahne ara-

smdaki mesafe dardir.

AKUSTIK OZELLIKLER

Salonun at nal1 seklindeki planlamasi, akustik agidan operalar i¢in uygulanan
en iyi planlama sekli sayilabilir. Parter seviyesindeki localari altindaki koltuklar ile en
iist iki balkonda sahnenin yanindaki koltuklar diginda, ses salonun her tarafina oldukg¢a
esit dagitilmigtir. En iyi koltuklar sahnenin tam karsisinda, en iist dort balkondaki kol-
tuklardir. Sahneye 49 metre uzaklikta olan, en iist balkonun son sirasinda ses miikem-

meldir.

Biiyiik boyutlarina ragmen salon 1yi bir akustige sahiptir. Bunun nedenlerinden
biri diiz ve yatay tavandir. Salonun tavaninda fazla derin olmayan siislemelerden dolay1
ses diizgiin yayilmaktadir. Bir diger neden de localarin ve iizerindeki ii¢ kat balkonun
genis alinlaridir. Yan balkonlarin alinlarindan yansiyan ses, salonun arkasindaki oturma

yerlerine ulagsmaktadir.

Sahnenin dniinde bulunan kismin genis olmasinin, salonun akustigine faydasi

vardir.

Salonda li¢ 6nemli akustik problem vardir. Bunlardan en énemlisi salonun bo-
yutudur. Diger salonlarda ulagtiklar: ses yeginligi diizeyini yakalamak icin sarkicilar
normalin iki kati enerji harcamak zorunda kalmaktadirlar. Ikinci énemli problem
parterde uygun olmayan ilk ulasim gecikmesidir. Bu nedenle ses olabildigince samimi,
parlak veya yegin degildir. Uglincii problem, yansisim siiresinin kisa olmasidir. Bu sa-

londa kuru bir his yaratir.
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Oncelikle salonu iyl tammayan sanatcilar, burada sanatlarini icra ederken zor-
lanmaktadirlar (Beranck, Music, Acoustic and Architecture 1962).

DEGERLENDIRME

Salon yansigim siiresi bakimindan incelendiginde hacmin biiyiikliigiine gore ol-
masi gereken yansigim siiresi opera i¢in 2 sn, orkestralar i¢in 1.7 sn'dir. Fakat salondaki
mevcut yansigim siiresinin orta frekanslarda 1.2 sn olmasi, hacmin akustigine kuru hissi
verir. Hacmin biiyiik olmasina karsm hacimdeki birimsel yutuculugun ve yiizeysel yu-
tuculugun fazla olmasindan dolayi, yansisim siiresi kisalmistir. Bu 6zellik yiiziinden
sarkicilar ve icracilar ¢cok enerji harcamak zorunda kalmiglardir. Hacimde "V/S" orani-
mn diisiik olmas1 hacme oranla yiizey alanimin fazla oldugunu gosterir. Yayimma yiizey

alaninin fazlaligindan dolay: diizgiindiir.

Hacim, ses diizeyi bakimindan incelendiginde yansigmis ses diizeyinin, dolay-
s1z ses diizeyine oranla yeginliginin az oldugu goriiliir. Bunun nedeni hacimdeki yutu-
culugun fazla olmasidir. Dolaysiz sesin baskin olarak ulastig1 alan bu orandan dolay:
daha biiyiiktiir. Salonun at nali plani, balkon ve localar1 sayesinde daha ¢ok dinleyici,
kaynak dinleyici uzaklif1 degistirilmeden salona toplanabilmigtir. Bu amagcla salonda
1 kat loca, 4 kat balkon bulunmaktadair.

Salonda tavandan gelen ilk yansimalar galerilerde ve localarda miikemmel bir
akustik saglanmasina neden olmustur. Fakat parterde ilk yansimalarin gecikmesinden
dolay1 yanki olusabilmektedir. Salonda, ulagim gecikmesi iyi akustik sinirlar i¢inde ol-
masina ragmen,baz1 bolgelerde rahatsizliklar olusmustur. Hacmin biiyiikliiglinden dola-
y1 yanki tehlikesi vardir. Salonun i¢cbiikey planlamasina ragmen, localar ve galerilerdeki

diizenlemelerden dolay: odaklanma tehlikesi yoktar.

Varlik kriteri bakimindan incelendiginde yansisum siiresinin kisa olmasi ve
hacmin biiyiik olmasindan dolay: varlik kriterinin saglandigi alan bityiiktiir (Kaynaktan

yaklagik 28 m uzakhiga kadar).

Yanit egrisi bakimindan inceleme hacmin boyutlar kesin olarak bulunamadi-
gindan yapilamamistir. Fakat hacmin 6zel seklinden ve hacmin biiyiikliigiinden dolay1

yanit egrisinin diizgiin oldugu sanilmaktadir.
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3.2.1.9. Symphony Hall- Boston-A.B.D.

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi

Kullanim Amaci

Tavan Kaplamas:

Duvar Kaplamasi

Dogeme Kaplamasi

Oturma Yerleri

Sahne Cevresi

Sahne Dogemesi

TEKNIK OZELLIKLERI
V = 18.500m3
N, = 2631 kisi

T500-1000(dolu) = 1.8 sn.

t; = 15;7 msn.

1900.

Orkestra, solo programlar, org miizigi, ses kaydi, jaz ve

rock konserleri.
Metal yiizey iizerine al¢1 siva.

Metal latalar iizerine al¢1 siva, tugla duvar tizerine ahsap.

Balkon alinlan celik.

Parter diiz beton lizerine ahsap kaplama. Kis sezonunda
parterde yiikseltilmig doseme kullanilmaktadir. Ana kori-
dorlar hali kaplanmistir.

Ust kisma deri kaplanmis kil dolgu. Oturma yerleri ve kol

koyma yerleri masif ahsap.

Sahnenin ¢evresi ve tavani da dahil olmak iizere ahsap pa-

nellerle kaplanmustir.

Sahne dosemesi arkaya dogru yiikselmektedir. Dogeme, al-
tinda hava boslugu birakilarak ahgap panellerle kaplanmis-

tir.

Sy, = 1390m? V/St = 12.1m.
So = 149m? VN, = 7.1m3
Sy = 1550 m? SN, = 0.53m?
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MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Salon 1900 yilinda eski miizik salonunun yerine inga edilmistir. Dikdortgen
seklinde, kaset tavanli, salonu ¢evreleyen iki balkonu olan bir yapidir. Sahnenin arka-
sinda orga ayrilmis biiyiik bir alan bulunmaktadir. Eski Yunan ve Roma heykellerinin
taklitleri duvarlarda bulunan niglere yerlestirilmistir. Salon 19.yy.';mn sonlarinda inga
edilmesine ragmen 19.yy. ortalarina ait mimari dzelliklere sahiptir. Yaz aylarinda, pop
konserleri diizenlendiginde, parterdeki koltuklar kaldirilarak yerlerine masalar yerlesti-

rilebilmektedir.

Daha once Boston Senfoni Salonunun yerinde bulunan salonun ¢ok begenilme-
sinden dolayi, salon yapilirken eski salonun benzeri bir tasarim secilmistir. Yeni salo-
nun eskisinden farki 12 m uzun olmas1 ve sahne tizerindeki yansiticilarin bulunmamasi-
dir.

AKUSTIK OZELLIKLERI

Boston Symphony Hall, akustik ilkelere gore bilimsel olarak tasarlanmig ilk
yapidir. Salondaki ses Beranek'e gore, canli, sicak ve parlaktir. Orkestradaki ¢algilarin
tonu dengelidir. Piyanistler ve kemancilar salonu ¢abuk yanit vermesinden dolayi be-

genmektedirler.

Salonun akustik agidan olumsuz 6zelliklerinden biri balkonlarin altlarinda ka-
lan dinleyicilere, tavandan yansiyarak gelen sesin ulagsamamasidir. Ayni zamanda yan
balkonlarin ortalarinda oturan dinleyiciler stakkato trompet notalar1 ¢alindiginda, salo-
nun arka duvarlarimin késelerinden gelen yankilar1 duymaktadirlar. Fakat bu iki sorun-
dan ¢ok az sayida dinleyci etkilenmektedir. Miizik elestirmenlerine gore Boston
Symphony Hall akustik bakimdan Amerika'daki en iyi salondur (Beranek; Music, Aco-
ustic and Architecture 1962).

DEGERLENDIRME

Salon yansisim siiresi bakimindan incelendiginde, hacmin biiyiikliigiine baglh
olarak istenilen yansisim siiresine olduk¢a yakin bir optimum yansigim siiresine sahip
oldugu goriiliir. Salonda orta frekanslardaki 1.8 sn'lik yansisim siiresi miizik i¢in isteni-
len araliktadir. Opera ve org miizigi icin Topt 1.98 sn oldugundan, salondaki mevcut

yansigim siiresinin daha kisa olmasmdan dolayi, bu tip kullanimlarda salon miizik igin
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kuru bir 6zellik gostermektedir. Hacmin ¢ok biiyiik olmasina karsin, ylizeylerin yutucu-
luklarinin arttirtlmastyla yansisim siiresi ayarlanmigtir. Salondaki koltuk sayisimin faz-
laligindan dolayi, en yiiksek ses yutuculuga sahip alan dinleyicilerin bulundugu bélge-
dir. Hacimde "V/S" oranmnin yiiksek olmas1 yayinmanin diizgiin olmasim engeller. Se-

sin diizgiin yayinmasini saglamak i¢in balkon alinlarindan yararlanilmastir.

Salon ses diizeyi bakimindan incelendiginde, kaynaga yakin bolgelerde yansiti-
c1 yiizeyler kullanilarak, dolaysiz sesin baskin olarak ulastigi alan arttirilmaya caligil-
mugtir. Fakat onceki salonda sahnenin iizerinde bulunan yansitici yiizey kaldirilarak,
sahne tavanmin yiikseltilmesiyle, dolaysiz sesin buradan yansimasi engellenmis ve bu-
na bagl olarak bir dnceki tasarima gore dolaysiz sesin baskin olarak duyuldugu alan
daralmigtir. Salonda iki tarafta bulunan balkonlar sayesinde daha ¢ok dinleyici kaynaga
yaklagtirilmistir. Kaynak-dinleyici uzaklig: arttirilmadan, dinleyici sayisi fazlalasmigtir.

Hacimde, dolaysiz ses ile ilk yansiyan ses arasindaki ilk ulasim gecikmesi 15;7
msn. Bu oldukca iyi bir degerdir ve Haas Kriterinin iyi akustik kogullarini saglamakta-
dir (Grafik 2.4).

Salonda arka duvarlardan dolay1 yanki tehlikesi goriilebilir. Hacmin biiyiik ol-
mast yanki tehlikesini arttirica bir 6zelliktir. Hacimde vurgusal yankinin 6nlenebilmesi

icin, yan duvarlarda nisler yapilmis ve siislemelerle simetri bozulmustur.

Boston Symphony Hall varlik kriteri bakimmdan incelendiginde, hacmin bii-
yiikliigiine ragmen yansigim siiresinin istenilen sinirlar i¢inde olmasi sonucunda, varlik
kriterinin saglandigi alan formiile bagh olarak biiyiiktiir (Kaynaktan yaklagik 22 m.
vzakliga kadar).

Hacmin boyutlarinin birbirinin kat1 olmamasi nedeniyle (51.8 x 24.4 x 19.8)
yanit egrisi bakimindan elverigli bir salondur. Bolt kriterine gore (Grafik 2.5) istenilen
alanda olmamasina kargm oldukc¢a yakindir. Hacimde frekanslara gore yeginlik farka

yanit egrisini etkileyebilir.
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Resim 30-31. Goriinii
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3.2.1.10. Festival Tiyatrosu - Caesarea-Israil
(Acik Hava Tiyatrosu)

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLERI

Yapim Tarihi . 1.0. Lyy.

Acilig : 1968.

Kullamim Amaci :  Senfonik miizik, kiiciik miizik gruplar ve solistler, opera,
dans, drama.

Yardimci Tasarumci :  Armnon Ader.

TEKNIK OZELLIKLERI

N = 3300 kisi

t1 = 30msn.

sahneye en uzak koltuk = ~45m.

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Israil'de Tel Aviv ile Haifa arasinda bulunan bu Roma tiyatrosu, 1.0. 1.yy'da
Kral Biiyiik Herod tarafindan kurulmusg eski liman sehri Caesarea Judea'nin en énemli
yapisidir. Tiyatro, bir Italyan ekibinin 1958-1960 yillar1 arasindaki arkeolojik kazilarin-
da ortaya cikarilmis ve bundan sonra iinlii miizisyenlerin konserleri i¢in kullanilmaya
baglanmugtir. 1960'larin ortalarinda oturma yerleri, kazi sirasinda ¢ikan micirlar agrega
olarak kullanilarak, aslinin ayni profille prekast beton iiniteler seklinde tadil edilmistir.

Sahne ise mermer ve kontrplak ile yenilenmistir.

Akustik bakimdan sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in sahnenin kabuk seklinde
yansitict yiizeylerle ¢evrilmesi diigiiniilmiistiir. Yapinin giindiiz turistik amacla kullanil-
masindan dolay1 yansitict kabugun hareketli ve sokiilebilir yapilmasi gerekmistir.
Bu sartlara uygun ¢6ziim olarak ii¢ ayakli, dort tane rayli tekerlek iizerine uygulanmis
yansitici kabuk tasarlanmigstir. Konstriiksiyon, kullanilmas: gerekmedigi zaman, biri
sahnede,biri sahne gerisinde bulunan raylar iizerinde yiiriitillerek, sahnenin sagma dog-
ru 100 m ileri itilebilmektedir. Yansitict kabugun tastyici iskeleti 40 mm ve 50 mm ge-
lik borularla licgen uzay kafes sistem seklinde yapimustir.
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Yan duvarlarin toplam agirlig1 7 ton, yansitici kabugun agirligi 22 tondur.

AKUSTIK OZELLIKLER

Kapali salonlarda dinlenmesi aligilagelmis olan konserlerin, bir agik hava tiyat-
rosunda diizenlenmesi ve denize yakinligin yolagtif1 dalga sesleri akustik a¢idan sorun
yaratmaktadir. Akustik acidan olugan bu olumsuzluklar, elektro-akustik amflifikasyon
kullanilmadan, sahne etrafina yerlestirilen kabuk seklindeki konstriiksiyon sayesinde
giderilmigtir. Kabuk, eserlerin icras1 sirasinda miizisyenlerin birbirlerini duymalarim
sagladig1 gibi, ses enerjisinin toplanip dinleyicilere tekrar yonlendirilmesine olanak

saglamistir.

Ses yansitici paneller, hafif celik sagtan (10-15 kg/m?) yapilmistir. Yansitic
kabugun arkasinda ve yanlarinda, orkestra konserleri sirasinda ses yansifict yiizey ola-
rak gorev yapan, dramatik oyunlarda kanat gorevi yapan hareketli duvarlar yerlestiril-
mistir. Yansitici kabugun sekli 15in diyagramlan ile tasarlanmistir. Ses 90°lik dagilim
agisinin i¢ine yonlendirilmistir. Oturma yerlerinin egiminin fazlaligindan dolay: dolay-

s1z ses le ilk yansiyan ses arasindaki ilk ulagim gecikmesi 30 msn'dir.

Yansitici kabuk ilk olarak 1968'de Leonard Bernstein yonetimindeki New York
filarmoni orkestrasinin Mahler'in 5. senfonisinin sergilenmesi sirasinda kullanilmagtir.
Bu diizenleme ile hem seyircilere ulagan ses enerjisi iki kat yiikkselmis hem de, miizis-
yenler hicbir elektro-akustik amflifikasyon kullanmadan kendilerini duyabilmiglerdir

(Micheal Forsyth - Auditoria, Designing for the performings arts).

DEGERLENDIRME

Caesarea Festival Theatre, agik hava tiyatrosu olmasindan dolayi, akustik agi-
dan tez kapsamina alinan diger 6rncklerden farkli konumdadir. Bu acik hava tiyatrosu-
nun tez kapsamina alinmasinin nedeni yapim amacina yonelik olarak kullanima ag¢ilma-
st ve elektro-akustik amplifikasyon kullanilmadan diizenlenmis olmasidir. Bu diizenle-

me strasinda eski yapiya mildahalede bulunulmamagtir.

Tiyatronun akustik acidan onemli bir ozelligi, ses diizeyinin kaynaga en uzak
dinleyicide dahi yeterli olmasidir. Tiyatronun ilk yapim ozelliklerine bagl: olarak dinle-
yicilerin kaynaga olabildigince yaklastirildig1 goriiliir. Tiyatroda dinleyici oturma yerle-

rinin diklegtirilmesi ile hem kaynak - son dinleyici uzakliginin azaltildigi, hem de

Y

ve YUY
YE

9ol
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kaynaktan ¢ikan dolaysiz sesin dagilma agisinin arttirildig: belirlenmistir. Boylece do-

laysiz sesin yeterli diizeyde ulagtig1 alan artmigtir.

Tiyatronun konumu yiiziinden, dalga sesinin dolaysiz sesi maskelemesi sonu-
cunda, akustik kusur olusmustur. Dolaysiz ses fon giiriiltiisiiyle maskelenmis ve dolay-
s1z ses diizeyinin yeterli olarak ulagtig1 alan azalmistir. Bunu 6nlemek i¢in ilk yansima-
lardan yararlanilmis ve 151n diyagramiyla tasarlanmig olan kabuk, kaynak cevresine ko-
nularak dolaysiz ses diizeyinde arti saglanmistir. Aym zamanda bu kabuk, dalga sesiy-
le kaynak arasinda engel gorevini de gOrmiistiir. Boylece fon giiriiltiisiinlin kaynagi
maskelemesi engellenmigtir. Bu 6rnek ilk yansimalarin, akustik acidan yararlarinin
aciklanmasi i¢cin de gosterilebilir. Dolaysiz ses ile kabuktan yansiyarak dinleyicilere
ulagan ses arasindaki gecikme farkimin 30 milisaniye gibi kisa bir zaman olmasi, akus-
tik bakimdan oldukga iyi bir sonucgtur. Kabuktan yansiyarak dinleyicilere gelen ses, do-
laysiz sesin yeginliginin artmasina neden olmustur. Boylelikle dolaysiz sesin fon giiriil-

tiisiiyle maskelenmesi engellenmistir.
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Resim 32
(Micheal Forsyth - Auditoria, Designing for the performing arts)

Resim 33. Yansitici yiizeyin konser sirasindaki durumu
(Micheal Forsyth - Auditoria, Designing for the performing arts)
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Resim 34. New York Filarmoni Orkestrasinm konseri sirasinda sahneden goriiniig
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Resim 35. Festival Theatre, Caeserea havadan goriiniis
(Micheal Forsyth - Auditoria, Designing for the performing arts)
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3.2.2. IIk Yapim Amacindan Farkh Amaclarda Kullamlan Yapilar

3.2.2.1. Aya Irini Kilisesi (Haqia Eirene) - Istanbul-Tirkiye

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi 1 4duyy.

Yapim Amact : Kilise.

Kullanim Amaci :  Konser Salonu.

Tavan Kaplamasi :  Kubbe cat1. Kagir iizerine kire¢ siva. Baz1 yerleri boyasiz

tugla duvar.

Duvar Kaplamasi :  Beton yiizey - boyasiz tugla duvar.

Dogseme Kaplamasi :  Dogaltas kaplama bazi kisimlar normal ahsap doseme.
TEKNIK OZELLIKLERI

V = 30024 m?

TSOO—lOOO(dolu) = 3.8 sn. SA = 578 m2 V/ST = 26.33m.

t; = 70;93 msn St = 1140 m? VN, = 15m?

N, = 2000 kisi So = 85 m? SA/N , =0.28 m?




- 107 -

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Aya Irini, Istanbul'da Sultanahmet semtinde Ayasofya'nin yakininda bulunan
bir Bizans Kilisesidir. Yap1 ilk kez IV. yy.da Imparator Constatinus zamaninda yapil-
mistir. 532'de Nika ayaklanmasinda yanmis, daha sonra Imparator Justinianos tarafin-
dan yeniden insa edilmistir. Aya irini zaman icinde cesitli yangin ve depremlerden etki-
lenerek giiniimiize ulasmugtir. Istanbul'un fethinden sonra diger Bizans kiliseleri gibi ca-
miye cevrilmeyerek bir siire silah deposu olarak kullanilmistir. Daha sonra padisah
[II. Ahmet doneminde askeri miizeye ¢evrilmistir. Askeri miizenin taginmasiyla bir siire
bos kalan kilise, 1973'ten beri Uluslararasi Istanbul Festivali kapsaminda konser salonu
olarak kullanilmaktadir.

Avya Irini 32 m x 57 m kenarlar1 olan dikdértgen planli, dikdortgenin uzun ek-
seninin iistiinde yer alan iki kubbenin orttiigii yapidir. Apsise yakin olan kubbeyi dort
ayak tagir. Bu ayaklarin aralarina, sagda ve solda birer sira iistiinde yerlestirilmis Iyon-
baslikli dorder siitun, ana mekéni ¢ok genis bir orta nefle iki tane dar yan nefe ayirarak
bir bazilika plan semas1 olusturur. Yan neflerde birer galeri kat1 vardir ve iizerleri to-
nozlarla ortiilmiistiir. apsise yakin kubbenin ¢apr 15 m, dégsemeden yiiksekligi 35 m'dir.
Kubbenin kaideye oturdugu yerde 20 pencere vardir. Bunun arkasinda bulunan ikinci
kubbe daha basiktir.

Yapinin apsisin kargisina gelen kenarinda narteks boliimii bulunmaktadir ve re-
vaklarla ¢evrili bir atriyuma acilir. Bu, Bizanstan glintimiize ulagmig tek atriyumdur
(Ana Britanica Ansiklopedisi; 3. Cilt, 1986).

AKUSTIK OZELLIKLERI

Yapi, 4.yy.da yapilmig Klasik Bizans kilisesidir. Hacmin biiyiikliigiinden ve
toplam yutuculugun diisiik olmasindan dolay1 mevcut yansigim siiresi olduk¢a uzundur.
Yapinn kilise amaciyla kullamilmasi giindemde iken, bu yansisim siiresi ilahi etki olus-
turdugundan dolayi elverisliydi. Fakat giiniimiizde konser amaciyla kullanilmasi sira-

sida yansigim siiresinin uzunlugu sorun yaratmaktadir.

Hacimde en biiyiik sorunlardan biri, istenilen dinleyici kapasitesine ulagilama-
masidir. Bunun nedeni ise dinleyicilerin bulundugu boliimiin dar ve hacme oranla kii-

ciik olmasidir.

Hacimde yiizeylerin i¢biikey yapisi da (kubbe ve sahne iistii) odaklanma olus-
masina elveriglidir. Hacmin biiyiikliigiinden dolay1 kaynaktan uzak bélgelerde yanki
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tehlikesi vardir. Kaynaga yakin yerlerde ilk ulagim gecikmesi iyi akustik kosullar i¢in-

de oldugundan agik yanki tehlikesi goriilmemektedir.

DEGERLENDIRME

Yap1 hacim akustiginin temel kriterleri bakimindan incelendiginde, boyle bir
hacim i¢in konser amaciyla kullanim gegerli oldugunda optimum yansisim siiresi
2.79 sn. olmalidir. Fakat hacmin yapim amacindan dolay1, mevcut yansisim siiresi
3.8 sn. civarindadir. Uzun yansigim siiresinin bir nedeni de hacimdeki yutuculugun az
olmasidir. Ozellikle hacimde dinleyici sayisimin az olmasindan dolay: birimsel yutucu-
luk azalmistir. Yansigim siiresinin uzun olmasi, hacimde konugsmanin anlasilabilirligi-
nin azalmasina ve miizikte notalar arasinda girisimlerin olmasina neden olur. Fakat
pekcok miizik adaminin goriisiine gore, uzun yansisim siireli bir salon, kisa yansisim
siireli salondan ¢ok daha iyi akustik etki yaratmaktadir. Hacimde "V/S" oraninin yiik-
sek olmasi, hacme oranla yiizey alaninin az oldugunu gosterir. Buna bagli olarak yayin-
manin diizgiin olmasi ¢ok zordur.

Hacimde, toplam yutuculugun az olmasindan dolay1,dolaysiz ses ile yansismig
ses arasindaki yeginlik farki az olacaktir. Bunun sonucunda dolaysiz sesin baskin ola-
rak ulagtif1 alan azalacaktir. Hacimde yansiticiliin fazla olmasi nedeniyle toplam ses
diizeyi tiim dinleyiciler i¢in yeterli gdziikmektedir.

Hacim ilk yansimalar bakimindan incelendiginde, ilk ulagim gecikmesinin iste-
nilen sinirlar iginde kaldig goriiliir (Haas Kriteri Grafik 2.4). Buna bagh olarak akustik
kusur olusmamaktadir. Fakat hacmin biiyiikiilgiinden dolay1, 6zellikle arka tarafta yan-
k1 tehlikesi vardir. Igbiikey yiizeylerden ve hacimde kubbe kullanilmasi sonucunda, ha-
cim i¢inde odaklanma goriilmektedir. Kubbede olusan odaklanmanm dinleyicilerin ¢ok
iistiinde olmasindan dolay1 akustik bakimdan tehlikesi yokken, sahne arkasindaki ve
sahnenin karsisindaki i¢cbiikey yiizeylerde olusan odaklanma rahatsiz edici olabilir.

Avya Irini Kilisesi varlik kriteri bakimindan incelendiginde varlik kriterinin sag-
Jandig1 alamn kiiciik oldugu goriiliir (19 m.). Hacimdeki yansigim siiresinin uzun olma-
st ve frekanslara gore defisim gostermesi sonucu, bu alan daralmistir. Hacimde dinleyi-
ci sayisinin az olmasina karsin, varlik kriterinin saglandigi alandaki dinleyici sayisi,
tiim salona oranla % 20'dir.

Hacim yamit egrisi bakimindan incelendiginde, hacmin biiyiikliigiinden dolay:
yanit egrisinin diizgiin olacag: diisiiniilmektedir. Fakat frekanslara gore yansigim siire-
sindeki degisim yanit egrisinin diizgiinliigiinii olumsuz yonde etkilemektedir.
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"Mim Giirsel Ertiirk Yiiksek Lisans Tezi"
"Aya Irini Kilisesi'nin Hacim Akustigi Olgiitleri A¢isindan Incelenmesi” 1989



Resim 36. Goriiniig
Turistik brogiirler
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3.2.2.2. Queen's Hall - Edinburg-Iskocya

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi : 1823,

Yapim Amaci : Kilise.

Kullanim Amaci :  Filarmoni orkestrasinin prova salonu.
Tavan Kaplamasi . Ahsap

Duvar Kaplamasi :  Dogaltas, boya.

Doéseme Kaplamasi : Dogal tag - ahgap kaplama.

Oturme Yerleri :  Kumas kaph metal kolsuz iskemle.
Sahne Dégemesi : Yiikseltilmis ahsap doseme.
TEKNIK OZELLIKLERI*

N = 1000 kisi.

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Queen's Hall, 1823'te Robert Brown tarafindan Hope Park Chapel olarak tasar-
lanmistir. Sonra Newington Parish Kilisesi ve 1976'da terkedilene kadar Newington

and St Leonard's Kilisesi olarak hizmet vermistir.

Yapinin en ¢ok dikkat ¢ceken ozelligi 1000 kisilik at nal seklindeki oditoryu-
mudur. Ana salonun yaninda genis bir kilise salonu ve onun bitigigindeki daha kiigiik

salon gerekli calisma odalarini olusturmugtur.

Salonda yapilan genel degisiklikler havalandirma, 1sitma, yangin ve kayit sis-
temlerinin yenilenmesi ve ana katin ortasindaki oturma yerlerinin ahgsap banklardan,
yumusak ylizeyli iskemlelere doniistiiriilmesidir. Galerideki oturma yerlerinin egimi de
artirdmistir. Ana katin yan tarafindaki banklar aynen korunmus, i¢ duvarlar koyu pas-

tel renklerle boyanmgtir.

* Kaynaklarda teknik verilere yeterince ulagilamamagtir.
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Vaaz kiirsiisiiniin yerine degigik aktivitelerin gerceklestirilebilecegi, yiiksek bir
platform yerlestirilmigtir. Yan salon icine bar yerlestirilerek tefrig edilmis ve yapilan
eklemeyle hol ve sergi alam olusturulmusgtur. Salonun arkasindaki odalarin birinci kati
orkestra iiyelerinin soyunma odalar1 ve yonetim odalart seklinde diizenlenmistir.
Bu odalarin yapiminda eski yapi miimkiin oldugu kadar kullanilmustir. Omegin dis du-
varlar i¢ duvar olmug ve yalmzca beyaza boyanmistir. Ana salonun digindaki yerlerin

cogu hal1 ile kaplanmistir.

AKUSTIK OZELLIKLER

Kilise salonunun, miikemmel sayilabilecek bir dogal akustige sahip oldugu
kaynakta belirtilmigstir. Bu nedenle amag degisikligi sirasinda akustik diizenlemeye ihti-

ya¢ duyulmamusgtir.

Bu yapida en onemli problem, yapmnin oniinden gecen sokagn trafik giiriiltiisti-
diir. Yapinin eski yap1 olmasi ve dogal tag duvarlarin avantaj yaratmasina ragmen (B6-
liim 2.2) yapinin i¢inde olugan fon giirtiltiisii rahatsiz edici boyutlardadir. Genig giris ve
merdiven kovalar sokak giiriiltiisiine kars1 kalkan gorevi gormesine kargin, yapmin za-
yif yerlerinden pencerelerin, ¢ift cama ¢evrilmesi gerekmistir. Buna ragmen yapinin za-

yif yanlari pencereleri ve ¢ati dosemesidir.

Ozellikle sokaktan gegen otobiislerin yarattif1 giiriiltii NR 25 seviyelerine ula-
sabilmektedir (Peter Lord; The architecture of Sound - Designing Places of Assembly).

DEGERLENDIRME

Yap1 hacim akustiginin temel kriterleri bakimindan incelendiginde, amag degi-

sikliginden dolay: birtakim sorunlarin yasandig1 belirlenmistir.

Yansigim siiresi bakimindan; kilisenin yansigim siiresinin uzun olmasi, bu yan-
sis1m siiresinin oda miizigi, klasik miizik ve orkestral diizenlemelere uzun gelmesinden
dolay1 birtakim diizenlemeler yapilmistir (Ornegin sert ahsap banklarm yerine ana salo-
na yumusak yiizeyli iskemlelerin yerlestirilmesi). Ozellikle salon tam bos oldugunda
yapilan provalarda yansigim siiresinin uzunlugu rahatsiz edici olabilir. Hacim - yiizey
alam1 konusunda kesin bir rakam olmamakla birlikte, hacmin kiigiik bir katedrali andi-
ran goriintiisiinden dolay1, bu oranin fazla olacag1 tahmin edilmistir. Bunun sonucunda

sesin hacim i¢inde diizgiin yayinmasi zordur.
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Hacim, ses diizeyi bakimindan incelendiginde planin kiiciik olmasi1 nedeniyle
dolaysiz sesin baskin olarak ulastif1 alandaki dinleyici sayisi fazladir. Buna karsgin top-
lam yutuculuk arttirilarak, eski hacme gore yansismis sesin yeg8inligi azaltilmastir.
Hacim at nali seklinde tasarlanmis ve kaynak-dinleyici uzaklig: sabit tutularak daha ¢ok
dinleyicinin kaynaga yakin yerlestirilmesi saglanmistir. Fakat prova salonu olarak kul-
lanilmas1 nedeniyle, salonun diizenlenmesinin bir etkisi yoktur. Salonda yeterli ses dii-
zeyinin saglanmasin etkileyen en dnemli etken hacimde kabul edilecek fon giiriiltiisii-
diir. Ozellikle kayit sirasinda, trafife bagl olarak olusan fon giiriiltiisii, kaynak giiciine

bagl olarak istenilen akustigin saglanamamasina neden olmaktadir.

Hacimde ilk yansimalardan yararlanip yararlanmadig1 kaynakta belirtilmemis-
tir. Fakat hacmin prova icin kullanilmas1 ve ¢ok az sayida dinleyicinin bulunmasi ilk
yansimalarin dnemini ortadan kaldirmistir. Miizisyenler i¢in ise hacmin tavan yiiksekli-
ginden dolay1 olusabilecek yanki rahatsiz edici olabilir. Hacmin arka duvarinin i¢biikey
bir yapiya sahip olmasi nedeniyle hacim i¢inde odaklanma olusabilir. Fakat bu tip bir

akustik rahatsizligin varligindan kaynakta bahsedilmemistir.

Hacim varlik kriteri bakimindan incelendifinde, hacimde mevcut yansigim sii-
resinin diizenlemelerle kisaltilmig olmasindan, buna karsin hacmin biiyiikliigiiniin sabit

kalmasindan dolayi, varlik kriterinin saglandig: alan, eski hacme oranla biiyiimiigtiir.

Hacimde olugan yanit egrisinin diizgiin olup olmadig1 ise hacmin boyutlari elde
edilemedigi icin kesin olarak saptanamamustir. Buna kargin hacmin akustik dzellikleri-

nin iyi olmasindan dolay: prova salonu olarak seg¢ildigi bilinmektedir.

* Kaynaklarda teknik 6zelliklere yeterince ulagilamamistir.
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Resim 37. Salonun prova sirasinda goriiniigii
(Peter Lord: The Architecture of Sound Designing Places Assembly)

Resim 38. Goriiniig
(Peter Lord: The Architecture of Sound Designing Places Assembly)
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3.2.2.3. Henry Wood Hall - Londra-Ingiltere

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi : 1824,

Yapim Amaci : Kilise.

Kullanim Amaci :  Orkestra provalari.

Tavan Kaplamasi :  Kaset doseme iistiine alg1 stva.

Duvar Kaplamasi : Dogal tas, siva.

Doseme Kaplamast :  Ahsap kaplama, balkonlar tadil edilmis ve betonarme-

den tekrar yapilmastir.
Oturma Yerleri o=
Sahne Dosemesi :  Ahsap kaplama.

Ilave Yutucu Malzemeler :  Agir ve uzun kumas perdeler.

TEKNIK OZELLIKLERI*

V = 5460 m?

T 500-1000 = 2.2 sn (perdeler kapatildiginda 1.7 sn).
V. = 5460 m®

ST = 350m?

V/ST= 15.6m.

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapi tamamiyle Londra Filarmoni ve Senfoni orkestralarimin galigmalarn igin
prova amaciyla amag degisikligi yapilmis tek yapidir. Aranilan yapilar arasinda Holy
Trinity Church boyutlar1 bakimindan istenilen 6zelliklere sahip en uygun kilise yapisiy-
di. Yap1 Korityen stilde giris sagag ve iki kademeli, sekiz kenarh fenerle biten kuleye
sahiptir. Kilise basit bir dikdortgen planda dorik kolonlar iizerine oturtulmus ana galeri
ve bu galerinin iki yaninda iki kisa galeri olacak sekilde tasarlanmastir. Alc1 siva tavan

* Kaynaklarda teknik ozelliklere yeterince ulagilamamustir,
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6x6 m'lik kare kasetlere ayrilmigtir. Diger hacimler ise, biri balkonun altinda, digeri de
kiliseninbodrumunda olmak tizere iki kayit odasi, bir kafeterya, bir mutfak, miizik kii-
tiiphaneleri, havalandirma odasi, orkestra sefi odasi ve diger destek hacimlerdir.

1973'te ¢ikan bir yangin sonucu bina tahrip olmustur. Tadilat ¢alismalar sira-
sinda tagiyici duvarlar saglamlastiriimis, cati ¢elik tagiyicilarla tekrar yapilmugstir. Tavan

alg1 sivasi eskisiyle ayni sekilde fotograflar yardimiyla yenilenmigtir.

AKUSTIK OZELLIKLER

1824'te inga edilmis olan kilise tipik bir 19.yy. kilisesidir. Daha 6nceden isteni-
len sartlara gore 120 pargalik bir orkestrayla orta frekanslarda yansisim siiresi 2.2 sn ol-
dugu i¢in idealdir. Ayrica orkestra icin istenilen diiz bir prova hacmidir (Micheal

Forsyth; Auditoria - Designing for the performing arts.).

DEGERLENDIRME

Yap1 kullanim amacina bagh olarak, bu tez kapsammnda incelenen diger yapi-
lardan farklidir. Hacim akustiginin temel kriterleri bakimindan incelenmesi sirasinda da

bu farkliliktan dolay: simurl inceleme yapilabilmistir.

Hacimde toplum yutuculugun az olmasindan dolayi, kiliselerde bulunan uzun
yansisim siiresine sahiptir. Dinleyici koltuklarinin bulunmamasi ve salonda yalmzca or-
kestra elemanlarinin ¢alismasindan dolayi birimsel yutuculuk ¢ok disiiktiir. Yansisim
siiresinin ayarlanmasi i¢in salonun duvarlarina ve pencere kisimlarna agir, uzun perde-
ler yerlestirilmigtir. Salonda V/S oranimn yiiksek olmasi, hacme oranla yiizey alaninin

az oldugunu gosterir. Sesin boyle bir ortamda diizgiin yaymmasi zordur.

Salonda dinleyicilerin bulunmamasmdan dolay: ses diizeyinin ¢ok fazla 6nemi
kalmamugtir. Ilk yansimalardan dolay1 olusabilecek kusurlar ise, salonun iyi bir akusti-
ge sahip olmasindan ve nispeten kiiciik boyutlarindan dolay: 6nem tagimamaktadir. Sa-
londa yalnizca kaynagin bulunmasi varlik kriteri bakimindan incelenmesine gerek kal-

madigim gostermektedir.

Salonun yanit egrisinin diizgiin olup olmadig, salon boyutlar: bilinmediginden
tam olarak anlasilamamistir. Yalnizca prova yapan miizisyenlerin salonda yanit egrisi-

nin diizgiin olduguna dair goriigleri kaynakta yer almaktadir.
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Resim 39. Salondan goriiniis

Resim 40. Salonun arka tarafindaki lokanta kismi
(Micheal Forsyth Auditoria - Designing for the performing arts)
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3.2.2.4. National Concert Hall-Dublin - Irlanda

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapim Tarihi ;o 1865.

Yapim Amaci :  Uluslararas1 Sergi Salonu.

Kullanim Amaci . Konser Salonu.

Déseme Kaplamasi :  Beton iizerine vinyl.

Duvar Kaplamasi :  Tugla veya briket iizerine siva.

TEKNIK OZELLIKLERI

V = 10.100 m? St = 855m? V/Sp = 11.8m.
T500-1000(dolu)=2-2.2 sn. Sy = 145 m? VN, = 7.8 m3
N = 1290kisi Sy = 710m? SN, = 0.66 m?

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

1865 yilinda, bina uluslararasi bir sergi i¢in inga edilmigtir. 1912 yilinda yikim
tehlikesi atlatan yapinin 1916 yilinda cephesi ve gevresi yenilenmistir. Salonun, konser
amagch diizenlenmesinde diinyaca iinlii akustik uzman Dr.Vilhelm Jordan'dan yardim

alinmugtir.

Salon 19 x 45 x 19 m. boyutlarindadir. Hacmin akustik diizenlemesi igin, kii-
ciik bir maketi yapilarak,burada denemeler yapilmistir.

Salonun oturma yerlerindeki egim az, sahne yiiksekligi ise fazladir. Duvara ya-
pisik siitunlar,bunlarin iistiindeki sacaklar ve tavanin yuvarlak kenarlari, eskisinin aym

sekilde tekrar yapilmigtir.

AKUSTIK OZELLIKLER

Salonun alan ve hacmine gore, iyi akustik 6zellikleri saglayabilecek seyirci sa-
yist belirlenmigtir. Akustik analizler igin salonun 1/10 6l¢ekteki maketi kullanilmustur.
Bu, balkon yiizeylerinin tasarlanmasinda yardimci olmustur. Yan balkon yiizeyleri, se-
sin yayilimin saglamak ve bu sayede yanal yansisimlar giiclendirmek igin tasarlanmis-

tir.
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Salon, islek hava trafigi iizerinde bulundugu i¢in, yeni ii¢ katmandan olusan ¢a-
t1 yapilmustir. Bu catinin en alt katmani orjinalinin ayni sekilde kabartmali olarak insa
edilmigtir. Oditoryumun i¢inde sahnenin iizerine asimetrik olarak 13 adet akustik disk

yerlestirilmistir. Bunlarin amaci koro sesindeki ilk ulasim gecikmesini diizeltmektir.

Salondaki siislemeler, salona eski karakteri verdigi gibi sesin her yone yansi-
masina yardimci olmaktadir. Sahnenin oniindeki alan, yansitic1 ylizey gorevi yaparak,

miizisyenler i¢in dogal bir ses giiclendirici alan olusturmustur.

Oditoryumda sinirhh miktarda ses yutucu malzeme bulunmaktadir. Bunlar sesin
oditoryumun her tarafinda ayn: sekilde duyulabilmesi i¢in kiimelendirilmemigdir. Degi-
sik frekanslarda yansisim siiresini esitlemek icin yan duvarlara titresen levhalar kon-
mustur. Konserler sirasinda istenildiginde kapatilabilmektedir. Balkon alinlar1 parterde-
ki dinleyiciler i¢in ses giiclendirici yansitici yiizey goérevi gormektedir ve salonu daralt-

maktadir.

Salonun ag¢ilisindan sonra, dogal ses sisteminin yaninda yiiksek kaliteli ses giig-
lendirme sistemine ihtiya¢ duyuldu. 1984 yilinda sahnenin hemen 6niine merkezi ho-
parlorler yerlestirilmistir (Peter Lord, The Architecture of Sound, Designing Places of
Assembly).

Resim 41. Salonun i¢inden perspektif
(Peter Lord; The Architecture of Sound, Designing Places of Assembily)
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DEGERLENDIRME

Bu salonun degerlendirilmesi seslendirme kullamlmadigi zamanlar, temel ha-

cim akustigi kriterleri bakimindan gosterdigi ozellikler dikkate alinarak yapilmagtir.

Hacimde istenilen yansigim siiresinin saglanmast i¢in, hacim icindeki dinleyici
say1s1 ve yiizey yutuculugu yansisim siiresine gore belirlenmistir. Istenilen yansigim sii-
resini saglayan dinleyici sayis1 ve yiizey yutuculugu hesaplanarak diizenleme yapilmig-
tir. Salonda "V/S" oraninin biiyiikk olmasi yiizey alammin hacme gore az oldugunu gos-
termektedir. Buna bagli olarak yaymma az olacaktir. Yaymiklik yan balkonlann almla-

riyla saglanmaya caligtlmigtir.

Hacimde yiizey yutuculugu, istenilen akustik o6zelliklere gore ayarlandig igin,
ses diizeyi bakimindan hacimde akustik konfor saglanmistir. Dinleyiciler, yeterli ses

diizeyini saglamak icin kaynaga yonlendirilmistir.

Hacimde, ilk yansimalardan yararlanmak icin orkestranin iistiine tavandan sar-
kan yansitic1 paneller konulmustur. Bu panellerin siirekli olmamasi ilk yansimalar baki-
mundan ne kadar yararli oldugu konusunda tartigma yaratmistir. Konulan paneller saye-
sinde ulagim gecikmesi az oranda da olsa kisaltilmigtir. Fakat ¢ok bagarili bir sonug el-

de edilememigtir.

Hacimde varlik kriterinin saglandig1 alan, yansigim siiresinin uzun istenmesin-
den dolay1 daha dardir. Kaynaktan yaklasik 15 m uzaklifa kadar varlik kriteri saglan-
migstir. Galerilerle bu alandaki dinleyici sayis: arttirilmustir.

Hacimde her frekansta yansigim siiresinin ayni olmasi saglanmaya caligilmistir.
Hacimdeki yamt egrisinin, hacmin boyutlarma goére incelendiginde boyutlarin birbirinin

tam kat1 olmasmdan dolay1 diizgiin olamayacag: diisiiniilmiistiir.
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Resim 43. Balkonlarin goriiniisii
(Peter Lord; The Architecture of Sound, Designing Places of Assembly)
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3.2.2.5. Maltings Concert Hall - Ingiltere - Aldeburgh

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Yapm Yili : 19.yy. ortalan

Yapim Amact :  Sanayi yapis1 - Birahane

Kullamim Amaci . Konser ve Opera

Tavan Kaplamasi : Ucgen kafes kiriglerle tasitilmig ahgap

Duvar Kaplamasi : Tugla

Doseme Kaplamasi :  Betonarme dogeme iizerine ahsap kaplama
Oturma Yerleri . Ahsap

Acilis : 1967 Haziran 1969'da yand1, 1970'te tekrar acildu.
TEKNIK OZELLIKLERI:

V = 8150 m? Sy, = 720 m?

N, = 824 Kkisi So = 212 m? V/Sy = 8.74 m.
T500-1000) dolu iz =280 Sp = 932 m? VN, = 9.89 m’
t; = 20 msn SA/Ns = 0.8 m?

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Salon, Ingiltere'de eski yapilarin yeni amaglarla kullanilmalar igin yapilan ca-
lismalarin ilk 6rnegidir. Aynt zamanda bir bestecinin kullanimi i¢in yapilmig (Ornegin:
Wagner'in Beyrut'taki Festivalspielhaus'u veya Boulez'in Paris Centre Georges Pompi-
dou'daki IRCAM') sayili yapilardandir.

Yaps, Ingiltere'de en biiyiik firina sahip olmasi ile bilinen birahanedir. Su ka-
nallar1 ile gevrilmis, 19. yy. sanayi yapilarina drnek teskil eder. Yapi, bdlgede ¢ok kul-
lanilan yerel kirmizi tugladan, ahsap dosemeler ve derin ahgap catidan olugsmaktadir.

Yapinin yeniden kullanimi giindeme geldiginde, malzeme degisikliginden kaginilarak
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yeni diizenlemeler yapiimigtir.

Amag degisikligi sirasindaki diizenlemelerde agirlik ¢atiya verilmistir. Mevcut
cati sokiiliip yerine yeni tasarlanmis 45° egimli, mahyasi oditoryumu ortalayan, iicgen
kafes kiriglere tagitilmig ¢ati insa edilmistir. Cat1 kafes kiriglerinin gergi elemanlar ¢e-
likten, basing elemanlar1 ahsaptan yapilmistir. Eski yapida mevcut olan bacalarin yerle-
rine motorlu vantilatorlerle ¢alisan havalandirma bacalar: insa edilmistir. Cat1 yiizeyi
iki kat 25 mm kalinliginda lamba zivana ile kenetlenmis ahsaptan (¢cam) olugsmaktadir.

Birinci kat agiklar1 paralel, ikinci kat ise 45°'lik a¢1 ile dosenmistir.

Yapilan degisikliklerde sahne ve oditoryumun tek bir hacim i¢inde bulunmasi
amaclanmistir. Yapinin icinde uzunlamasina yer alan duvar, dikdortgen bir salon elde
edilmesi i¢in kaldirilmig, salonun yanina fuaye olusturmak i¢in yeni bir duvar 6riilmiis-
tiir. Salonun dégemesinin egimli olmasi i¢in betonarme doseme yapilmis, altina makina
dairesi ve banyolar yerlestirilmistir. Eski yapmnn, dig duvarlarindaki tek ekleme celik

kiriglerle tasitilmig olan opera 151klandirmasinin kontrol odasidir.

Fuaye oditoryum yaninda, oditoryum boyunda yer almaktadir. Dogu tarafinda
yiikselti ile salona ulasilirken, bati tarafinda merdivenle oditoryumun arka kisminin iist
katinda bulunan lokantaya ulagilmaktadir. Lokantanin alt katinda sahne ile baglantisi

bulunan soyunma odalar1 vardir.

Maltings Concert Hall'un kullanim amact konser oldugu halde, operalarin da
sergilenmesi i¢in salona orkestra ¢ukuru yerlestirilmigtir. Orkestra ¢ukuru sahnenin 6n

kismmin altindadir ve Ingiltere'de kapal orkestra gukuruna sahip ilk salondur.

1969 yilinda bu salonda diizenlenen 3. Aldeburgh Festivali'nin ilk gecesinde
Ingiliz Opera grubu Idomeneo'yu sahnelemeye hazirlanirken, sahne altinda ¢ikan yan-
gin sonucu biitlin bina yanmigstir. Yap: soyunma odalarinda yapilan bazi gelismelerle
tekrar insa edildi ve Haziran 1970'te agilmigtir (Micheal Forsyth; Auditoria, Designing
for the Performing Arts).

AKUSTIK OZELLIKLERI

Salon; akustik ¢zellikleri bakimindan besteci Benjamin Britten'in isteklerine
bagli olarak se¢ilmig, birahaneden konser ve opera salonuna cevrilmistir. Britten'in ken-
di miiziginde istedigi uzun yansigim siiresi, salonun katedrali andiran biiyiik hacmiyle

saglanmistir. Bu amaca yonelik olarak eski yapinin mevut duvarlari 1 m yiikseltilmistir.
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Boylece az dinleyici sayis1 ve dar bir salon olmasiyla, boyutlari Blythburg kilisesine

cok yaklasmistir.

Besteci Britten, eseri War Requiem'in Royal Festival Hall'da ¢alinmasindansa,
kelimelerin anlagilamadigi fakat miizik bakimmdan zengin Ely Kathedrali'nde ¢alima-
smi tercih eden bir goriise sahipti. Buna bagli olarak salonda yansisim siiresini uzun tu-

tacak diizenlemeler yapilmustir.

Kirmizi tugladan duvarlar aynen korunarak, istenilen yansigma siiresi, biiyiik
bir alam olugturan ahsap ¢atinin kalinhig1 ile ayarlanmigtir. Tavan kaplamasindan dola-
y1, alcak frekanslarda diisiik ses yutuculugu olan bir kilif olusturulmustur. Dolu salonda
62.5 Hz'de yansigim siiresi 3 sn iken orta frekanslarda 2 sn'dir. Oturma yerleri, ses yut-

ma carpant diisiik olan sert ahsap malzemeden yapilmigtir.

Salonun dikdértgen sekli, iyi bir dogal akustik ortam olusturmustur. Salonun
darligy, giiclii enine yansimalara neden olmakta, salonda dolu ve zengin bir miizik orta-
mu yaratilmaktadir. Dinleyicilere dolaysiz gelen ses ile ilk yansimalardan gelen ses ara-
sindaki zaman farki 20 milisn kadar kisadir ve sonraki yansimalarda da aynidir. Salo-
nun i¢indeki en biiyiik 6zellik, sesin diiz ¢atidakine oranla, her yone ¢ok daha iyi yansi-

masint saglayan cati yiizeyidir.

Biiyiik hacimden dolay1 uzun yansisum siiresi ve sesin tamligi, ¢at1 sekli ve
giiclii enine yansimalardan dolay: sesin salonu doldurmasi, salonda bulunan en énemli
akustik ozelliklerdir. Giiniimiizde pekg¢ok salon, bu akustik 6zelliklere erisememektedir

(Micheal Forsyth, Auditoria, Designing for the Performing Arts.)

DEGERLENDIRME

Maltings Concert Hall, hacim akustigi kriterleri bakimindan incelendiginde,

salonun ilging akustik 6zelliklere sahip oldugu goriiliir.

Opera ve konser amaciyla kullanilan salonda, mevcut yansisim siiresi, bu
amaglara yonelik istenilen yansigim siiresinden ¢ok farklidir. Hacmin boyutlarina gére
orta frekanslarda Topt. opera icin 1.95 sn ve konser icin 1.45 sn ile 1.98 sn arasinda
ideal ol¢iilerde istenirken, hacimde orta frekanslarda yansisim siiresi 2 sn {izerinde, 125
Hz'te ise 3 sn'ye yaklagmaktadir. Bu degerin hacmin yaklagik tam dolu oldugu zaman-
larda gegerli oldugu diisiiniiliirse, hacim bogken ya da dinleyici sayis1 az iken yansisim

siiresinin 125 Hz'de 4 sn'ye yaklastifi, orta frekanslarda 3.5 sn'nin iistiine ¢iktig1 gorii-
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lir. Hacimdeki doluluk ve bosluk durumlarinin, yansigim siiresini ¢ok etkilemesinin ne-
deni, oturma yerlerinin yansiticilif: yiiksek sert ahsap malzemeyle diizenlenmis olmasi-
dir. Hacimde yansisim siiresinin uzun olmasi, operada kelimelerin anlagilamamasina
neden olurken, miizigin zengin ve dolu algilanmasina yarar. Hacim iginde "V/S" orani-

nin diisiik olmasi, sesin diizgiin yaymmasina sebep olur.

Salon, ses diizeyi bakimindan incelendiginde, yansigmis ses diizeyinin, dolay-
siz ses diizeyine oraminin daha fazla oldugu goriiliir. Buna bagli olarak, dolaysiz sesin
baskin olarak ulastig1 alan oldukca azdir. Hacmin dar dikdértgen yapisindan dolay: do-

laysiz sesin ulastig1 dinleyici sayisi simirhidar.

Hacmin dar dikdortgen yapisi, giiclii enine yansimalara neden olmaktadir. Ha-
cimde olugan ilk yansimalarin ulagim gecikmesinin 20 msn olmasi, ilk yansimalar baki-
mindan iyi bir akustik ortam olusturmugtur (Haas Kriteri Grafik 2.4). Daha sonraki
yansimalarda olusan ulagim gecikmesinin 20 msn sinirinda kalmasi nedeniyle, hacmin
biiyiikliigiine karsin olusabilecek yanki tehlikesi azalmistir. Hacimde vurgusal yankidan
dolay1 olusabilecek akustik kusurlar, sesin yayinmasinin oldukca diizgiin tasarlanmis

olmasindan dolay: rahatsiz edici olmamugtir.

Maltings Concert Hall, varlik kriteri bakimindan incelendiginde, yansigim sii-
resinin uzun olmas: ve hacmin biiyiikliigiiniin varlik kriterini etkiledigi diisiiniilebilir.
Fakat seyircilerin kaynaga yonlendirilisi ve salondaki samimilik, bu etkiyi olumlu yén-
de etkiler. Hacimde ilk yansimalarnn olumlu etkisi varlik kriterinin saglanmasina neden
olur. Kaynaktan 14 m uzakliga kadar varlik kriteri saglanmaktadir (Denklem 2.8). Bu

alan i¢inde dinleyicilerin % 50'sinin iizerindeki kismi1 bulunmaktadir.

Konser salonunun yanit egrisi, salonun boyutlarinin oran1 yiiziinden Bolt Krite-
rinde istenilen araliga denk gelmemektedir (Bolt Kriteri Grafik 2.5). Hacmin yanit egri-

sinde frekanslara gore degisim goriilebilir.
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Enine Kesit
(Micheal Forsyth - Auditoria - Designing for the Performing Arts).
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Resim 44. I¢ Goriiniis
(Micheal Forsyth - Auditoria - Designing for the Performing Arts).
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3.2.2.6. Royal Exchange Theatre - Manchester - Ingiltere
MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Tarihi Binanin;

Yapmm Yihi : 1901-1921

Kullanim Amaci :  Borsa Binas1

Modiiliin;

Yapim Y1ili : 1976

Kullanim Amaci :  Drama, klasik, jazz, folk miizigi konserleri, televizyon ce-

kimleri, siir resitalleri, tek kisilik sovlar, kukla oyunlar

Tavan Kaplamasi :  Dis cephe camdan olugmustur.

Duvarlar Kaplamasi :  Celik konstriiksiyon iistiine kadronlu kontrplak

TEKNIK OZELLIKLERI:

V = 6500 m3 Sy, = 828 m? V/Sy =747 m

N, = 700 Kkisi So = 42 m? VINg =92 m?
St = 870 m? SN, = 1.18 m?

MIMARI VE YAPIMSAL OZELLIKLER

Royal Exchange Theatre, katedrali andiran Manchester'daki dev borsa binasi-
nin i¢gine camdan bir modiil olarak inga edilmistir.

Yapi, daire seklinde, ¢ok renkli, kafes iskelet iizerine oturtulmusg saydam ka-
buklu ve 700 kigilik kapasiteli olarak tasarlanmigtir. Modiil eski yapinin désemesi tara-
findan taginamayacak kadar agir oldugundan, 30 m uzunlugunda, kare seklindeki ¢elik
kafesler, eski yapimn kubbesini tasiyan dort adet tugla kolon arasina koprii gorevini
saglayacak bigcimde yerlestirilmistir. Bu kopriilerin iizerine 14 adet kiris monte edilmis,
aym zamanda galerilerin tagiyic1 elemanlarindan kurtulmak igin galeriler bu kirislere

astlmigtir. Modiilde olusabilecek esnemelerden dolay: kaplamalar, kapilar ve diger tiim
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elemanlar esneyebilecek parca ya da detaylarla tasarlanmigtir.

Oditoryum yedigen plana sahiptir. 700 koltugun 450 adeti, sahne etrafinda, ka-
lanlar ise her kenara esit sekilde dagitilmig olarak iki galeridedir. Oturma alanlarinin
sahnenin kenarindan uzaklig1 13 m'yi gegmemektedir. Geometrik olarak galeriler, her
diiz kenarin iizerine bir kose gelecek sekilde yerlestirilmistir. Tiyatronun i¢inde dina-

mik bir goriiniis elde edilmistir.

Sahne, modiiliin ortasma yerlestirilmistir ve oturma alanlar ile ¢cevrelenmis du-
rumdadir. Sahnenin ¢ap1 7.3 m'dir. Son oturma siralari, sahneye daha genis dekorlarin
yerlestirilebilmesi i¢in kaldirilabilir sekilde tasarlanmistir.On iki sira ise daha genis

sahne alanina ihtiya¢ duyuldugunda yerlerinden kaldirilabilmektedir.

Salon oda orkestralarinin konserlerinin ¢ekimi ¢in kullanildigindan galerideki
oturma yerleri, televizyon kameralar: yerlestirebilmek icin sokiilebilir yapilmistir. Bal-
konlarm 6n koselerindeki almlar, bazi dramalarda kullanilan, sahneye inen merdivenle-
rin yerlestirilebilmesi i¢in kaldirilabilmektedir. Balkon alinlarinin malzemesi delikli sag
levhadir. Yedi kenar seklindeki aydinlatma sistemi salonun ortasinda tavan kirislerine
astlmis durumdadir. Bunun disinda, balkon alinlarina dar acili ek aydinlatma elemanlari

yerlestirilmistir.

Tiyatronun dairesel tasarimi ve sahnenin ortada yer almasi, sahne tasarimcilar
icin zorluklar ¢ikarmaktadir. Sahne donanimlari, kafes borulardan, makaralardan olus-
mustur ve celik striiktiire sabitlenmistir. Bu donanimlarin birlesim noktalar1 modiiliin

disinda, goriilebilir sekilde yerlestirilmigtir.

Sahnenin tasarimi bazi oyunlarda zorluklar ¢ikartirken, bazi oyunlarda degisik
sahne tasarimlarinin uygulanmasina olanak vermektedir. Ornegin Moby Dick oyununda
tiim tiyatro bir gemi halinde diizenlenebilmis ve seyircilerde oyunun pargasi haline ge-
tirilmistir.

Modiiliin icinde yer aldig1 eski bina, oyun aralarinda fuaye gorevini gérmekte-
dir. Oyuncularin giyinme odalari, ¢caliyma odalar1 camasirhane, ofisler, lokanta ve cafe-
bar eski yapimnin icerisindeki odalara yerlestirilmistir. Modiiliin dig cephesinin camdan
olusmas: ve eski yapinin aydinlatilmasiyla, 6zel tiyatrosal efektler saglanabilmektedir.
Modiilde iist galeride, cephede agilabilir kapaklar kullanilmusgtir.
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AKUSTIKLE iLGILI OZELLIKLER

Royal Exchange Theatre, eski bir yapin i¢ine, ¢elik konstriiksiyon kullanila-
rak sert malzemeyle insa edilmistir. Modiiliin tamamiyle cam ve sag¢ levhalardan olus-
masi, akustik ac¢idan elverigli bir ortam yaratilmasim zorlagtirmigtir. Bu malzemenin

kullanilmasi, yangin yonetmelikleri acisindan istenilen sartlara uygundur.

Modiiliin, yedigen planimin amaci vurgusal yankiya ve distorsiyona engel ol-
maktir. Sert malzemeyle inga edilen modiilde yansisim siiresinin istenilen aralikta ol-
masi i¢in duvarlar yutuculugu yiiksek kadronlu kontrplak yiizeylerden yapilmigtir. Sah-
nenin dosemesi ise eski binanin ahgap dosemesidir. Balkon alinlarinin delikli sa¢ levha-
lardan yapilmasi galeriye giden sesin tiimii ile engellenmemesini saglamis ve ses yutu-

cu yiizey olarak seyircilerin kullanim oram arttirtlmustr.

Yap1 icinde yap1 bulunmasi, eski yapinin olagan dig1 biiyiikliikteki bos alaninin
akustik acidan kullanilabilmesini saglamaktadir. Modiildeki kisa yansigim siiresi iist ga-
lerinin cephesindeki kapaklarin acilmasiyla eski binanin 7.5 sn'lik yansisim siiresine
doniisebilmektedir. Boylece akustik agidan degiskenlik saglanmaktadir. Siivariler veya
gok giiriiltiisii gibi seslerin canlandiriimasinda kullanilan bu sistem Sabine'in teorik ola-

rak agik pencere ile tam yutuculuk saglanmasi ile ilging bir zitlik olugturmaktadir.

Modiiliin hafif kabugu akustik agidan ideal degildir. Buna karsin modiiliin bo-
yutlarinin kiiciikliigiinden dolay: aktorlerin sirt1 seyirciye doniik olsa bile konugsmanin

anlasilabilirligi saglanabilmistir.

Almnan tiim Onlemlere karsin, kullanilan malzemelerden dolay1 yanki tiyatro
icinde onlenememis bir sorundur (Micheal Forsyth; Auditoria, Designing for the Per-

forming Arts).

DEGERLENDIRME

Royal Exchange Theatre hacim akustiginin temel kriterleri bakimindan ince-

lendiginde, istenilen akustik dzelliklerden bazilarinin saglanamadigi goriiliir.

Eski yapinin i¢ine inga edilmis olan cam ve celikten olusan modiil, optimum
yansisim siiresinin saglanmasi bakimindan oldukga riskli bir yapidir. Hacmin kiigiik ol-
masina karsin, hacimdeki yiizeylerin toplam yutuculugunun (gelik konstriiksiyon +

cam) diisiik olmasi, hacminde, yansigim siiresinin uzun olmasina neden olmaktadir. Ha-
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cimde yiizey yutuculugunu arttirmak icin duvarlar kadronlu kontrplak kaplanmugtir.
Duvar yiizeylerinin, hacim i¢ide kapladig1 alanin az olmasindan dolay1 (V/S orani) ha-
cimde bireylerin yutuculugu arttiritlmaya ¢alisilmistir. Bu amaca yonelik olarak balkon
alinlar1 delikli sa¢ levhayla kaplanmis ve galerideki bireylerde hacimdeki birimsel nes-
nelerin yutuculuguna katkida bulunmugtur. Royal Exchange Theatre'nin yansisim siire-
si, kaynakta belirtilmemekle birlikte, konusma i¢in gerekli olan araligi saglayamadigi

aciklanmistr.

Cesitli amaclarla kullanilan modiil, ses diizeyi bakimindan incelendiginde, sah-
nenin ortada bulunmasi ve buna bagl olarak kaynagin dinleyicilerin ortasinda yer al-
mast, dolaysiz sesin yansismig sese oranla daha baskin olarak ulastig1 alanda, daha ¢ok
dinleyicinin yer almasina neden olur. Bu, konugsma amaclt kullanimlarda konugmanin
anlagilabilirligi i¢in istenilen bir durumdur. Hacimde toplam yutuculugun diisiik olmasi
yansigmis ses diizeyinde artisa neden olacaktir. Bu artisa bagh olarak dolaysiz sesin
baskin olarak duyuldugu alan daralacaktir. Modiiliin, iginde yapildig1 binanin akustigi
de goz Oniine alindiginda, modiiliin diginda olusabileek fon giiriiltiisii, igerdeki akustigi

etkileyecektir.

Royal Exchange tiyatrosu, ilk yansimalar bakimindan incelendiginde, ilk yan-
styan sesle, dolaysiz ses arasindaki zaman fark: bilinmediginden ayrintili bir degerlen-
dirme yapilamamaktadir. Fakat kaynakta modiiliin icinde yankinin sorun oldugu belir-
tilmektedir. Bu da modiilde ilk ulagim gecikmesinin uzun olmasmdan kaynaklanmustir.

Hacimde konstriiksiyondan dolay1 yanki tehlikesi olusmustur. Modiiliin i¢inde
bulundugu eski yapinin hacminin biiyiikliigii de, modiildeki akustik ortamu etkiler. Mo-
diilii bir kaynak olarak ele alirsak, olagan dis1 biiyiikliikteki eski yapinin i¢inde bu kay-
naktan cikan ses dalgalarinin yansiyarak modiil i¢inde dinleyiciye gelmesi sirasinda al-
d181 yol ile, modiil i¢inde yansiyarak dinleyiciye gelmesi sirasinda aldig1 yol ¢ok farkli
olmaktadir. Bundan dolayr modiiliin i¢ginde agik yanki tehlikesi olmasa dahi, i¢inde bu-

Iundugu yapida olusan yanki, modiiliin i¢indeki akustik ortami etkilemektedir.

Odaklanma konusunda da modiil ile eski yap1 ayri ayr1 incelendiginde modiiliin
planlamasinda kullanilan 6zel sekilden dolay1 odaklanma tehlikesinin varligindan s6z
edilebilir. Yedigen sekilde planlanan modiilde, i¢ diizenlemede ayn1 sekilde tasarlan-
mugstir. Fakat i¢ diizenlemede galerilerin kselerinin yedigenin kenarlarina rastlatilmasi,
modiiliin i¢inde dinamikligi sagladig1 gibi odaklanma etkisini de azaltmaya yoneliktir.

Vurgusal yankiy1 6nlemek i¢in modiilde planlamada nlemler alinmustir.
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Royal Exchange Theatre, hacim akustiginin temel kriterlerinden biri olan var-
lik kriteri bakimindan incelendiginde, kaynagin yerine gore varlik kriterinin saglanma-
ya calisildigy goriiliir. Kaynagin yerinin dinleyicilerin ortasinda yer almasi, modiiliin di-
sinda olugan ve modiiliin i¢ini de etkileyen tiim akustik kusurlara karsin varlik kriteri-

nin saglandig1 alanin olduk¢a genis olmasina yol agar.

Planlamada kullanmilan yiizeylerin oranlar1 arasinda farkliliklar olmasi modiil
icinde yanit egrisinin diizgiin olabilecegini gostermektedir. Yansigim siiresinin frekans-
lara gore farklilik gostermemesine calisilmigtir. Kullanilan malzeme ve uygulanan
konstriiksiyondan dolayi, yansigim siiresinin frekanslara gore farklilik gosterdigi dij§ii¥
niilebilir. Ornegin kadronlu kontrplak uygulamasinda kalin sesler daha kolay yutulur-
ken, ince seslerde bu oran daha azdir. Bu uygulamalarin yanit egrisini ne kadar etkiledi-
£1 ve yanit egrisinin istenilen sinirlarda olup olmadi8i, kaynakta verilen bilgilerin yeter-

siz olmasmdan dolay1 anlasilamamastir.

Royal Exchange tiyatrosundaki bu uygulamalar, hacim akustigi bakimindan
birtakim olumsuz kosullar yaratsa da, eski yapilarin ¢agdag amaclarla kullanimi baki-
mindan degerlendirildiginde oldukga ilging bir 6rnektir. Katedrali andiran bir borsa bi-
nasmin tiyatro amactyla kullanilmasinin zorlugu goz Oniine alinirsa, yap: icine yeni bir
yap1 yapmanin, hem tarihi yapty1 korumaya hem de ekonomik a¢idan kullanima agma-
ya yonelik iyi bir fikir oldugu sOylenebilir. Boyle bir yapida, modiil yapilmayip yapi
i¢cinde diizenlemeler yapilmaya calisilsaydi, hem akustik hem de ekonomik agidan ¢ok

daha biiyiik ve belki de ¢6ziimsiiz sorunlarla kargilagilmasi olastydi.
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Oditoryumdan kesit

Modiiliin izometrik perspektifi

(Micheal Forsyth - Auditoria - Designing for the Performing Arts)
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BOLUM 4: GELENEKSEL MIMARI YAPILARIN HACIM
AKUSTIGI AMACLI KULLANIMLARINDA
ORTAYA CIKAN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI

Akustik agidan onemli amaglarla kullanilan eski yapilarin ilk yapim amaciyla
veya farkli amaglarla kullanilmalari durumunda karsilagilan sorumlara ve ¢6ziim oneri-

lerine bu boliimde deginilecektir.

Boliimde yer alan inceleme ve degerlendirmelerin tez kapsaminda incelenen si-

nirli sayida yapiy1 baz aldig1 gozoniinde tutulmalidir.

4.1. YANSISIM SURESI BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

Bu boliimde, Boliim 3.2'de incelenen yapilarin yansigim siiresi bakimindan,
olumlu ve olumsuz yonlerine deginilecek, karsilasilan problemler ve ¢6ziim onerileri

belirlenecektir.

Yapmin kullanim amaci, yansigim siiresi agisindan akustik konforun saglanma-
sinda dnemli bir etkendir. Yapilarin incelenmesi sonucunda, hacimlerde en biiylik soru-
nun optimum yansisim siiresinin istenilen diizeyde olmamasi oldugu saptanmugtir.

Bu boliimde yapilar iki ana baglik altinda incelenecektir.

4.1.1. 11k Yapim Amaciyla Aymi Amacla Kullanilan Yapilari Yansisim Siiresi
Bakimimndan Degerlendirilmesi

Ilk yapim amaciyla ayn1 amacla kullanilan yapilarin incelenmesinde, genelde
yapilardaki mevcut yansisim siiresinin optimum yansigim siiresinden kisa oldugu belir-
lenmistir (Tablo 4.11.). Bu inceleme tez kapsaminda bulunan yapilar ele alinarak, dar

kapsamda tutulmugtur.




Tablo 4.11. 11k yapim amaciyla aynmi amagla kullanilan yapilarin Top1 ve Teg siirelerinin
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kargilagtiriimas:
Kullanim Mevcut Mevcut

Salon Ad: Hacim m3 Amac T 500-1000 Durum T opt
S3.2.1.1. Teatro Alla Scala 11245 Opera 1.2 sn < 1.9
S3.2.1.2. Academy of Music 15080 Opera 1.35 < 1.95
S 3.2.1.3. Academy of Music 15700 Konser 1.4 < 1.7
S3.2.1.4. Royal Opera House 12240 Opera 1.1 < 1.9
S3.2.1.5. Grosser Musik Vereinsaal 15000 Konser 2.05 > 1.54
S3.2.1.6. Royal Albert Hall 86600 Konser 2.5 < 39
S3.2.1.7. Theatre de L'Opera 9960 Opera 1.1 < 1.8
S$3.2.18. Stadt Casino Basel 10500 Konser 1.7 > 1.5
S3.2.1.9. Metropolitan Opera 19500 Opera 1.2 < 2.00
S$3.2.1.10. | Boston Symphony Hall 18740 Konser 1.8 = 1.9

Tablo 4.11.'de incelenen yapilardan yalmzca ikisinde yansigim siiresi uzun
(Groser Musik Vereinsaal ve Stadt Casino Basel) digerlerinde mevcut yansigim siiresi
Typia oranla kisa kalmaktadir. Bu deZerlendirmeye dahil olan Boston Symphony
Hall'da ise mevcut yansisim siiresi ile T cok yakin degerlerde bulunmaktadir. Bunun

nedeni salonda T, degerine gore diizenleme yapilmis olmasidir.

opt

[k yapim amaciyla aym amagla kullanilan eski yapilarda genelleme yapilirsa,
mevcut yansigim siiresi, T, dan kisadir. Yapilarda mevcut yansigim siiresinin kisa ol-
masinin en 6nemli nedeni, hacimlerde bulunan yiiksek yutuculuk degeridir (Bo6liim
2.3.1). Yapilarda yutuculugun fazla olmasinda iki etken vardir. Bunlar hacimdeki yii-

zeylerin toplam yutuculugu ve hacimdeki birimsel yutuculuktur.

Mevcut yansigim siiresine, yiizeylerin toplam yutuculugunun etkisinin incelen-
mesi sirasinda, hacimlerde ahsap yiizeylerin bilyiik oranda kullanildig: goriiliir. Ahsap,
duvar, déseme ve tavan kaplamasi olarak degisik sekillerde kullanilmustir.Baz: salon-
larda doseme kaplamasi olarak latalar iizerinde ahsap kaplama ve duvar kaplamasi ola-
rak kadronlu ahsap lizerine siva uygulamasi yapilmistir. Bunun yaninda loca bolmeleri
arasma ahsap duvar lizerine kumag kaplanarak kullanilmigtir. Ahgabin kaplamasiz ola-
rak kullanilmasi durumunda, hacim iginde 6zellikle algak frekansli kalin seslerde yutu-

culuk artmaktadir. Hali ya da kumag kaplanarak kullanilmasi sirasinda ise, bu deger
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yiiksek frekansli ince seslerde de artacaktir. Bazi salonlarda bulunan kalin perdeler ve

kumag kapl ylizeylerin fazlalig1 da yiizey yutuculugunun artmasina neden olmaktadir

Mevcut yansigim siiresinin kisa olmasina ikinci etken ise hacimlerde birimsel
yutuculugun yiiksek olmasidir.Genel olarak hacimlerde mevcut dinleyici sayisi, olmasi
gereken dinleyici sayisindan fazladir. Bu karsilagtirma Tablo 12'de Denklem 4.9'a gore

yapilmistir

N = 1.54 V075 (kisi) Denklem 4.9

(Z.Karabiber, Mimari Akustikle Hgili Baghica Tanim, Terim Formiil ve Biyiikliikler,
1988, Istanbul)

Tablo 4.12.. Ilk yapim amaciyla ayn1 amagla kullanilan yapilarda mevcut dinleyici sayisi ile
olmasi gereken dinleyici sayismin hacmin biiyiikliigiine oranla belirlenmesi

v Mevcut N. Mevcut Olmast Gereken N.
Salon Ad1 m> (dinleyici) Durum (dinleyici)
S3.2.1.1. | Teatro Alla Scala 11245 2289 > 1682
S$3.2.1.2. | Academy of Music 15080 2836 > 2096
Academy of Music 15700 2984 > 2160
S5 3.2.1.3. | Royal Opera House 12240 2180 > 1792
S3.2.1.4. | Grosser Musik Vereinsaal 15000 1680 < 2087
S5 3.2.1.5. | Royal Albert Hall 86600 m3 6080 < 7774
S 3.2.1.6. | Theatre de L'Opera 9960 2131 > 1535
S3.2.1.7. | Stadt Casino Basel 10500 1400 < 1597
S 3.2.1.8. | Metropolitan Opera 19500 3639 > 2541
5$3.2.1.9. | Boston Symphony Hall 18740 2631 > 2467
E3.2. 1.10. | Festival Theatre - - - }

Tablo 4.12.'de goriildiigii gibi mevcut yansigim siiresinin optimum yansisim
siiresinden uzun oldugu iki salondaki, dinleyici sayis1 da olmas1 gereken dinleyici say1-
sindan azdir (Grosser Musik Vereinsaal ve Stadt Casino Basel). Diger salonlarda kisa
yansigim siiresi, biiylik oranda olmasi gerekenden fazla olan dinleyici sayis1 nedeniyle
olusmus gibi goriinmektedir. Bu sonu¢ "V/N" ve "S/N" oranlarinin diger salonlara gore
diisiik olmas: ile de agiklanabilir.
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Bu kargilagtirmada "Royal Albert Hall" hacminin fazla olmasi nedeniyle, daha
az dinleyici sayisina sahip goziikse de, hacmin biiyiikliigiinden dolay1 ve yiizey yutucu-
lugunun ek yiizeylerle arttirilmis olmast nedeniyle degerlendirmeye katilmamalidir.
Boston Symphony Hall'da ise istenilen yansisim siiresine gore toplam yutuculuk ayar-

landigindan, genellemenin diginda tutulmustur.

Dinleyici sayisindaki artis, koltuk sayisinda da artig1 beraberinde getirdiginden,
birimsel yutuculugun artmasina neden olmaktadir. Ozellikle baz1 salonlarda kullanilan
yumusak yiizeyli koltuklar nedeniyle, salon tam dolu olmasa dahi toplam yutuculuk
belli diizeyde kalmaktadir.

Toplam yutuculugun salonun doluluguna bagli olarak degisim gostermemesi

istenilen bir durumdur.

[lk yapim amaciyla aynm1 amagla kullanilan yapilarda, yansigim siiresine bagh
olarak olusan bir akustik, sorun da yansisim siiresi i¢indeki yansima sayisina gore, se-
sin diizgiin yaymlamasinin saglanmasidir. Hacimlerde "V/S" oranmin diisiik olmast,
(hacme oranla yiizey alanmin fazla olmasi) yansigim siiresi i¢indeki yansima sayisini
arttiracaktir. Bu, hacim icindeki sesin diizgiin yayinmasina neden olur. Fakat incelenen
hacimlerin biiyiikligli ve kisa yansigim siireleri nedeniyle yaymmanin diizgiin olmasi

oldukca zordur.

Hacimde mevcut yansigim siiresinin kisa olmasi, miizik i¢in kuru bir ortam

olugmasina neden olur. Bu miizik kalitesi agisindan istenmeyen bir durumdur.

4.1.2. 11k Yapim Amacindan Farkli Amacla Kullamilan Yapilarin Yansisim Siiresi

Bakimindan Degerlendirilmesi

flk yapim amacimndan farkli amagla kullanilan yapilarda, yansigim siiresi baki-
mindan genelleme yapilirken,yapinin yapim amaci 6nem kazanir. Boliim 3.2.2.'de ince-
lenen yapilardan bir kismmda mevcut yansisim siiresi, yapinin ilk kullanim amacina
uygun olmakla beraber, ilk kullanim amacindan farkli kullanilmas: sonucunda hacim
akustiginde, sorun yaratmistir.ilk yapim amacindan farkli amagla kullanilan yapilardaki

mevcut ve optimum yansisim siireleri Tablo 4.13.'de aciklanmastir.
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Tablo 4.13. Ilk yapim amacimndan farkli amaglarla kullamlan yapilarda Top ve Tg siirelerinin

karsilastirilmasi
Ik Yapim | Kullamim Mevcut Mevcut
Salon Ad1 Amaci Amaci Hacim | T500-1000 Durum T oot
$3.3.2.1.| Ayalrini Kilise Konser 30024 38 2.79 >
S 3.3.2.2.| Queens Hall Kilise Prova - - - >
S 3.3.2.3.| Henry Wood Hall Kilise Prova 5460 22 1.42 >
S 3.3.2.4.| National Concert Hall Sergi Salonu Konser 10100 2.1 1.5 >
S 3.3.2.5.| National Concert Hall Birahane Konser 8150 2 1.48 >
S 3.3.2.6.| Royal Exchange Theatre | Borsa Binast | Tiyatro 6500 - - -

Tablo 4.13.'de goriildiigii gibi ilk yapim amacindan farkli amaglarda kullanilan
yapilarda, mevcut yansigim siiresi genel olarak T,,'dan daha uzundur. Bu tabloda ince-
lenen yapilardan "Queen's Hall'un teknik 6zellikleri kaynaklarda bulunamadigindan, sa-
yisal olarak bilgi verilememistir. "Royal Exchange Theatre" ise diizenleme agisindan

farkli konumda bulundugundan, degerlendirme disinda tutulmalidur.

ilk yapim amacindan farkli amaglarda kullanilan yapilarda, mevcut yansisim
stiresinin Ty, 'dan uzun olmasimin iki 6nemli nedeni vardir. Bunlar hacimdeki toplam

yutuculuk ve toplam yutuculugu da etkileyen dinleyici sayisidir.

Degerlendirmeye alinan yapilardan ¢cogu, yapi eleman1 ve yapim malzemesi
bakimindan incelendiginde, sesin yansima 6zelliginin fazla, yutulma 6zelliginin ise da-
ha az oldugu malzemelerin ve buna bagh olarak elemanlarin kullanildig1 gériiliir (Orn.
Dogal Tas Yap1 Malzemesi ve bu malzemeyle insa edilmis yap1 elemanlar1 ya da pis-
mis toprak yapt malzemesi ve elemanlar1). Buna bagli olarak yapilarda yiizey yutuculu-
gunda azalma olmustur. Yiizey yutuculugunun az olmasi, yapilarin ilk kullanim amag-
larinda sorun yaratmazken, farkli amaclarla kullanimda yansigim siiresinin uzun olma-
sina neden olmaktadir. Ornegin kilise amaciyla insa edilmis olan Aya Irini'nin uzun
yansigim siiresi, bu amagla kullanimda hacimde ilahi bir ortam yaratmaktadir. Bu, iste-
nilen bir durumdur. Aya Irini'nin konser salonu olarak kullanilmasi durumunda ise
mevcut yansigim siiresi, optimum yansigim siiresine oranla oldukc¢a uzundur. Yiizey yu-
tuculugu gibi toplam yutuculugu etkileyen diger bir neden, hacimlerdeki dinleyici sayi-
st ve buna bagh olarak birimsel yutuculuktur. Hacimlerin biiyiikliigiine gore olmasi

gereken dinleyici sayist ile mevcut dinleyici sayismin kargilagtiriimasi Tablo 4.14'.de
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yapimuistir. Bu hesaplamada Denklem 4.9 kullanilmistir.

Tablo 4.14. IIk yapim amacimdan farkh amaglarla kullanilan yapilarda mevcut dinleyici say1st
ile olmasi gereken dinleyici sayisinin hacmin biiyiikliigiine oranla belirlenmesi

v Mevcut N. Mevcut Mevcut
Salon Ad: m3 Dinleyici Durum T500-1000

S$3.22.1. | Ayairini 30024 2000 < 3513
$3.2.2.2. | Queens Hall - - < 1000
$3.2.2.3. | Henry Wood Hall 5460 - - -

S 3.2.2.4. | National Concert Hall 10100 1290 < 1552
S 3.2.2.5. | National Concert Hall 8150 824 < 1321
S 3.2.2.6. | Royal Exchange Theatre 6500 700 < 1115

Tablo 4.14.'de goriildiigii gibi genel olarak, ilk yapim amacindan farkli kulla-
nimlarda mevcut dinleyici sayisi, hacme oranla olmast gereken dinleyici sayisindan az-
dir. Hacimlerde mevcut i¢c mimari diizenlemelerden dolay1 hacim igine yerlestirilebilen
dinleyici sayisi kisith diizeyde olmustur. Buna bagh olarak hacimlerde birimsel yutucu-
lukta diisme soz konusudur. Dinleyici sayisma bagl olarak, koltuk sayismin azligi, bi-

rimsel yutuculugun diisiik seviyede olmasina katkida bulunmustur.

Incelenen hacimlerden "Queen's Hall" ve "Henry Wood Hall" prova salonu
olarak kullanilmalar1 dolayistyla, hacimlerde dinleyici sayisindan sozedilememistir.

Buna bagl olarak birimsel yutuculuk bu salonlarda daha diigiik seviyededir.

Genelleme yapilmasi gerekirse, amag degisikligine ugramis salonlarda mevcut
yansigim siiresinin T cdan uzun oldugu goriiliir. Fakat, bu kararda en 6nemli etken ya-
pin ilk kullanim amacidir (Hacimlerde mevcut yansigim siiresinin Topt'dan uzun ol-
mas1 miizik i¢in zengin bir ortam yaratirken, notalarda girisimlere neden olur). Konus-

ma amaciyla kullanimlarda ise anlasilabilirlik azalir.

Ik yapim amacindan farkli amaglarda kullanilan yapilarda, akustik konforu et-
kileyen bagka bir etkende sesin hacim i¢inde yayinmasidir. Bu yapilarda yansigim siire-
sinin uzun olmasi sonucu, yansisim siiresindeki yansima sayisi fazla olacagindan hacim
icinde sesin diizgiin yayindig: diisiiniilmiistiir. Yapilardaki "V/S" oran1 da bu genelle-

meyi etkiler.
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4.1.3. Yansisim Siiresi Bakimindan Incelenen Yapilarda Onerilen Onlemler

Incelenen yapilar, giiniimiiz kosullarinda degerlendirildiginde genelde yansisim

siiresi bakimindan istenilen degerlere sahip olmadiklar: goriilmiistiir.

Incelenen yapilarin tarihi degerlerinden dolay, i¢ mimari diizenlemelerde yapi-
lara miidahale etmek olanaksizdir. Hacimlerin i¢inde yapilacak diizenlemelerin, mima-
riyi bozmamasi ve salonlarin geleneksel goriiniislerinin zedelenmemesi gerekmektedir.
Bunun sonucunda yapilacak diizenlemeler oldukc¢a kisithidir. Mevcut yansigim stiresi
kisa yapilarda, optimum yansisim siiresinin saglanmasi i¢in Onerilen en gecerli ¢6ziim,
gosteri sirasinda dinleyici sayisinin sinirlanmasidir. Bdylece hacim iginde birimsel yu-
tuculugun diismesi saglanabilir. Mevcut yansisim siiresi birimsel yutuculugun diisme-
siyle birlikte uzar.Bu uygulama toplam yutuculugun hacmin doluluguna bagl olarak

fazla degismedigi yapilarda yarar saglamaz.

Hacim i¢inde, yapilan bu diizenleme ekonomik olmamakla beraber, yapiya her-

hangi bir miidahalede bulunulmadan gerceklestirilebilecek en iyi coziimdiir.

Yayimnmanin diizgiinliigiiniin saglanmasi i¢in ise, bazi yiizeylerin yansiticilig1
yiiksek gereclerle kaplanmasi ¢6ziim olabilir. Bu uygulama tez i¢inde incelenen bazi
yapilarda yapilmistir. Loca alinlart sokiilerek daha yansitic1 gereclerle kaplanmig ve se-

sin diizgiin yayinmasina bir 6l¢iide katkida bulunulmustur.

Mevcut yansigim siiresinin uzun oldugu yapilarda, alinabilecek Onlemler ise
daha cesitlidir. Bu yapilarda yiizey yutuculugunu arttiric1 6nlemler almabilir.Onlemle-
rin i¢ mimariyi etkilememesi i¢in yalnizca gosteri sirasinda kullaniimalar1 da miimkiin-
diir. Kalin perdeler, yumusak koltuklar, kullanilabilecek diizenlemelerdir. Boylece ha-

cim icinde toplam yutuculuk arttirilabilecektir.

Tez kapsaminda incelenen yapilarda genelleme yapilirsa, en iyi ¢oziimiin yapi-
nin ilk yapim amaciyla kullanilmasi oldugu belirlenmistir. Eger miimkiin degilse, ilk
kullanim amacima yakin amaglarin secilmesi daha dogrudur. Boylece akustik acidan

yansigim siiresinin sorun yaratmasi 6nlenmis olur.

Bu bakimdan ilk boliimde incelenen yapilar, akustik acidan daha elverisli-
dir.Ikinci béliimde incelenen yapilarda ise yansigim siiresi istenilen diizeyde degildir.

Buna bagli olarak akustik konfor saglanamamustir.
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Hacim i¢inde yansisim siiresi bakimindan aliabilecek bir 6nlem de, seslendir-
me diizeninin kurulmasidir. Tez kapsaminda incelenmemis olmasina karsin, kisa yansi-
sim siiresine sahip yapilarda merkezi hoparlorlerle kaynaga yakin yerlestirilen seslen-
dirme diizeni, akustik agidan istekleri karsilayabilir. Yansisim siiresinin uzun oldugu

hacimlerde seslendirme, akustik acidan hacimde iyilesme saglayamaz.

4.2. SES DUZEYI BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

Bu béliimde, Bolim 3.2'de incelenen yapilarin ses diizeyi bakimindan 6zellik-

lerine deginilecektir.

Yapilarin ilk yapim amaciyla ya da ilk yapim amacindan farkli amaclarda kul-
lanimlari, ses diizeyi bakimindan genelleme yapilmasim etkileyici bir faktordiir. Bu ne-
denle yapilar ilk yapim amaglariyla veya ilk yapim amaglarindan farkli amaclarla kulla-

nilmalar1 durumunda iki ayr1 boliimde incelenecektir.

4.2.1. Ik Yapim Amaciyla Ayna Amacla Kullanilan Yapilarin Ses Diizeyi

Bakimindan Degerlendirilmesi

[k yapim amaciyla ayni amagla kullanilan yapilardan, tez kapsaminda incele-
nenler arasmda yapilan genelleme sonucunda,bu yapilarda toplam yutuculugun Bo6lim

4.1.1.'de agiklanan nedenlerden dolay: yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Hacim i¢inde toplam yutuculugun yiiksek olmasi, yansigmis sesin yeginliginin,
dolaysiz sesin yeginligine oranini azaltmaktadir. Buna bagl olarak hacim icinde dolay-
s1z sesin baskin olarak duyuldugu alan artar (Grafik 4.6.).

Grafik 4.6.'da goriildiigii gibi, ilk béliimde incelenen yapilarda dolaysiz sesin
baskin olarak ulagtig1 alan daha fazladir. Bu béliimde incelenen yapilarin diger bir 6zel-
ligi de, bu yapilardan ¢cogunun at nali seklinde salon planina sahip olmasidir. Bu plan
sekli, opera ve konser amacli kullanimlarda uygulanan en ideal plan sekillerinden biri-
dir. At nali seklindeki salonlarda localarin ve galerilerin olugturulmasiyla, dinleyici
miimkiin oldugunca kaynaga yaklagtiriimistir. Kaynak-son dinleyici uzaklig arttirilma-

dan, dinleyici sayisinda artig saglanabilmistir.

Kaynak-son dinleyici uzaklig1 degismeden, dinleyici sayisinda artig saglanma-
s1, dolaysiz sesin baskin olarak ulastig1 alanda, daha fazla dinleyicinin bulunmasint sag-

lamigtir. Akustik acidan olumlu bir diizenlemedir.
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Grafik 4.6. Dolaysiz sesin baskin olarak duyuldugu alanin gosterimi

Incelenen yapilar arasinda dikdortgen planli olan yapilarda da ayni diigiinceyle
galerili tasarima gidilmistir (Grosser Musik Vereinsaal-Stadt Casino Basel-Boston

Symphony Hall).

Bu bsliimde incelenen yapilarda dolaysiz ses diizeyinin, yansiymis ses diizeyi-
ne oranla yiiksek olmasi ve hacimlerdeki toplam yutuculugun fazla olmasi, hacimlerde
toplam ses diizeyinde diigme olmasma neden olur. Incelenen hacimlerin bityiik olmas:
ve toplam ses diizeyinin diigiik olmasi, hacimde yeterli ses diizeyinin sa§lanamamasina
yol acar. Yetersiz ses diizeyi, ilk bélimde incelenen yapilarda genelde karsilasilan so-
rundur. Kaynak giiciine bagh olarak, miizikte piano parcalarda ses diizeyinin yetersiz

kaldi§1 durumlarda akustik sorunlarin yaganmasi kaginilmaz olur.

Yapi igindeki mevcut fon giiriiltiisli de yetersiz ses diizeyinden dolay1 akustik
agidan problem yaratabilir. Miizik igin toplam ses diizeyinde istenen yeginlik araligi-

nin,bazi durumlarda fon giiriiltiisii tarafindan maskelenmesi s6z konusu olabilir.
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4.1.2.2. Ilk Yapim Amacindan Farkli Amaclarla Kullamilan Yapilarm Ses Diizeyi

Bakimindan Degerlendirilmesi

[k yapim amacindan farkli amaglarla kullamlan yapilardan tez kapsaminda in-
celenenler arasinda genelleme yapildiginda, yapilarda toplam yutuculugun diisiik oldu-
gu goriiliir. Toplam yutuculugun diigiik olmasinin nedenleri Boliim 4.1.2.'de a¢iklan-

muigtir,

Hacim i¢inde toplam yutuculugun (A) diisiik olmas: sonucu hacimde yansismis
sesin yeginliginin dolaysiz sesin yeginli§ine oram artmistir. Buna bagh olarak, dolaysiz
sesin baskin olarak ulastig: alan azalmistir (Grafik 4.7.).

10

1 2 3 4 5 6 7 S

= S

UZAKLIK (m)

Grafik 4.7. Dolaysiz sesin baskin olarak duyuldugu alanin gésterimi

Grafik 4.7.'de goriildiigi gibi, ilk béliimde incelenen yapilara oranla, ilk yapim
amacmdan farklt amaglarla kullamlan yapilarda, dolaysiz sesin baskin olarak ulastig
alan daha azdir. Dinleyici sayisinin da azlif1 goz6niine alinirsa, bu alan icindeki dinle-

yici sayisi oldukga diigiiktiir.

Ik yapim amaglarindan farkli amaglarla kullanilan yapilarda, kaynak-son din-

leyici uzaklig1 yapinin i¢ mimari diizenlemelerine gore belirlenmektedir. Buna bagh
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olarak salonlarda belirli bir sekil agir basmamaktadir. Genel olarak i¢ mimariye bagh
kalmarak yapilan diizenlemeler sonucu,bazi dinleyicilere dolaysiz ses yeterli oranda

ulasamamaktadar.

Bu boliimde incelenen yapilarda, yansismis ses diizeyindeki artig sonucunda,
toplam ses diizeyinde artma kaydedilmistir. Bu da hacim i¢inde ses diizeyinin genel
olarak yeterli olmasma neden olmustur. {lk yapim amacindan farkli amagla kullanilan
yapilardaki ses diizeyi degerlendirmesi yalmzca tezde incelenen yapilar arasinda genel-
leme yapilarak agiklanmigtir. Hacim icindeki ses diizeyine, yapinin ilk yapim amaci da
etki eder. Bu bakimdan tez kapsami diginda, ilk yapim amaci olan yapilarda bu deger-

lendirme degisebilir.

Yap1 i¢inde mevcut fon giiriiltiisiiniin toplam ses diizeyinin fazla olmasindan
dolay1 akustik sorun yaratmasi daha zordur. Miizik icin en yiiksek ve en diisiik yegin-
liklerde,ilk yapim amaciyla kullanimlardan daha iyi sonug alinabilir. Sesin maskelenme
tehlikesi daha azdir.

4.2.3. Ses Diizeyi Bakimmdan Incelenen Yapilarda Onerilen Onlemler

Ses diizeyi agisindan genel olarak yetersiz kalan yapilarda almabilecek 6nlem-
lerin, yapilarin tarihi 6zellikleri nedeniyle, yapiya miidahale edilmeden diizenlenmesi

gerekmektedir.

Dolaysiz sesin yeginliginin yetersiz kaldig1 durumlarda kaynak cevresine kona-
cak yansitic1 yiizeyler, dolaysiz sesin hacim icinde ulagtig1 alanin artmasina neden olur.
Bu diizenleme akustik agidan olumlu olmakla beraber, ilk boliimde,incelenen yapim

amaciyla ayn1 amagla kullanilan eski yapilarda uygulanmasi oldukg¢a zor bir yontemdir.

Incelenen yapilardan farkli konumda olmakla beraber, Festival Theatre-
Caesarea (Israil), alman onlemler agisindan ilging bir rnektir. Kaynak ¢evresine yer-
lestirilen kabuk, dolaysiz sesin yeginliginde artis olmasini saglamistir. Boylece tiim
dinleyicilere yeterli ses yeginliginin ulasmas1 miimkiin olmustur.Eserin tarthi yapis1 ne-
deniyle, kaynak cevresine yerlestirilmis kabuk, konser sirasinda kullanilmakta,konser
sonrasinda raylarla acik hava tiyatrosunun digina c¢ekilmektedir. Tarihi eserin yapisina

miidahale edilmemistir.

Incelenen yapilardan, ilk yapim amaciyla aym1 amacla kullamlan yapilarda olu-

san yetersiz ses diizeyinin hacmin toplam yutuculu§una ve hacmin biiyiikliigiine bagh
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oldugu soylenebilir. Hacimlerdeki toplam yutuculugun azaltilmasi zor oldugundan, bu
tip yapilarda 6nlem alinmasi kolay degildir. Bunun yam sira hacimlerde miizigin, giiclii
ve kalabalik orkestralarla icra edilmesi, yetersiz olan toplam ses diizeyi rahatsizligim
bir 6lgiide azaltir. Tek kaynak giiciine bagli (Orn: Piano), miizik pargalan, ses diizeyi-

nin tiim dinleyicilere yeterli ulasamamasi nedeniyle elverigli degildir.

Ses diizeyinin yetersiz oldugu tiim yapilarda uygulanabilecek bir 6nlemde din-
leyici sayismin smirlandirilmasidir. Yalnizca yeterli ses diizeyinin saglanabildigi alana

dinleyici alinmasi, ekonomik olmamakla beraber, uygulanmasi kolay bir yontemdir.

Tez kapsaminda incelenmemekle birlikte, hacimlerde seslendirme yapilmasi,
yetersiz ses diizeyi i¢in ¢oziim olabilir. [lk yapim amactyla ayn1 amagla kullantan yapi-
larda secilecek seslendirme, kaynaga yakm merkezi hoparlor grubuyla yapilmis olmali-

dir. Boylelikle ses diizeyinde artig saglanurken, varlik kriteri zedelenmemis olur.

Tez kapsaminda incelenen ilk yapim amacindan farklh amaclarla kullanilan ya-
pilarda ise toplam yutuculugun az olmasi, yansismis ses diizeyinin yeterli seviyede ol-
mast saglamistir. Bu, hacim icinde toplam ses diizeyinin tiim dinleyiciler i¢in akustik

rahatsizlik olusturmamasina neden olur.

4.3. ILK YANSIMALAR BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

Bu boliimde, incelenen yapilar ilk yansimalarm yararl ve zararh etkileri (yan-

ki-odaklanma-vurgusal yank1) bakimindan ayrt ayri incelenecektir.

Yapilarm ilk yapim amaclarinim, ilk yansimalara etkisi oldugu goriildiigiinden,
yapilar ilk yapim amaglanyla ve farklh amaclarla kullanilmalari durumuyla iki boliime

ayriimigtir.

4.3.1. IIk Yapim Amaciyla Aym1 Amacla Kullanilan Yapilarda Ilk Yansimalarm
Yararh Etkileri

Boliim 2.3.3'te ilk yansimalar i¢in, hacim icinde en uygun yerin tavan olduguna
deginilmisti. Buna bagh olarak,bu bsliimde incelenen yapilarda genelleme ilk yansima-
larin yararh etkilerinin gorildiigli yapilarin tavan diizenlemeleriyle ilgili olarak yapila-

caktir.

[k yansimalarin yararli etkilerinin goriildiigii tiim yapilarda genel olarak tavan
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diiz olacak gekilde tasarlanmustir. Bu yapilar; Theatro Alla Scala-Grosser Musik
Vereinssaal Stadt Casino Basel, Metropolitan Opera House ve Boston Symphony
Hall'dur.

Yapilarda tavanin diiz olmasindan dolay1, hacmin her bolgesine ses, diizgiin

yansima yaparak yayilmugstir. Hacim icinde ses dagiliminda diizensizlik olugmamustir.

Genelleme yapilmasi gerekirse, diiz tavanli yapilar ilk yansimalar agisindan,
tezde incelenen diger uygulamalara gore avantajli yapilardir. Tavan kaplamast olarak
sert malzemelerin secilmesi, bu bolgede yutulmanin az, yansimanin fazla olmasina ne-
den olmugtur. Tavanm yansitict 6zelligi ve hacimlerin biiyiik olmas1 nedeniyle, kayna-
ga yakin dinleyiciler i¢in olmasa dahi kaynaktan uzak dinleyiciler icin ilk yansimalar

yeterli ses diizeyinin saglanmasi agisindan 6nem kazanmugtir,

Diiz tavan uygulamasinin diginda yapilan uygulamalar ilk yansimalar a¢isindan
zararli etkilere neden olmustur. Bu bakimdan ilk yansimalarin zararh etkilerinin anlati-

lacag1 boliimde incelenecektir.

Bu genellemenin diginda olmakla beraber, i¢biikey sekilde tasarlanan bir cati-
nin ilk yansimalar acisindan olumlu yéniine deginmek gerekmektedir. Ilging bir diizen-
lemeyle Theatre de L'Opera'da i¢ biikey tavandan gelen ilk yansimalar, orkestra ¢uku-
rundaki sefin orkestranin sesini iyi duymasina neden olmustur. Yari kapali orkestra cu-
kuruna sahip bu salonda ilk yansimalar agisindan kargilagilan yararli etki oldukga 1yi
diizenlemelerin yapilmasini saglamistir. Fakat tavan seklinin i¢cbiikey yapisindan dolay1

parterde olugan olumsuzluklar nedeniyle genellemenin disinda tutulmalidir.

4.3.2. Ilk Yapim Amaciyla Aym1 Amacla Kullanilan Yapilarda ilk Yansimalarin
Zararl Etkileri

Ik yansimalarin zararh etkileri (yanki, odaklanma ve vurgusal yanki) Bolim
2.3.3'te incelenmisti. Bu boliimde ilk yapim amaciyla kullanilan yapilarda yanki, odak-
lanma ve vurgusal yanki nedeniyle olusan akustik sorunlar ve nedenlerine deginile-

cektir.

Ilk yapim amaglariyla ayn1 amaglarda kullantlan yapilarda genelde yanki tehli-
kesi tavan yiiksekligi nedeniyle ortaya ¢ikmigstir. At nali seklindeki salonlarda, yank:
tehlikesinin olustugu arka duvarda,localar ve galerilerde dinleyicilerin bulunmasi nede-

niyle bu yiizeylerden yansiyarak parterdeki dinleyicilere geri dénen sesin yeginligi
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oldukga diigiiktiir. Bu nedenle, genelde bu sekilde tasarlanmig salonlarda arka duvardan
dolayi agik yanki tehlikesi yoktur. Bu boliimde incelenen, dikdortgen sekildeki salon-
larda da arka duvarda olusturulan galeriler nedeniyle parterde yanki tehlikesi yokken,

galerilerdeki dinleyiciler i¢in tavandan gelen ses yankiy1 olusturabilir.

Genelleme yapilirsa ilk yapim amaciyla ayn: amagla kullanilan yapilarin ince-
lenmesinde, yanki acisindan tehlikeli bolge tavandir. Tavanin sert malzemeyle insa
edilmis olmasi,bu bolgeden yansiyan sesin yeginligindeki azalmay: onler. Incelenen ya-
pilarin hacimlerinin de biiyiik olmasindan dolayi, 6zellikle parterde yanki tehlikesi go-

riilmektedir.

Yankimin zararli etkilerinin goriildiigii en belirgin 6rnek "Royal Albert
Hall"dur. Bu yapida hacmin biiyiikliigii nedeniyle yanki olusmus ve kaynaktan ¢ikan

her sesin bazi bélgelerde iki kere duyulmasina neden olmustur.

[k kullanim amaciyla kullanilan yapilarda, odaklanma olugmasi yapida kulla-
milan yiizeylerin geometrik sekilleriyle ilgilidir. Incelenen yapilardan igbiikey plana sa-
hip olan (at nal1 plan) yapilarda, i¢biikey yiizeylerde yutuculugun fazla olmasindan do-
lay1 (loca ve galeriler), bu yiizeylere gelen ses, yeginlik kaybederek salona donmiigtiir.

Bu nedenle planlamadan dolayi acik bir odaklanma tehlikesi yoktur.

Tavanda i¢biikey yiizeylerin kullamimas: sonucunda ise, akustik agidan prob-
lem yaratacak odaklanma olusmustur.Odaklanmanin goriildiigii hacimler: Academy of
Music, Royal Opera House, Royal Albert Hall ve Theatre de L'Opera'dir. Tavanda kul-
lanilan sekil nedeniyle, en rahatsiz edici odaklanma Royal Albert Hall'da goriilmekte-
dir.

Odaklanma sonucunda, bu hacimlerde sesin, hacim i¢inde her bolgede ayni ye-
ginlikte duyulmasi olanaksizdir. Odaklanmanin oldugu bélgelerde, ikinci bir kaynak et-
kisi olugmustur. Tavanin, yansitic1 6zelligi yiiksek gereclerle insa edilmis olmasi, odak-

lanmanin hacim i¢inde belirginlesmesine neden olur.

[k yapim amaciyla ayn: amaglarda kullanilan yapilar, vurgusal yanki agisindan
incelendiginde at nal1 plana sahip yapilarda, vurgusal yanki goriilmemektedir. Dikdort-

gen planli yapilarda ise siislemelerin fazlaligt nedeniyle acik bir tehlike yoktur.
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4.3.3. 1Ik Yapim Amaciyla Aym Amacla Kullanilan Yapilarda Ik Yansimalarmn
Zararh Etkilerinin Onlenmesi icin Oneriler

Bu béliimde Onerilen ¢oziimlerin, yapinin mimari yapisina miidahale edilme-
den uygulanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla 6nerilecek ¢oziimler i¢c mimari diizenle-

meyi degistirmemelidir.

Yanki, odaklanma ya da vurgusal yankinin onlenebilmesi i¢in ise yapi iginde
diizenleme yapilmas1 kagmnilmazdir.incelenen yapilardan en iyi 6rnek Royal Albert
Hall'dur. Odaklanma ve yanki kusurlarmin ortadan kaldirilmas: i¢in salonda, kubbe
seklindeki tavanm i¢ine yutma c¢arpani yiiksek, delikli aliiminyum kapli tag yiinii ikinci
bir tavan insa edilmistir. Boylece odaklanmanin ve yankimn olustugu bolge sagirlasti-

rilmaya calistimistir.

Bu tip uygulamalar, odaklanma ve yanki tehlikesiyle karsilagilan diger salon-
larda da yapilabilir. Odaklanma ya da yanki olusturan bolge yutucu gereclerle kaplana-
bilir.Fakat bu diizenleme yapilirken, eski yapiin i¢c mimarisine miidahalede bulunul-

masi kaginilmazdir.

Bu boliimde incelenen yapilarda olusan, yanki, odaklanma ve vurgusal yanki

tehlikesine karst 6nlem alinmasi, yapilarin tarihi degerleri nedeniyle oldukg¢a zordur.

4.3.4. Ik Yapim Amacindan Farkh Amaclarda Kullanilan Yapilarn Tlk
Yansimalarin Yararh ve Zararh Etkileri Bakimindan Degerlendirilmesi

Bu boliimde incelenen yapilarda, yapim sirasinda ilk yansimalara yonelik genel
bir tasarim goriilmedigi icin ilk yansimalarin yararh ve zararh etkileri bir arada incele-

necektir.

Yapim amaglan farkli yapilarin,akustik agidan onemli kullanim amaglariyla
kullanilmas1 darumunda ilk yansimalar bakimindan olumlu etkilerin olugmas: oldukca
zordur. Incelenen yapilardan bir kisminda ilk ulagtm gecikmest, iyi akustik smirlar i¢in-
de kalmaktadir. Bunun nedeni ise yapilarin hacminin kiiciikliigii ya da hacmin sekli ne-
deniyle ilk yansmmalarin olumlu etkisidir (Orn. HenryWood Hall ve Maltings Concent
Hall). Bu yapilarda ilk yansimalarin, iyi akustik smirlar i¢inde kalmalar1 yalmizca tesa-
diif sonucudur. Ayn1 sekilde Aya Irini Kilisesi'nde de ilk yansimalar Haas Kriteri'ne go-

re iyi akustik sinirlar icindedir (Yiiksek Lisans Tezi: Giirsel Ertiirk).
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[k yansimalarin zararh etkileri ise hacimlerde kullanilan igbiikey sekiller, hac-
min bilyiikliigii ve tavan yiiksekliklerinin fazla olmasindan dolay: sik sik kargilasilan
sorundur. Hacimlerin biiyiik olmas1 ve yapim sekli nedeniyle yiizeylerin yansiticiliginin
yiiksek olmasi sonucunda,bu tip kullanimlarda yanki tehlikesi goriilmektedir. Hacim-
lerde kullamlan igbiikey yiizeyler nedeniyle (Aya Irini ve Queen's Hall) odaklanma so-
runu vardir. Maltings Concert Hall'da gii¢lii enine yansimalar olusmustur. Vurgusal

yanki tehlikesi goriilebilir.

Ilk yapim amacindan farkli amagclarda kullanilan eski yapilarda amag degisikli-
gine bagh olarak, ilk yansimalarin zararl etkileri goriilebilir. Bu béliimde genelleme
yapmak sakincalidir. Fakat incelenen yapilarda ilk yansimalarin zararl: etkilerine rast-

lanmistir.

4.3.5. Tlk Yapim Amacindan Farkh Amaclarda Kullamlan Yapilarda Ik
Yansimalarin Zararh Etkilerini Azaltmak icin Onerilen Onlemler

Yanki, odaklanma ve vurgusal yankinin onlenmesi icin hacim icinde, birtakim
degisikliklerin yapilmas1 gerekmektedir. Yapilarin tarihi deger tagimalar: nedeniyle ya-
pilacak degisiklikler sinirli kalmaktadir.

[k yansimalarin yararli etkilerinin, hacim i¢inde kullanilmas: igin"National
Concert Hall'da tavandan sarkan yansitici diskler kullanilmistir. Boylece kaynaktan ¢1-
kan sesin aldig1 yol kisaltilmaya caligilarak,ilk ulagim gecikmesinde ayarlama yapilmis-
tir. Olumlu bir diizenleme olmasina kargin, boyle bir uygulamanin her 6rnekte yapila-

bilmesi olduk¢a zordur.

Yanki ve odaklanma etkisinin onlenebilmesi i¢in ise,bu etkinin goriildiigii yii-
zeylerin yutucu malzemelerle kaplanmasi ¢oziim olabilir. Fakat uygulanilabilirligi tarti-

silir.

Kisacasi, bu hacimlerde ilk yansimalarin olumsuz etkilerinin engellenmesi icin
alinabilecek ¢ok fazla 6nlem yoktur. Yapilarin tarihi eser olmasi, onlem alinmasim en-

gelleyici en énemli etkendir.

4.4. VARLIK KRITERI BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

Boliim 3.2.'de incelenen yapilar varlik kriteri bakimindan iki ayn boliimde



- 156 -

degerlendirilecektir. Varlik kriterinin saglanmasi i¢in 6neriler getirilecektir.

4.4.1. Tk Yapim Amaciyla Aym Amacla Kullamlan Yapilarin Varlik Kriteri

Bakimindan Degerlendirilmesi

Ik yapim amaciyla ayni amaglarda kullanilan yapilarda hacme ve yansisim sii-
resine bagli olarak varlik kriterinin saglandig: alanlardaki degisim Denklem 2.8'e gore
Tablo 4.15.'de hesaplanmistir.

Tablo 4.15. 11k yapim amaciyla aymi amagla kullanilan yapilarda varlik kriterinin saglandigt
kaynak-dinleyici uzakhigi ve bu alanda bulunan dinleyici orani

Ozellikler
Varlik kriterinin Varlik kriterinin
saglandigr kaynak icinde bulunan

Salon Adi v (m3) Tgo (sn) | dinleyici uzaklig: (d) (m) | dinleyici oram (%)
§3.2.1.1. | Teatro Alla Scala 11245 1.2 21 90.7
S3.2.1.2. Academy of Music Philadelphia 15080 (opera) 1.35 23 69

Academy of Music Philadelphia 15700 (konser) 1.4 23 71
S3.2.1.3. Royal Opera House 12240 1.1 23 54
S3.2.14. | Grosser Musik Vereinssaal 15000 2.05 19 22
$3.2.1.5. | Royal Albert Hall 86600 2.5 41 52
S 3.2.1.6. | Theatre de L'Opera 9960 1.1 21 80
S$3.2.1.7. | Stadt Casino Basel 10500 1.7 17 67
S$3.2.18. Metropolitan Opera House 19500 12 28 81
$3.2.1.9. Boston Symphony Hall 18740 1.8 22 51
S 3.2.1.10. | Festival Theatre Caescarea - - - -

Tablo 4.15.'de hesaplandig1 gibi yansisim siiresinin kisa oldugu yapilarda hac-
min biiylikliigiine de bagli olarak varlik kriterinin saglandig: alandaki dinleyici sayis1

fazladir. Bu say1 oranlarla verilmistir.

Burada mevcut yansigim siiresinin,optimum yansisim siiresinden uzun oldugu
salonlardan Grosser Musik Vereinssal'da varlik kriterinin saglandig1 alanda bulunan
dinleyici sayisi diisiik cikmistir. Bu oram etkileyen bir etkende dinleyicilerin hacim
icinde oturma diizenleridir.
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Aym sekilde mevcut yansisim siiresinin uzun oldugu Stadt Casino Basel'de ise
hacmin kiiciikliiiinden ve dinleyicilerin yerlestirilme diizeninden dolay1 uzun yansigim

siiresine karsin dinleyicilerin % 67'si varlik kriterinin saglandig1 smurlar i¢indedir.

Royal Albert Hall'da ise mevcut yansisim siiresinin, optimum yansigim siiresin-
den diisiik olmasina karsin, ayn1 nedenlerle dinleyicilerin ancak % 52'si varlik kriterinin

saglandigi alan igindedir.

Genelleme yapilirsa ilk yapum amactyla aynt amacla kullanilan yapilarda varlhik
kriterinin saglandig1 alandaki dinleyici sayisimn toplam dinleyici sayisina oram yiik-
sektir. Bu oranin yiiksek olmasinin iki nedeni vardir; hacimlerde mevcut yansigim siire-
sinin kisa olmasi ve tefrisin, dinleyicilerin biiyiik oranla varlik kriterinin saglandigi

alanda bulunmasina yol acacak bi¢imde olmasidur.

4.4.2. Iik Yapim Amacindan Farkh Amacla Kullamlan Yapilarin Varlik Kriteri
Bakimindan Degerlendirilmesi

[Ik yapim amacindan farkli amaglarda kuilamlan yapilarda hacme ve yansigim
siiresine bagli olarak varlik kriterinin saglandig1 alanlardaki degisim Denklem 2.8'e go-

re Tablo 4.16'da hesaplanmustir.

Tablo 4.16. Ik yapim amacindan farkli amagla kullanilan yapilarda varhk kriterinin saglandi
kaynak-dinleyici uzakligi ve bu alanda bulunan dinleyici oran

Ozellikler
Varlik kriterinin Varlik kriterinin
v saglandig1 kaynak icinde bulunan
Salon Ad1 (m3) Tgp (sn) dinleyici uzaklig1 (d) (m) | dinleyici oran1 (%)

$3.2.2.1.| Ayalrini 30024 3.8 19 20

S 3.2.2.2.| Queen's Hall - hesaplanamamigtir - -
$3.2.2.3.| Henry Wood Hall 5460 22 10.8 -

S 3.2.2.4.| National Concert Hall 10100 2.1 15 66

S 3.2.2.5.| Maltings Concert Hall 8150 2 14 50

S 3.2.2.5.| Royal Exchange Theatre | 6500 | hesaplanamamistir

Tablo 4.16.'da hesaplandig gibi yiiksek yansigim siiresine sahip Aya Irini'de

varlik kriterinin saglandigi alandaki dinleyici sayist % 20 dolayindadir. Bu oran



- 158 -

oldukca diisiiktiir. Aya Irini gibi kiliseden konser salonuna ¢evrilmig diger rneklerde
de aym durum sozkonusu olacaktir. Fakat verilerin yeterli olmamasi ve dinleyici sayisi-
nin prova salonu olmasindan 6tiirti azli1 nedenlerinden 6teki salonlar i¢in yapilmamig-

fir.

National Concert Hall'da ise varlik kriterinin saglandig1 alandaki mevcut dinle-
yici sayist yiiksektir. Bunun nedeni dinleyicilerin kaynagin gevresine yerlegtirilmig ol-

malaridir. Bu varlik kriteri icin elverigli bir durumdur.

Maltings Concert Hall'da da varlik kriterinin saglandig1 alandaki dinleyici say1-
smm % 50 olarak hesaplanmasi, yiiksek bir oran olmasina karsm, genelleme yapilama-
yacak bir ornektir. Bunun nedeni hacmin ¢ok kiiciik olmas1 ve kaynak-son dinleyici

uzakligimn diger karsilastirilmasi yapilan hacimlerden daha kisa olmasidir.

Ik yapim amaciyla farkli amagla kullanilan yapilarda genelleme yapilmamakla
beraber, yansigim siiresinin uzun olmasi ve dinleyicilerin i¢ mimari diizenlere uyacak
sekilde yerlestirilmeleri sonucunda varlik kriterinin saglandig1 alandaki dinleyici sayis
diisiiktiir. Fakat dinleyicilerin kaynak ¢evresine yerlestirilmesi durumunda ya da dinle-
yicilerin olmasi gereken dinleyici sayisindan diisiik olmas: durumunda olumsuzluk aza-
labilir.

4.4.3. Varlik Kriterinin Saglandiga Alanin Arttirilmasi icin Alinacak
Onlemler ve Oneriler

Varlik kriterinin saglandigi alanin arttirilmast igin alinabilecek onlemler olduk-
¢a smurlidir. Bu 6nlemlerden biri kaynak yerinin degistirilerek dinleyicilerin kaynak
cevresine yerlestirilmesidir. Diger bir 6nlem ise hacimlerdeki yansisim siiresinin kisal-
tilmaya caligtimasidir. Bu iki 6nlemde de hacimlerdeki i¢ mimari diizenlemeye miida-

hale edilecegi icin, tarihi degeri bulunan bu yapilarda uygulanabilirligi cok zordur.

Varlik kriterinin saglandigi alanin arttiriimasi i¢in alinabilecek énlemlerde biri,
hacme seslendirme aracilig ile dogrultulu sesin génderilmesidir. Tez kapsaminda ses-
lendirme incelenmemekle birlikte kaynak cevresine konulacak hoparlorler sayesiyle

varlik kriterinin saglandig: alan arttirilabilir.
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4.5. YANIT EGRISI BAKIMINDAN DEGERLENDIRME

Boliim 3.2.'de incelenen yapilar, yanit egrisi agisindan tek boliimde degerlendi-
rilecektir. Yanit egrisinin incelenmesi sirasinda yapilarin formlarinin etkisine deginile-

cektir.

Incelenen yapilardan, ilk yapim amaciyla kullanilan yapilar, yamt egrisi baki-
mindan daha olumlu durumdadir. Bunun nedeni, bu yapilarda kullanilan oranlarin ve
plan seklinin yanit egrisinin diizgiinliigiine yonelik olmasidir.Geleneksel mimaride sik-
likla kullanilan altin oran ve mimarlarin, mevcut yapilardan iyi olanlarini 6rnek almala-

r1 sonucu, ilk yapim amaciyla kullanilan yapilarda yanit egrisi diizgiine yakindr.

Bu amaglarla kullanilan yapilar inceledigimizde, cogu konser ve opera salonu-
nun en ideal sekil olan at nali plana sahip oldugu gériiliir.Iclerinden yalnizca iicii
(Grosser Musik Vereinssaal-Stadt Casino Basel-Boston Symphony Hall) dikdortgen
plana sahiptir.

Mimarlarin salonlan inga ederken gelenege uymasi ve daha 6nce yapilmig iyi
salonlara benzeyen planlar se¢mesi nedeniyle, at nali planh salonlar agirlikli olarak ya-
pilmagtir. Bu tip planlamada, hacim i¢inde bulunan egik, tegetsel ve eksensel 6zfrekans-
lar arasinda yeginlik farkinin bulunmasi daha zordur. Yanit egrisinin diizgiin olmasi
beklenmektedir. Dikdortgen planli salonlarda ise genelde oranlarin birbirinin tam katt

olmamasi nedeniyle yanit egrisinin diizgiin olacagi sanilmaktadir.

Incelenen yapilarin genel olarak biiyiik hacimli yapilar olmast nedeniyle bu ya-

pilarda yanit egrisinin diizgiin olma ihtimali yiiksektir.

Ilk yapim amacindan farkli amaglarla kullanilan yapilarda ise, mimarlarmn ilk
yapim amaciin akustik agidan 6nemli olmamasi nedeniyle daha 6nce yapilan yapilarla
karsilastirma olanag1 olmamistir.Farkli oranlar ve diizenlemeler nedeniyle, bu tip salon-
larda yamt egrisinin diizgiin olmasi yalmzca tesadiif olabilir. [lk yapim amacina yonelik
olarak hacim icinde i¢biikey yiizeylerin kullaniimasi da yanit egrisini olumsuz yonde
etkiler (Om. Aya Irini - Queen's Hall).

Yanit egrisinin diizgiin olmadig1 hacimlerde alinabilecek en etkili 6nlem,hacim
icinde digbiikey yiizeylerin kullanilmasidir. Bu uygulama tarihi degeri bulunan yapilar-
da i¢ mimariyi etkileyebilir. Tez kapsaminda incelenen yapilarda boyle bir uygulama-

nin yapilmasi oldukca zordur.



- 160 -

[k yapim amacindan farkli amaglarla kullanilan yapilarda, ¢evrim sirasinda ya-
pilacak diizenlemelerle i¢ hacimde oran degisikligine bagvurulabilir.Fakat baz1 yapilar

icin uygulanmass olanaksiz bir yontemdir (Orn. Aya Irini).
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DEGERLENDIRME

Tez kapsaminda incelenen yapilarda yapilan degerlendirmeler sonucu, eski ya-
pilarin ¢agdas kullanimlart durumunda olusabilecek akustik sorunlara ve ¢oziim Oneri-
lerine deginilmistir. Bu incelemeler sonucunda, tezde incelenen yapilar baz alindiginda
ilk yapim amaciyla ayn1 amaclarla ya da farkli amaglarla kullanilan yapilarda olugabile-

cek sorunlar belirlenmistir.

Geleneksel mimari yapilarin, ¢cagdas amaclarla kullamlmasi durumunda karsi-
lagilan genel sorun, hacim i¢inde mevcut yansisim siiresinin, kullanim amaci dogrultu-
sunda istenilen yansisim siiresine uymamasidir. Bu sorun hacim i¢indeki toplam yutu-
culuga bagh olarak ilk yapim amaciyla kullanilan ya da farkli amaclarla kullanilan ya-
pilarda degisim gostermektedir. Diger 6nemli sorun ise, hacimlerde yeterli toplam ses
diizeyinin saglanamamasidir. Tk yansimalar agisindan ele alinan yapilarda da ilk yapim
amaciyla ya da farkli amaglarla kullanimlarda farkh sorunlar goriilmektedir. Aym 6zel-

likler yanit egrisi ve varlik kriteri i¢in de gegerlidir.

Eski yapilarda karsilagilan bu sorunlar nedeniyle kullanim amacinda yetkinligi
saglamak icin yap1 icinde gesitli 6nlemler alinmalidir. Yapilarin tarihi degerleri alia-
cak onlemlerin kisith olmasina neden olmaktadir. Buna bagh olarak yapilacak diizenle-

meler eski yapmn tarihi degerine zarar vermeyecek sekilde olmalidir.

Tez kapsaminda incelenen yapilarda "Royal Exchange Theatre” bu baglamda
yapilabilecek en iyi uygulamalardan biridir. Yap1 icine yap1 yapilmasiyla karsilagilabi-
lecek akustik sorunlar en aza indirgenmis, hem de tarihi binanin 6zelliklerine dokunul-

mamistir.

Tezin anafikrini olusturan bu uygulama diger uygulamalara yol gostermesi agi-
sindan tez kapsaminda incelenmistir. Ote yandan tabiki her yapida bu tip uygulamalara
gidilmesi olanaksizdir. Bu amagla bu tip uygulamalarin yapilamayacagi yapilarda, en
iyi diizenleme yapinin ilk yapim amaciyla kullaniimasinin saglanmasi, bu olanakl de-

gilse yapim amacma yakin amaglarin secilmesi olacaktir.
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SONUC

Giiniimiizde eski yapilarin, ekonomik ve kiiltiirel amaclara yonelik olarak ¢ag-
das fonksiyonlar verilerek kullanimi yaygin uygulanan bir yontemdir. Tarihi degerlerin
korunmasini ve korunurken de yasatilmasini saglayan bu uygulamalar akustik agidan

onemli amagclara hizmet ediyorsa, beraberinde bazi olumsuzluklara yol agabilir.

Aragtirmanin amaci diinyada ve Tiirkiye'de bugiine kadar yapilmis 6rnekler
baz alinarak, akustik acidan en sik karsilasilan sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlara
gercekte uygulanabilecek ¢oziim Onerilerinin getirilmesidir. Bu amaca yonelik olarak
geleneksel mimari, yapim malzemeleri ve yap: elemanlari bakimindan incelenmis, bun-
larin akustik acidan etkileri belirlenmigtir. Ardindan diinyada ve Tiirkiye'de yapilan uy-
gulamalardan secilenler degerlendirilmis, sorunlar ve nedenleri hakkinda genellemeler

yapilmaya caligilmagtir.

Yapilan incelemeler sonucunda, ilk yapim amactyla ayni amagcla kullanilan ya-
pilarda karsilasilan akustik sorunlar, ilk yapim amacindan farkli amagclarla kullanilan
yapilarda ortaya ¢ikan sorunlara oranla, hem daha az, hem de ¢6ziimlenmesi daha ko-
lay sorunlar oldugu belirlenmistir. Bu belirlemeye bagl olarak ilk yapim amacryla ayni
amagla kullanilan yapilarin akustik agidan daha kolay coziimlenebilir oldugu sdylene-
bilir.

Giinlimiizde degisen gereksinmelere bagl olarak, her eski yapinmn yapim ama-
ctyla kullanilmasi olanaksizdir. Bu durumda yeni kullanim i¢in segilecek ama¢ 6nem
kazanir. Yeni kullamim amacinin miimkiin oldugunca yapmin, yapim amacma uygun

secilmesi, sonradan ortaya ¢ikacak sorunlarin 6nlenmesinde yardimci olacaktir.

Tez kapsaminda incelenen salonlar degerlendirildiginde eski yapilarin giincel
kullanimlarmnda en basarihh uygulamalara, mekanin ilk yapim amaci ya da buna yakin

amaclarla kullaniilmas: durumunda ulasilacag: saptanmugtir.
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EK1 : Tiarkiye'de ilk yapim amacindan farkh amaclarla kullanilan eski yap.

1- Miize olarak kullanilan eski yapilar

Tiirkiye'de eski yapilarmn en genis kullanim amaci miize olarak kullanimudir.

Buna ornek olarak miize halinde kullamilan yapilar, ilk yapim amaclarina gore gruplara

ayrilarak agagida aciklanmagtir.

a)

b)

Saraydan miizeye doniistiiriilen yapilar:

Topkapi Saray1, Istanbul, Topkap: Saray1 Miizesi
Dolmabahgce Sarayi, Istanbul, Resim ve Heykel Miizesi
Beylerbeyi Sarayi, Istanbul, Beylerbeyi Sanayi Miizesi
Yildiz Sarayz, Istanbul, Yildiz Saray1 Miizesi

Yerebatan Sarayi, Istanbul, Yerebatan Saray1 Miizesi
Sirga Saray (Cinili Kosk), Istanbul, Fatih Miizesi

ibrahim Pasa Sarayi, Istanbul, Tiirk Islam Eserleri Miizesi.

Camiden miizeye doniistiiriilen yapilar:

Ulu Cami, Antalya, Etnografya Miizesi

Alaaddin Camii, Eskisehir, Arkeoloji Miizesi

Dolmabahge Camii, Istanbul, 1948-1961 arasi Deniz Miizesi
Sahib Ata Camii, Konya, Arkeoloji Miizesi

Di1s Camii, Nigde, Bir siire Arkeoloji Miizesi

Cifte Minare Camii, Sivas, A¢ik Hava Miizesi.

Kiliseden-camiye sonradan miizeye doniistiiriilen yapilar

Ayasofya Camii, Istanbul

Kariye Camii, Istanbul, Bizans Mozaik Miizesi

Kiimbet Camii, Kars, Onceden Havariyyum Kilisesi daha sonra
Halkevi Miizesi

Bodrum Kale Camii, Mugla, Sualti Eserleri Miizesi

Ayasofya Camii, Trabzon, Ayasofya Miizesi



d)

g)

h)
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Bedesten'den miizeye doniistiiriilen yapilar:

Anadolu Medeniyetleri Miizesi, Ankara
Hamam'dan miizeye doniistiiriilen vapilar:
Side Antik Hamami, Antalya, Arkeoloji Miizesi

Herapolis Hamami, Denizli
Narlikuyu Roma Hamamu, Igel, Narlikuyu Mozaik Miizesi

Kale'den miizeye doniisttiriilen yvapilar:

Cimenlik Kalesi, Canakkale, 3 ayr1 miize var
Cesme Kalesi, Izmir, Silah Miizesi
Sivas Kalesi, Sivas, Inonii Etnografya Miizesi

Medrese binasmdan miizeye doniistiiriilen yapilar:

Etnografya Miizesi, Afyon

Yesil Medrese, Diyarbakir, Eskiden Arkeoloji Miizesi

Dar-iil Kura Medresesi, Edirne, Tiirk Islam Eserleri Miizesi

Dar-iil Tedris Binasi, Edirne,Arkeoloji Miizesi

Meydan Medresesi, Hakkari, Miize yapilmasi icin ¢aligmalar siirdiiriiliiyor

Hunat Hatun Medresesi, Kayseri, Kayseri Etnografya Miizesi

Gevher Nesibe Tip Medresesi, Kayseri, Tip Tarihi Miizesi

Ince Minare Medresesi, Konya, Selguklu Cag1 Tas ve Ahsap Eserleri
Miizesi

Karatay Medresesi, Konya, Cini Eserleri Miizesi

Sircali Medrese, Konya, Mezar Anitlar1 Miizesi

Tag Medrese, Konya, Miize

Vacidiye Medresesi, Kiitahya, Kiitahya Miizesi

Muradiye Medresesi, Manisa, Manisa Miizesi

Zinciriye Sultan Medresesi, Mardin, Mardin Miizesi

Akmedrese, Nigde, Bir siire arkeoloji miizesi olarak kullanild:

Gok Medrese, Tokat, Bir boliimii miize

Kiliseden miizeye doniistiiriilen yapilar

Ishan Kilisesi, Artvin, ishan Miizesi
Altiparmak Kilisesi, Artvin, Altiparmak Miizesi
Dort Kilise, Artvin, Dort Miizesi
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Bulanik Kilisesi, Artvin, Bulanik Miizesi

Hamaml Kilisesi,Artvin, Hamamli Miizesi

Cevizli Kilisesi, Artvin, Cevizli

Taksiyorkis Kilisesi, Balikesir, Ayvalik Miizesi
Meryem Ana Kilisesi, Elazig, Meryem Ana Miizesi
Havariler Kilisesi, Hakkari, Havariler Miizesi

Aziz Ana Kilisesi, Trabzon, Kiigiik Ayvasil Miizesi
Aktamar Kilisest (Vangolii), Van, Aktamar Miizesi
Misis Kilisesi, Adana, Misis Mozaik Miizesi

Ahsap Ev'den miizeye doniistiiriilen vapilar:

18. yy. Osmanl1 Miizesi, Bursa
Osmanli Evi Miizesi, Eskigehir
Hasan Siuizer Miizesi, Gaziantep
Tevfik Fikret Evi, Asiyan Miizesi,Istanbul
Giipciipoglu Konagi, Kayseri
Osman Hamdi Bey Miizesi, Kocaeli
Sanatgt Ali Efendi Konagi, Etnografya Miizesi, Kocaeli
Macar Evi, Macar Milli Kahramanlar Miizesi, Kiitahya
Kenan Evren Miizesi, Manisa
Pasaoglu Konag1 Etnografya Miizesi,Ordu
Prens Rokacay Evi, Tekirdag
Latifoglu Konagi, Tokat
Nizamoglu Konagi, Etnografya Miizesi, Yozgat
Kaymakam Evi, Saframbolu Evi, Zonguldak
Kocaeli Av Koskii, Izmit Miizesi

Atatiirk Evi olan konaklar:
Suphi Paga Evi, Adana
Atatiirk Miizesi, Bursa
Atatiitk Miizesi, Canakkale, Diyarbakir, Erzurum, icel
Atatiirk Inkilab1 Miizesi, Istanbul
Etnografya Miizesi, Atatiirk Miizesi, Izmir

Atatiirk Kiiltiir Miizesi, Konya
Atatiitk ve Etnografya Miizesi, Sakarya

Gazi Evi Miizesi, Samsun
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4 Eyliil Atatiirk Miizesi, Sivas
Atatiirk Evi, Trabzon
Atatiirk Etnografya Miizesi, Ugak
Karslioglu Konag1, Atatiirk Miizesi, Yozgat

j) Kasir'dan miizeye doniistiiriilen yapilar:
Ihlamur Kasri, Tanzimat Miizesi, Istanbul
Maslak Kasirlar1, Miize + Kafeterya,Istanbul

k) Dergah'tan miizeye doniistiiriilen yapilar:
Hacibektas Dergahi, Miize, Nevsehir

1) Mevlevihaneden miizeye doniistiiriilen yapilar:
Galata Mevlevihanesi, Divan Edebiyati Miizesi, Istanbul

m) Resmi binalardan miizeye doniistiiriilen yapilar:
[. TBMM binasi, Kurtulug Savast Miizesi, Ankara
II. TBMM binasi, Cumhuriyet Miizesi, Ankara
Mudanya Miitarekesinin imzalandig1 yapi. Miitereke Miizesi, Bursa
Erzurum Kongre Binasi, Kongre Miizesi, Erzurum

Samsun Eski Belediye Binasi, Sehir Miizesi, Samsun

n) Cesitli yapilardan miizeye doniistiiriilenler:
Yedikule zindanlar1, Istanbul
Denizcilik Okulu, Amasra Miizesi, Bartin
Agora, Agikhava Miizesi, [zmir
Kuleli Kiglasi, Askeri Miize, istanbul

2- Otel olarak kullamilan eski yvapilar:

Ciragan Sarayt, Istanbul

Delile Hani, Diyarbakir, Kervansaray Oteli
Riistempaga Kervansaray1. Edirne

Tasghan, Edirne

Azmazlar Konagi, Zonguldak
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3- Kiliseden cami've cevrilen yapilar;

Yag Camii, Adana
Kesik Minareli Camii, Antalya
Ulu Camii, Diyarbakir
Habib Neccar Camii, Hatay
Eski Camii (Aziz Paul Katedrali), Igel
Arap Camii, Istanbul
Feneri {sa Camii, {stanbul
Fethiye Camii, Istanbul
Giil Camii, Istanbul
Gazi Siileyman Camii, Kirklareli
Orhan Camii, Kocaeli
Esbab-1 Kehf Kiilliyesi ve Camii, Kahramanmarag
Fatih Camii, Trabzon
Yeni Cuma Camii, Trabzon
Fatih Camii, Bartin

Amasra Camii, Bartin

4- Cesitli kullanim amaclanna gore diizenlenmis eski yapilar:

Riistem Pagsa Kervansarayi, Carsi, Erzurum

Mugla Kervansarayi, Cars1, Mugla

Beykoz Kasri, Cocuk Tiiberkuloz Hastanesi, Istanbul
Sepetgiler Kasry, Uluslararasi Basin Merkezi, [stanbul
Beyazit Medresesi, 11 Halk Kitaplig1, Amasya
Hacibeyler Camii, Kitaphk, Karaman

Der Yakub Kilisesi, Karakol, Sanlurfa

Gozlem Evi, Cacabey Camii, Kirgehir

Galata Kulesi, Lokanta-Gece Kuliibii, Istanbul
Binbirdirek Sarnici, Ipek Ipligi Bitkkme Evi, Istanbul
Ickale Camii, Saat Kulesi, Erzurum

Tekfur Sarayi, Cini ve Kibrit Atélyesi, Istanbul

Cesmeli Kilise, Cezaevi, Karaman

(Biiyiik Tiirkiye Ansiklopedisi, Milliyet Yayinlari, 1992)
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