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OZET

Konugma amagh hacimlerde amag konugmanin anlagilabilirliginin saglanmas: i¢in ko-
nugmacinn aktardigi konunun akustik kogulara en uygun bigimde dinleyicilere ulasti-
rilmasidir. Hacimler bu dogrultuda, sahne ve dinleyici boliimii olarak iki boliim altinda
ele alinmalidir. Bu boliimlerden sahne ses kaynagmi i¢inde bulundurmasi nedeni ile 6n-
celikli ve 6nemli bir konuma sahiptir. Bu ¢aligmanin amaci, mekandaki tiim dinleyicile-
re nicelik ve nitelik acgisindan gerekli sesin ulagtirilmasinda 6nemli bir konumu olan
sahnenin, konugmaya yonelik hacimler icin tasarimda, hacim akustigi élgiitlerinin belir-
leyiciliginin incelenmesi ve degerlendirilmesidir.

Bu amag¢ dogrultusunda 6ncelikle hacimde konusmanin anlagilabilirligini belirleyen in-
sana ve hacime bagh etkenlere deginilmigtir. Daha sonra bu dogrultuda, ses kaynagmi
icinde barindirmasi nedeni ile 6nemli bir konuma sahip olan, sahnenin amaci ve tagima-
st gereken akustik dzellikler degerlendirilmis ve bunlarin yaninda degigik sahne bigim-
leniglerine yer verilmistir. Ardindan sahnenin akustik tasariminda belirleyici olan hac-
min iglevi, biiyiikliigii ve bigimi gibi hacim 6zellikleri ortaya konmusgtur.

Son bolimde ise diger boliimlerde ortaya konan veriler dogrultusunda akustik élgiitler
agisindan en uygun sahne kosullarinin saptanmasina ¢alisilmigtir. Bu veriler 15181nda
hacimler akustik olgciitlere gore seslendirmeli ve seslendirmesiz olarak iki baslik altinda
ele alinmustir.

Seslendirmesiz hacimlerde yapilan degerlendirmede amag sahnedeki yansiticilarin ku-
lanim ile ilk yansimalarin yararli etkisinden faydalanarak kaynaktan ¢ikan dolaysiz se-
si giiclendirmektir. Bu sekilde konusmanin anlasilabilirliginin arttirilmasi saglanmis
olunur. Bu ama¢ dogrultusunda maksimum biiyiikliikteki seslendirmesiz bir hacimde
sahneyi olusturan tiim yansiticilarin konumlan bir 6rnek inceleme yardimi ile degerlen-
dirilmigtir. Ayrica bu inceleme yardum ile hacimde ses diizeyinin yaninda yansisim sii-
resi ve varlik kriteri gibi akustik 6lgiitlerinde birlikte degerlendirilmesi miimkiin olmak-
tadir.

Seslendirmeli hacimlerde de akustik 6lgiitler agisindan uygun sahne kosullarinin sap-
tanmasi igin gerekli olan unsurlar dikkatle ele alinmagtir.

Sonug olarak bu tez ¢aligmast kapsaminda sahnenin hacimdeki 6nemi ortaya konmug-
tur. Bununla birlikte konugsma amach hacimlerde hacme uygun akustik kosullarin olus-
turulmasi ile konugmanin anlagilabilirliginin saglanmasinda gerekli olan sahne diizeni
kosullar1 da ortaya konmustur.
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SUMMARY

In the rooms for speech the purpose is, to transfer the subject, which is told by the
speaker, to the listeners in optimum style for to supply intelligibility of speech. In this
direction, rooms must be examined under two section which are called stage and
listener section. The stage has an important and privileged position because of keeping
the sound source inside of itself.

The purpose of this study is to examine and to realize the room acoustic criterion's
determination in designing of stage which has an important position in causing to reach
the needed sound, from the quality and quantity's point of view, to the liteners, for the
auditoriums used primarily for speech. In this direction of purpose first of all the factors
related to human and room which determines the intelligibilty of speech are discussed.
Then, in this direction, the purpose of stage which has an important position because of
having the sound source inside of itself and the acoustic characteristics that it must
provide are realized and different stage styles are told beside these. After that the room
specialities as room function, size and shape that are determinative in acoustic
designing are proved.

At the last section in the direction of the data that are proved in the other sections, is
marked to determine the optimum stage conditions from the acoustic criterian's point of
view. Under these data according to acoustic criterians rooms are examined under two
section which are called rooms with sound amplification system and rooms without
sound amplification system.

In the appreciation of rooms without sound amplification system the purpose is to
strengthen the direct sound that comes out from the source with the help of first
reflection's useful effect by using the reflectors in the stage. In this manner, the increase
in the intelligibility of speech is supplied. In this direction of purpose, in the room
without sound amplification system which has a maximum size, all the locations of
reflective surfaces that forms the stage are examined by the help of a sample
examination. In addition, with the help of this examination it becomes possible to
examine the acoustic criterians together like reverberation time and existance criteria
beside the sound level in the room.

Also in the rooms with a sound amplification system the components that are needed
for to determine the appropriate stage conditions, according to acoustic criterions point
of view, are examined.

As a result within the scope of this thesis study the importance of stage in a room is
proved. However, the stage pattern conditions which are needed to supply the
intelligibility of speech by forming of the suitable acoustic conditions in the rooms for
speech are proved, too.

- viii -



ICINDEKILER

Sayfa

1- GIRIS- CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI .........cooovomrerrrnrernererenreneenen. 1
2- SAHNENIN AKUSTIK ACIDAN TASIMASI GEREKEN OZELLIKLER ..2
2.1. Sahnenin Amaci ve Tasimast Gereken Akustik Ozellikler ..............ccereveneenen.. 3
2.2. Degisik Sahne BiGIMIEDISIEIT ..o rvevueereererevsuenemscrerenrsesscenreseecrsssssesessserens 4
2.2.1. AGIKk SANNE ...cociiiiiiiiiiii s 4

2.2.2. ATENA SANNE .....coocieriiiieeeieneitiiuerieeesraene s sre st seree s s s s rr e s s st e nreaeene s 7

2.2.3. Smirlandinlmis SARNE ......ccccovicriiniiniiciinininc et 8

SAHNENIN AKUSTIK TASARIMINDA BELIRLEYICI HACIM

OZELLIKLERI ......oooooiticst st tsss s snas st ssasssssassasens 10
3.1, HACHN ISIEVE ..viveveiviviieecieecie st seseisesebea e besseteasenes et sasesesstenansesesstanacs 10
3.1.1. Konferans ve Toplant1 Salonlart ............cecvvviiiiinniininniniinninniene. 10
3.1.2. TAYAIOlAT ...ccceiviiiiiniiiiiiiicnti it e 11
3.1.3. DEISHKIET ...coceruieiriiinciiiiiiiiiniinicristencn sttt enis 12
3.2. Hacmin BUylKIGEH .......cooveieirinininininiiiinniisniietinsensneseienesi oo 13
3.3, Hacmin BiCimi ....cocccevveineninniiiiineniiniiicoicieiicniessisnssicstesanesneesstssnessnes 14

AKUSTIK OLCUTLER ACISINDAN UYGUN SAHNE KOSULLARININ

SAPTANMASI ..ottt s a st s sa s st e s 19
4.1. Seslendirmesiz Hacimlerde Akustik Olgiitler A¢isindan Uygun Sahne
Kogullarinin SapLanmast .........oeeveeenenininniesessissiennionessesissssssssnsessssensens 19

4.1.1. Seslendirmesiz Hacimlerde Ses Diizeyinin Sahne Tasarimina Etkisi ..20
4.1.1.1. Sahneyi Cevreleyen Yiizeylerin Ses Diizeyine Etkisinin

INCEICIIMEST .vovvvveerverervrereieresenesssesesesesesesssssssasesesssessasasans 20
4.1.1.2. Sahneyi Cevreleyen Yiizeylerin Yol Actigi Akustik
KUSUTIAT vttt e sar e sabesaee 52

4.1.1.3. Sahneyi Cevreleyen Yiizeylerin Ses Diizeyine Etkisinin
Degerlendirilmesi .....cc.cceviemnierieniniinienicincnrinresisnesinensenaens 53
4.1.2. Seslendirmesiz Hacimlerde Yansigim Siiresinin Sahne Tasarimina
BKISL vveevieresrerseererrersresenesensessessesseosessessasasassensassessersessesssessesssassneesessess 56
4.1.3. Seslendirmesiz Hacimlerde Varlik Kriterinin Sahne Tasarimima



4.2. Seslendirmeli Hacimlerde Akustik Olciitler Acisindan Uygun Sahne
Kosullarinin Saptanmast ..o sseseesseeseseenne 60
4.2.1. Seslendirmeli Hacimlerde Ses Diizeyinin Sahne Tasarimina Etkisi ... 60
4.2.2. Seslendirmeli Hacimlerde Yansigim Siiresinin Sahne Tasarimina

FLKIST cevveneeererereeeeeeseneeneseersemesssssssesensssssseesssessssssenesssssasssssssesnsssssensensnnnnns 63
4.2.3. Seslendirmeli Hacimlerde Varlik Kriterinin Sahne Tasarimina
ELKIST vevvvtiteeceeeeerretuusoceneerereeeassocsserceconsussesassssseseseasasssssnsesssasssnsnnsssssesnnn 64
4.3, Genel DeBerlendirme .........ceocieeimiiciniiniininiinreeiie st setsse e csnennenes 65
Ba SONUC ...ttt et e stee s saeer st ettt et s besas s ba st e sasstessesnesssessssnsanesanes 67
KAYNAKLAR ettt titreteetesssetsesssrrestsesassastesesssssessssssssssssntsseeemtsersessannns 68

OZGECMIS

-1 -



1- GIRIS-CALISMANIN AMACI ve KAPSAMI

Bir hacimde, kullanicilarin hacmin akustiginden hognut olabilmeleri o hacmin iglevine
gore gerekli akustik kosullarin yerine getirilmis olmasina baghdir.

Temel islevi konugma olan hacimlerde konugsmanin anlagilabilirli§inin saglanmasi ana
ama¢ oldugundan hacmin yeterliligi buna gore belirlenir. Dinleyicilerin yapilan konus-
may1 eksiksiz, yorulmadan, zorlanmadan dogru bir bicimde algilayabilmeleri hacimde
gerekli akustik ortamin varliginin temel gostergesidir.

Konusma amach hacimlerde amag belli bir konunun ya da bilginin konugma agirlikl
olarak dinleyiciye aktarilmasidir. Bunun saglanmasinda hacmi iki boliim altinda ele al-
mak gerekir. Bunlar sahne ve dinleyici boliimiidiir. Konugma iglevinin yerine getirildigi
yer olan sahne hacimde konusmanin anlasilabilirliginin saglanmasinda 6ncelikli ve ol-
dukca etkin bir konuma sahiptir. Bu ¢alismanin amaci, mekéndaki tiim dinleyicilere ni-
celik ve nitelik acisindan gerekli sesin ulagtirilmasinda 6nemli bir konumu olan sahne-
nin, konugmaya yonelik hacimler icin tasariminda, hacim akustigi ol¢iitlerinin belirleyi-
ciliginin incelenmesi ve degerlendirilmesidir.

Bu amaca ulagmada 6ncelikle sahnenin islevine deginilecek ve konusmanin anlagilabi-
lirliginin saglanmasinda sahnenin tagumasi gereken akustik ozellikler belirlenecektir.
Ardindan konusma amach hacimlerin islev, biiyiikliik, bicim gibi 6zelliklerinin degisik
sahne bicimlenislerinin ortaya konmasindaki 6nemi incelenecektir.

Son olarak da konugma amach hacimler i¢in akustik dlciitler acisindan en uygun sahne
kosgullarmin ortaya konmasina ¢alisilacaktir. Bu ama¢ dogrultusunda konusma amacl
hacimler seslendirmesiz ve seslendirmeli olarak iki baglik altinda ele alinacaktir. Ses-
lendirmesiz hacimler i¢in yapilan degerlendirmede maksimum biiyiikliikteki seslendir-
mesiz bir hacim i¢in 6rnek bir ¢calisma yapilacaktir. Bu calismada hacimde gerekli ses
diizeyinin ortaya konmasinda sahne yiizeylerinin konumlari, yansitic1 dzellikleri ve bo-
yutlarinin 6nemi tizerinde durulacaktir. Ayrica bu inceleme 15181nda seslendirmeli ve
seslendirmesiz hacimlerde ses diizeyi ile birlikte yansisim siiresi ve varlik kriteri gibi
akustik kosullarin gerekleri de bir biitiin i¢inde degerlendirilecektir.



2- SAHNENIN AKUSTIK ACIDAN TASINMASI GEREKEN
OZELLIKLER VE DEGISIK SAHNE BICIMLENISLERI

Konugma amagh bir hacimde igitsel algilamamn en uygun bicimde gerceklestirilmesi
ancak, konusmanin anlagtlabilirliginin yeterli bicimde saglanmasi ile olanakl olabilir.

Oteki isitsel algilama olgularinda oldugu gibi, konusmanmn anlagilabilirliginde de, insa-
na (6znel) ve hacme (nesnel) bagh etkenler 6nemli rol oynar. Yeterli anlagilabilirligin
saglanabilmesi icin, bu etkenler ile ilgili akustik kosullarin olugturulmas: gerekir.

Konusmanin anlagilabilirliginde insana bagli etkenler;

» Konusmaciya bagh etkenler,
* Dinleyiciye bagl etkenler,
olarak ikiye ayruir.

Konugmaciya bagli etkenlerin baglicalari;

« Konugma hizi,
+  Konugmacinin fizyolojik/psikolojik durumu,
+ Konusma sekli,

Dinleyiciye baglh etkenlerin baglicalari;

» Konugmaya dikkatini verebilme,
» Dinleyicinin fizyolojik/psikolojik durumu,

olarak siralanabilir.

Konugmanin anlagilabilirlifinde hacme bagh etkenler sesin nitelik ve nicelik agisindan
yeterli olmasina ve bu durumun mekénda diizgiin dagilimina y6neliktir. S6z konusu ge-
nel kosullarin saglanmasinda ise;

*  Yansitici yiizeylerin yeterli miktarda ve uygun konumda kullanima,

*  Yansigim siiresinin uzun olmas: durumunda ortaya ¢ikacak olan maskeleme olayi-
nin engellenmesi bu nedenle yansisim siiresinin kisa olmasi gerekliligi,

* Her dinleyici konumundaki ses diizeyinin fon giiriiltiisiinden ayirdedilebilir bigim-
de fazla olmasi gerekliligi,
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»  Fon giiriiltiisiiniin genellikle kalin seslerden olusmasi nedeni ile ince sesleri maske-
lemesi durumunun yeterli sekilde incelenmesi,

»  Gerektiginde konusmada belli bir distorsiyona izin verilerek ince seslerin yansisim
siiresinin uzun tutulmasi,

o Kullanilan hacmin seslendirmeli ve seslendirmesiz olmasi,
+  Hacmin biiyiikliigii,
gibi 6geler 6nem kazanur.

Konugma amacli hacimlerde iletim ortami, ses, ses kaynag1 ve isitme sistemi gibi igitsel
algilamanin ana dgelerinden biridir. fletim ortamim olusturan elemanlarin i¢inde, sah-
nenin onemli bir yeri bulunmaktadir.

Sahne bir hacimde ses kaynagin icinde barindirmasi nedeni ile hacmin akustik yénden
incelenmesinde 6ncelikli bir konuma sahiptir. Bir hacimde konugmanin anlasilabilirli-
ginin saglanmasinda uygun iletim ortaminin olusturulmas: ve buna bagh olarak bu ile-
tim ortamu icerisinde oncelikli bir yeri olan sahnenin akustik acidan incelenmesi hac-
min biitiiniindeki akustik gereklerin yerine getirilmesinde 6nemli bir baglangi¢c noktasi-
dir.

Boliim 2.1.'de sahnenin amacina ve tasimasi gereken akustik ¢zelliklere yer verilecek-
tir. Boliim 2.2.'de ise, degisik sahne bicimlenigleri ele alinacaktir.

2.1. Sahnenin Amaci ve Tasimasi Gereken Akustik Ozellikler

Sahne en basit tanimi ile seyircilerin kolayca gorebilmeleri icin genellikle zeminden
belli bir l¢giide yiiksek tutulan ve her tiirlii gosteri yapmaya yarayan yerdir(*). Sahne-
nin amaci, i¢inde gerceklesen eylemleri gorsel ve isitsel acidan en uygun bicimde ha-
cimdeki biitiin dinleyicilere ulastirmak ve ayrica sahne kullanicilarinin birbirlerinin ses-
lerini en iyi bicimde algilamalarini saglamaktir. Hacim akustigi acisindan sahnenin
amaci ise, ses kaynagini i¢inde barindirmasi nedeni ile, bir yandan kayﬁaktan cikan do-
laysiz sesi hacimdeki biitiin dinleyicilere nitelik ve nicelik agisindan yeterli olarak uni-
form bir dagilim icerisinde ulagtirmak 6te yandan da yaymnik sesin yeterli bicimde olus-

masma katkida bulunmaktir.

(*) Meydan Larousse.



Sahne tasarimi yapilirken sahnenin tagimasi gereken akustik 6zellikler 6nemle dikkate
alinmalidir. Bunlarin baglicalari, asagidaki gibi siralanabilir:

«  Sahneyi olusturan bilesenler kaynaktan c¢ikan sesin tayfsal dagitimmmi bozmamali-
dir.

+ Sahnede konugmacinin yorulmadan konugmasina olanak taniyacak bir diizenleme

yapilmalidir.

«  Sahneyi olusturan bilesenler kaynaktan c¢ikan sesi yeterli diizeyde dinleyiciye ulag-
tirmalidur.

+  Sahne désemesinin dinleyici parterinden belli bir yiikseklikte olmasi, dolaysiz se-
sin arka siralardaki dinleyicilere en az kayipla ulastirlmasinin saglanmasi agisin-

dan olumludur.

« Kaynagn tek ya da birden fazla olmasi durumunda ya da sabit-hareketli olmas1 du-
rumunda sahne buna gore bicimlendirilmelidir.

« Kaynaktan ¢ikan sesin hacmin her noktasina yayilmasim saglamalidir.

« Sahneyi olusturan malzemeler hacimde seslendirme sistemi yoksa minimum yutu-

culukta maksimum yansitict 6zellige sahip olmalidir.
« Hacimde seslendirme sistemi varsa sahneyi olusturan malzemeler yutucu olmalidir.
2.2. Degisik Sahne Bicimlenisleri

Konusma amacli hacimlerin akustik tasariminin olusturulmasinda sahnenin énemli bir
yeri vardir. Sahne; konusma ve toplant1 salonlarinda konusmacinin yer aldigi, tiyatroda
ise bir oyunun sergilendigi kisim olarak tanimlanabilir. Sahnenin biiyiikliigii, sekli ve
diizenlemesi o hacmin islevi, bicimi ve biiyiikliigii ile 6nemli bir bagnt1 icerisindedir.
Sahne tipleri ve bunlarin hacme etkisi bu bsliimde ele alinmaktadir.

2.2.1. Acgik Sahne

Acik sahnelerde icra alani, dinleyiciye dogru geniglemis ve onun tarafindan birgok yon-
den ¢evrelenmis durumdadir ($ekil 2.1-). Bu olusum, oyuncular ve dinleyiciler arasinda
s1k1 bir iligki meydana getirir. Bu durum genelde olumlu gibi goriinse de, akustik aci-

dan bazi sorunlara neden olur.



Sematik agik sahne gosterimi Ornek bir agik sahne

Sekil 2.1

Bu tiir sahnelerde, konusma sirasinda sanatgilar kimi zaman dinleyicinin bir kismina ar-
kalari1 donmek zorunda kalir. Bu durum koriu§mamn anlasilabilirligi agisindan ele al-
digmmizda konugmanin dogrultusal karakteristifi onem kazanir. Yiiksek frekansh sesler
biiyiik oranda dogrultuludur (Sekil 2.2). Orta ve alcak frekanslarin dagilumi biitiin dog-
rultularda daha uniformdur. Konugmanin yiiksek frekans bilesenlerinin 6n siralara ve
yan koltuklara gore etkin bir gekilde yayilmadig1 genis oditoryumlarda ve tiyatrolarda
bu olay sonucu yan koltuklarda ya da oyuncunun arkasinda kalan kisimlarda belirli bir
anlasilabilirlik kaybi ortaya ¢ikar. Bu da acik sahne tasariminda énemli sorunlara yol
acar.
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Sekil 2.2- Acik sahneli bir hacimde konugmanin dogrultusal karakteristiginin frekanslara
gore incelenmesi



-6 -

Knudsen ve Harris'in ortaya koydugu “esi anlasilabilirlik sekli"ne gore aktorlerin sah-

nede genelde yer aldiklar1 pozisyonlar belirtilmektedir. "Esit anlagilabilirlik sekli" bun-
lara géne olusturulmustur (Sekil 2.3).

A Kaynak

Sekil 2.3- Knudsen ve Harris'in ortaya koydugu “esit anlagilabilirlik sekli"

Algak, orta ve yiiksek frekanslarin kabul edilebilir diizgiin yayilmislikta yer aldig1 alan
sinirlari, esit anlagilabilirlik seklini olugturur. bu sekil sahnede, konugsmacinin bulunabi-
lecegi ii¢c konum icin iist iiste yerlestirildiginde bunlarin ara kesiti dinleyicilerin yer ala-
cagl optimum alan belirlemis olur (Bkz. Sekil 2.4- Tarali alan). Ayrica dinleyicilerin

sahneyi gorebilecekleri sekilde oturtulmalarini saglayan gorme hatlarimin simirlart da bu
alanin boyutlarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar.
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Acik sahne tipine gore "esit anlagilabilirlik sekli"nin uygulanmasi

Sekil 2.4-



Acik sahne planinda bir bagka sorun da, merkez sahnenin iizerinde ve gevresinde sahne
aydinlatmasi, girigleri vb. ihtiyaglarin saglanmasinda gereken donatilar i¢in zaten kisith
olan alanlarin kullanilmas: sonucu, sahne gevresinde gerekli olan yansitici yiizeylerin

diizenlenmesinin neredeyse olanaksiz hale gelmesidir.

Diger yandan a¢ik sahnelerin dinleyiciye dogru geniglemis olmasi ¢ok sayida dinleyici-
nin sahneye yakin olarak yerlestirilmesine olanak tanir. Bu sinirlandirilmig sahne tipine
gore (Bkz. Boliim 2.2.3.) agik sahne tipinin en belirgin avantajidir. Bu sekilde sahneden
17 ila 19 m'den daha fazla uzaklagmadan, 1000 ila 2000 dinleyici acik bir sahne ¢evre-
sine oturtulabilir. Ayn1 kapasitedeki sinirlandirilmis sahneli bir tiyatroda ise en uzak
koltuk ile sahne arasindaki uzaklik 30 ila 37 m'dir.

Baz: sinirlandirilmig sahneli tiyatrolarda 6n siralar kaldirilarak bosalan alan 6n sahneye
doniistiiriilebilir. Bu sekide olusturulan sahne acgik sahne olarak iglev gérebilir.

2.2.2. Arena Sahne

Arena sahne ayn1 zamanda merkezi sahne olarak da adlandinlir. Bu tip sahneler klasik
anfitiyatrolarin dairesel planinda ve daha eski zamanlarda ilkel insanlarin kendi dansgi-
lar1 etrafinda halka seklinde toplanmasindan ortaya cikmistir (Sekil 2.5).

( 5
\P 7t
éﬁﬂ Sahne

Arena sahne sematik Arena sahne 6rnek

Sekil 2.5

Agik sahnede oldugu gibi bu bi¢im, oyuncular ve dinleyiciler arasindaki ayrimi yok
eder. Arena sahnelerde en dnemli sorun gerekli yansitic yiizeylerin ses kaynagi etrafin-

da konumlandirilabilmesindeki giigliiktiir.

Arena sahne plani acik sahnenin daha geligmis bir bigimi oldugundan akustik sorunlar
acik sahnelerle ayn1 6zellikleri tasimaktadir. Boliim 2.2.1'de agik sahneler icin tanimla-
nanlar aynm: zamanda arena sahneler i¢in de gecerlidir. Arena sahnelerde Knudsen ve
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Harris'in ortaya koydugu "Esit anlagilabilirlik sekli” oyuncularin sahnede genelde yer
aldiklar1 pozisyonlara gore bu formun iist iiste konumlandiriimas: ile ortaya ¢ikmigtir
(Sekil 2.6).

Sekil 2.6- Arena sahne tipine gore "esit anlagilabilirlik sekli"nin uygulanmasi

2.2.3. Simurlandirilmis Sahne

Sinirlandirilmis sahne resim gergevesi sahnesi veya kapali sahne olarak da adlandirilir.
Oyunun sergilendigi bolge, mekanin bir ucunda yer alir. Dinleyiciler bu ugtaki smnrrlan-
dirilmis sahne agilimina doniik olarak yerlestirilir (Sekil 2.7). Bu sahne tipi Yunan ve
Roma acik hava tiyatrolanmin sahnelerinden gelistirilmistir. Oyuncular dinleyicilerden
ayirir ve oyuncu-dinleyici iligkisini simirlar. Bu neden ile baz: akustik sorunlara yol
agar.

SAHNE

RN

Sematik sinirlandimlmig sahne Sinirlandirilmg sahne 6rnegi

Sekil 2.7
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Oyunun sergilendigi alanin yalmz bir yonden agik olmasi ve dinleyiciyi yalmz bu yon-
den karsilayabilmesi, bu sahne agilimina daha fazla sayida dinleyicinin yakin olmasim
gerektirmektedir. Bunun saglanamamasi durumunda oyuncular ve en uzaktaki dinleyi-
ciler arasindaki uzaklik fazla olacagindan bu boliimdeki ses diizeyini arttirmak ancak
yansiticilarin ya da seslendirme sisteminin kullanimi ile miimkiin olacaktir. Ayrica ge-
rekli sayidaki ses yansiticilarinin yeterli ses diizeyini saglamak icin, oyunun sergilendi-
gi alanin etrafinda konumlandinimalari; sahnedeki aydinlatma elemanlari, sahne giris-

leri ve sahne setleri nedeni ile zorlagrriaktadlr.

Sahne diizeninin olugturulmasinda, sahne dekorunun kurulmasinda, aydinlatma gerecle-
rinin konumlandirilmasinda sahne iistii kullaniir. Sahne iistii gerekli 6nlemlerin alin-
mamasi durumunda, bu boliim ses tuzagina doniigerek, kaynaktan ¢ikan ses enerjisinin
yutulmasina yol agabilir. Bu tip sahnelerin bulundugu hacimlerde daha fazla sayida
dinleyicinin sahneye yakin olmasinin saglanmasi amaci ile balkon planlamasi yoluna
da gidilebilir. Fakat bu da, hacimde énemli sayilacak bir yiikseklik artigina neden ola-

rak gereginden uzun yansisim siirelerinin ¢ikmasina yol agabilir.

Sinirlandirilmig sahnelerde Knudsen ve Harris'in ortaya koydugu "Esi anlasilabilirlik
sekli" oyuncularin genelde sahnede yer aldiklari pozisyonlara gore agagidaki gibi bi-
cimlendirilmigtir (Sekil 2.8).

-~ -

Sekil 2.8-  Sinwrlandirilmig sahne tipine gore "esit anlagilabilirlik sekli"nin uygulanmasi
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3- SAHNENIN AKUSTIK TASARIMINDA BELIRLEYICI
HACIM OZELLIKLERI

Bir hacimde konugsmanin anlasilabilirliginin saglanmasindaki 6nemli etkenlerden biri
onceki boliimlerde de deginildigi gibi iletim ortaminin uygunlufunun saglanmasinda
Onem tasiyan hacmin 6zellikleridir.

Hacmin varolan 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve bu 6zelliklere gére sahnenin akustik
tasariminin gercgeklestirilmesi hacmin biitiiniinde akustik acidan daha dogru sonuglar
alinmasina olanak tanir.

Bu boliimde, islev, biiyiikliik ve bigim gibi degisik hacim 6zellikleri nedeni ile gereksi-
nim duyulan akustik kosullarin sahnenin akustik yénden bicimlenisine etkisi ele alina-
caktir.

3.1. Hacmin Islevi

Hacmin iglevinin sahnenin akustik tasarimina etkisinin ortaya konmasi amaci ile yap1-
lacak incelemelerde, yalnizca ¢alisma kapsaminda yer alan konusma amacli hacimler
g0z06niine alinacaktir.

Temel iglev acisindan konusmanin anlagilabilirliginin 6nemli oldugu baslica hacimler;

« Konferans ve toplant1 salonlari,
» Tiyatrolar,
« Derslikler,

olarak siralanabilir.
3.1.1. Konferans ve Toplant: Salonlar:

Konferans ve toplant: salonlarinda akustik agidan, konusmaci ve dinleyiciler arasindaki
sessel iletisimi en iyi bicimde kurmak ve konusmacinin aktardif1 konunun dinleyiciler
tarafindan rahatca anlagilabilmesini saglamak 6nem kazanir.

Bu tip hacimlerde konusmacinin sahnedeki konumu, genelde, konusma boyunca sabittir
(Sekil 3.1). Konusmacinin sahnedeki yeri ve sahne ile dinleyici boliimii arasindaki

uzaklik sahnenin akustik 6zelliklerinin olusturulmasinda 6nemli kriterler olarak
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yer alir. Sahneyi olugturan yap1 elemanlarinin bi¢imlenisi, malzeme 6zelligi (yansitici-
1181) ve yoneligleri bu kriterlerin hacmin genel karakterleriyle beraber degerlendirilmesi
sonucu ortaya c¢ikar. Ozellikle seslendirmesiz hacimlerde, sahnedeki yansiticilan ko-
nusmanin anlagilabilirligine biiyiik etkisi vardir. Bunlarin konugmacinin sahnedeki sabit

konumu godzoniine alinarak diizenlenmesi en uygun sonucu verir.

N (W

Sekil 3.1- Konferans ve toplant1 salonu 6rnegi

3.1.2. Tiyatrolar

Tiyatrolarda da sahnenin énemi biiyiiktiir Sahnede bulunan kisiler konusmalan en anla-
silabilir bir bicimde dinleyiciye aktarilabilmelidir. Sahnedeki oyunculan yerleri konfe-
rans salonundaki konusmacilar gibi belirli degildir. Oyunun sergilendigi alamn tiimii
oyuncularin hareket alanidir (Sekil 3.2). Oyuncular sahnenin neresinde olursa olsun ko-
nugmactlarin anlagilabilirliginin biitiin dinleyiciler icin saglanmasi sahnenin akustik ta-
sariminda g6zoniine alinacak en 6nemli sorundur. Ortaya konan oyunun en iyi bi¢cimde
sergilenmesi i¢cin sahnenin belli bir biiyiikliikte olmas1 da gerekmektedir. Gereken ala-
mn saglanamamas1 durumunda oyunculann performansi etkilendigi gibi dinleyicilerin
oyuncular uygun sartlarda gérmesi de zorlagsmaktadir.

Sekil 3.2- Tiyatrolarda oyuncularin sahnedeki hareket alan1 gosterimi

Tiyatro salonlarmin ¢ok amagclt kullanimi durumunda her aktivitenin degisik akustik ve
gorsel gereksinimleri ortaya ¢ikacaktir. Bu gereksinimlerin tiimiinii birden saglamak
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oldukc¢a zordur. Ayrica sahne 6niinde orkestra boliimiiniin yer almasi durumunda sah-
nenin akustik 6zellikleri bu béliimii icine alacak bicimde diizenlenmek zorundadir.
Bu durumda sahne ve dinleyici b6liimii arasinda uzaklik artis1 meydana gelir. Bunun
sonucu olarak oyuncularin ve orkestramin salonun her yerinden duyulabilmesinin sag-
lanmasi, yansiticilarin, sahne ve orkestra boliimiinde kullaniminin yaninda, hacmin yan
duvarlar1 ve tavan kisminda da kullanimi ile olanakl: olabilir.

3.1.3. Derslikler

Derslikler genelde tiyatrolara ve konferans salonlarina gore daha kiiciik hacimlerdir.
Bu nedenle dersliklerde sahne kavramindan ¢ok konusmacinin bulundugu podyum séz
konusudur. Konugmaci bu podyum iizerinde yazi tahtasi1 boyunca saga ve sola dogru
hareket eder (Sekil 3.3).

G ——

Sekil 3.3- Derslik 6rnegi

Bu tip hacimlerde konugmacinin belli yiikseklikteki bir platform tlizerinden konugmasi-
n1 yapmasinin, daha fazla oranda dolaysiz sesin dinleyiciye ulasmasinin saglanmasi ne-
deni ile 6nemli yararlan s6z konusudur. Ayrica, konusmacinin bulundugu yerde duvar-
lar dinleyicilere dogru yonlendirilerek iizerlerinde bulunan ses yansitic1 yiizeylerin en
iyi bicimde kullanimi saglanmalidir.

Ornegin 425 ila 570 m3 aras: dersliklerde 150-200 dinleyiciye kadar, seslendirme siste-
mi gerekmeyebilir. Bu ancak hacmin akustik kosullarinin yeterince iyi olmasz ile miim-
kiin olabilir.

Kiiciik dikdortgen dersliklerde diyagonal planlama podyum duvarlar1 arasindaki para-
lelligi ortadan kaldirir ve egimli olarak yerlestirilmis ses yansitici yiizeylerin en uygun
kullanimin: saglar (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4- Derslik 6megi

3.2. Hacmin Biyiukliigii

Bir hacmin biiyiikliigii ne olursa olsun gerekli dolaysiz ses diizeyinin saglanmasi ko-
nusmanin anlagilabilirliginin saglanmasinda 6nemli bir gerekliliktir. Ozellikle kiiciik
hacimlerde, seslendirme sistemine gerek duyulmadan yeterli sayida ve nitelikte yansiti-
c1 yiizey kullanimi ile dinleyicinin, dinleyici boliimiiniin her noktasindan kaynaktan ¢i-
kan sesi algilamasi saglanir. Bu 6zelliklerin saglanmasinda sahnenin 6nemi biiyiiktiir.

Kiigiik hacimlerdeki yansiticilar, hacmin genelinde kullanildig: gibi sahne icinde de et-
kin bir bicimde kullanilmalidir. Bu tip yansiticilarin sahne icinde duvarlarda ve tavanda
kullanimi da sahne bi¢imi ve biiyiikliigiiniin belirlenmesinde 6nemli rol iistlenir.

Biiyiik hacimlerde ise seslendirme sisteminin kullanilmasi gerekir. Bu tip hacimler
1700 m3'ten biiyiik ve kaynak son dinleyici uzaklig1 18 m'den fazla olan hacimlerdir
(Sekil 3.5).
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Sekil 3.5- Seslendirme sistemi kullanilmasi gereken biiyiik hacim

Hacimde seslendirme sisteminin kullanilmasi, sahne icinde ve cevresinde gerekli dii-
zenlemelere yol acacagindan, sahne hacminin ve bi¢iminin belirlenmesinde 6nemlidir.
Ayrica, seslendirme sistemini olugturan hoparlorlerin ve mikrofonlarin yerlegim diizeni
sahne olusumunun ortaya konmasinda etkin bir sekilde rol oynar. Ote yandan, kiiciik ve
biiyiik hacimlerde 6zellikli olarak kullanilan bir sahne tipi yoktur. Genellikle biitiin sah-
ne tipleri gerekli kosullar olusturularak, kiiciik veya biiyiik olsun biitiin hacimlerde kul-
lanilabilir. Sahne tiplerinin belirleyiciligi hacmin biiyiikliiglinden ¢ok hacmin islevine
ve bicimine bagh olarak ortaya c¢ikar.

3.3. Hacmin Bicimi

Bir hacmin akustik yonden basarisinda hacmin big¢imlenisinin 6nemli bir yeri vardir.
Burada incelemeye alinacak olan konusma amach hacimlerden oditoryum ve tiyatrolar
icin olusturulmug hacim bicimleri genelde aynt tiplerdedir.

Bunlar;

« dikdortgen

« yelpaze

» c¢okgen

« kare veya kareye yakin olan hacim bi¢imlenisleridir.
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Bunlarin i¢inde en ¢ok rastlananlar dikdortgen ve yelpaze planli hacimlerdir

U
N

A. Dikdortgen planh hacim B. Yelpaze planli hacim
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Sekil 3.6

Dikdortgen planli oditoryumlarda gorsel agidan dinleyici sahne iliskisi genelde iyi du-
rumdadir. Bu yonden iyi olmasina karsilik, 6zellikle biiyiik hacimlerde, arka koltukla-
rinda oturan dinleyicilerin konusmacidan dolaysiz gelen sesi algilamalar gii¢ olmakta-
dir. Dikdortgen hacimlerde geometrik bi¢imin zorlayici 6zelligi nedeni ile ancak sinir-
landirilmis sahne tipi uygun sartlan saglayabilecek bigimde kullanilabilir. Bu tip sahne-
ler iginde yansiticilarin uygun konumda kullanim ile sinirlandirilan sahne (Bkz. Sekil
3.6) dikdortgen hacimlerde yansitici sahne duvarlarinin paralelligini engelleyerek sah-
nedeki vurgusal yanki olayini onler. Ayrica dikdortgen hacimler igin en uygun gorsel
ve igitsel kosullarin olusumunu saglar. Diger sahne bi¢imlenigleri ise bu kosullarin sa3-
lanmasim giiclestirir.

Dikdortgen planli hacimlerde kisa ve uzun kenarlar arasindaki oran da ¢ok 6nemlidir.
Ozellikle uzun kenarin kisa kenardan belli bir orandan daha fazla olmasi durumunda
derin bir salon ortaya ¢ikar. Bunun sonucu olarakta arka siralara dogru gidildikce
dinleyici ve ses kaynafi arasindaki uzaklik artar. Boylece dolaysiz ses diizeyinin
kaynaktan uzaklagtik¢ca azalmasi sonucu arka siralardaki dinleyicilerin konusmay1 an-
layabilmeleri gii¢lesir. Bu neden ile dikdértgen planl hacimler, daha fazla sayida din-
leyiciyi sahneye yakin oturtabilecek oranlara sahip olacak sekilde tasarlanmalidir
(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7- Dikdortgen planli hacim 6rnegi (Auditorium, Howard University)

Yelpaze bicimli hacimler ise genis bir salonda her sirada daha fazla sayida koltugun
sahne yakminda yer almasina olanak tanir. Dinleyici boliimii sahne etrafinda gerektigi
bicimde dagitildigimdan konusmacidan gelen dolaysiz ses yanlarda oturanlar tarafindan
da rahatlikla algilanabilir. Ancak yanlarda oturan dinleyiciler acisindan dinleyici sahne
iligkisi gorsel acidan zayiflar. Yelpaze planli hacimlerde de sinirlandirilmig sahne tipi
daha c¢ok tercih edilir. Siirlandirilmis sahne biciminin yelpaze planli bir bicimde, en
etkin goriis ve akustik kosullar1 sagladigi, diger sahne tiplerinin 6zellikleri dikkate
alindiginda belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Sinirlandirilmis sahne yalmz bir
yonden dinleyiciye acik oldugundan daha ¢ok sayida dinleyicinin sahneye yakin
oturtulmasi gerekmektedir. Burada da yelpaze planin etkinligi ortaya ¢ikar (Sekil 3.8).
Yelpaze planli hacimde sahneyi sinirlayan, dogru bicimde yerlestirilmis yansiticilar,
hacmin yan duvarlan ile aym dogrultuda oldugundan kaynaktan ¢ika sesin biitiin dinle-
yicilere ulagmas1 daha etkin bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu tip hacimlerde
seslendirme sistemi daha rahat kurulmakta ve konusmanin anlagilabilirligi daha kolay
saglanmaktadir.
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Dinleyici
Bollimy

Sekil 3.8- Yelpaze planl hacim 6rnegi

Cokgen planh hacimlerde, oturma yerlesimi, sahnenin ve hacmin arka duvarlarinin bi-

¢cimlenigine gore diizenlenir (Sekil 3.9).

BALKON BALKON
\ KAT KAT
PLANI PLAN!

__ €¢I\ Sahne - \ ’

ZEMIN
- KAT
PLANI
ZEMIN
KAT
PLAN! .
Festival Theater Stratford Ort. Theater Olathe Kan.

Sekil 3.9- Cokgen planli hacimlerde oturma yerlegiminin sahnenin arka duvarlarina gore
diizenlenmesi

Degisik geometrik bigimlerden olusan hacimlerde genelde agik sahne tipi kullanilir
(Sekil 3.10). Agik sahnelerde oyunun sergilendigi alan dinleyici kismina dogru
ileri ¢ikt1§1 igin bu tip hacimlerin igine rahathikla uyum saglamaktadir. Bunun yaninda
sinirlandirilmis sahne tipi de degisik geometrik bi¢imdeki hacimlerde
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kullanilabilmektedir.

Festival Theater Chichester, England Theater National Arts Center, Ottawa

Sekil 3.10- Acik sahne tipinin ¢okgen planli hacimlerde kullanimi

(Cokgen planli hacimlerde sahne plana zorlama bir sekilde yerlestirilmis gibidir. Bunun
sonucunda ise bir yandan sahne ¢evresinde gerekli yansitic1 yiizeylerin konumlandiril-
mast ote yandan seslendirme sisteminin gerektifi bicimde kurulmasi giicliikleri ile kar-
stlagilir. Buradan da anlagilabilecegi gibi cokgen planli hacimlerde akustik gereksinme-
ler zor karsilanmaktadir.

Kare bi¢cimli hacimler, diger hacim bigimleniglerine gore daha az kullanilirlar. Bunun
sebebi dinleyici ve sahne iligkisi aci1sindan kare bigiminin beraberinde getirdigi geomet-
rik ve akustik sorunlardir. Dinleyicilerin oturma diizeninin kurulmasi ve sahne diizeni-
nin olusturulmasi bu tip hacimlerde oldukg¢a zorlasmaktadir. Bu tip hacimlerde genelde
acik sahne ve arena sahne tipindeki sahneler kullaniir (Sekil 3.11).

Arena sahneye sahip-kare hacim Acik sahneye sahip-kare hacim
Sekil 3.11



- 19 -

4- AKUSTIK OLCUTLER ACISINDAN UYGUN
SAHNE KOSULLARININ SAPTANMASI

Bir hacimde konugmanin anlagilabilirligi o hacimdeki akustik kosullarin yerine getiril-

mis olmasina baghdir.

Seslendirmeli ve seslendirmesiz hacimlerde konusmanin anlagilabilirliginin saglanabil-
mesi icin parterde ve sahnede alinmasi gereken dnlemler vardir. Burada incelenecek
olan sahnede alinmasi gereken 6nlemlerdir. Parterde alinacak onlemlere de, gerektigin-
de yer verilecektir.

Sahne ses kaynagin iginde barindirmasi nedeniyle akustik olgiitlerin gerektigi bigimde
ortaya konmasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Konugsmanin yeterli anlagilabilirligi
icin, degisik acidan uygun sahne bi¢imlenisinin olusturulma kosullari, izleyen béliim-
lerde akustik olciitler dogrultusunda incelenecektir.

Bir hacimde konusmanin anlagilabilirligi acisindan saglanmasi gereken akustik olgiitler
yansigim siiresi, ses diizeyi, varlik kriteri ve cevap egrisidir(*). Bu olgiitler sahne ile et-
kilesimli olarak ele alindiginda yansisim siiresi, ses diizeyi ve varlik 6l¢iitlerinin sahne
tasarimindaki etkisi agirlik kazanir. Ote yandan hacmin seslendirmeli veya seslendir-
mesiz olmas1 da salonun tagimasi gereken akustik 6zellikler agisimdan etkin bir role sa-
hiptir. Bu nedenle, sahnenin akustik tasarimina baslarken, oncelikle seslendirmenin ge-
rekli olup olmadiginin gbzoniine alinmasi gerekir. Akustik acidan, alinmas1 gereken
Onlemler arasindaki ayrimlardan otiirii, bu boliimde, seslendirmesiz ve seslendirmeli
hacimler ayr1 bagliklar altinda ele alinacak ve akustik olgiitlerin sahne tasarimindaki et-
kisi ortaya konacaktir.

4.1. Seslendirmesiz Hacimlerde Akustik Olciitler Acisindan Uygun Sahne
Kosullarinin Saptanmasi

Bu boliimde, seslendirmesiz hacimlerde yeterli anlasilabilirlik icin, akustik olgiitlerin

saglanmasinda, sahne tasariminin etkisi incelenecektir.

(*) Burada deginilen 6lgiitlerin disinda giiniimiizde gelistirilmekte olan ve biiyiik ¢ogunlukla lgme tek-
nolojisine dayanan bircok bagka 6lgiit ve degerlendirme bigimi mevcuttur. Ancak, gerek bu ¢alisma-
nin stmrh kapsami gerekse de kuramsal igerigi nedeni ile incelemelerde, klasik hacim akustigi 6lgiit-
lerinin kullanilmas! uygun goriilmiigtiir.
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4.1.1. Seslendirmesiz Hacimlerde Ses Diizeyinin Sahne Tasarimina Etkisi

Konugmanin anlagilabilirliginin degerlendirilmesinde 6nemli etkenlerden biri de konus-
manin erkesidir. Konugmanin erkesi, agiz ¢ikisinda iiretilen ses dalgasimn ortalama gii-
ciidiir. Fisilt1 halinde, ortalama giic 10> mW kadardir. Normal konusmada ise, giic,
10 mW ile 20 mW arasinda degisir. Yiiksek sesle konugsmada da, 100 mW dolaylarinda
oldugu belirlenmigtir. Kisa siireli konusmalardaki ortalama gii¢, daha yiiksek olabilir
(White, 1975).

Buradan da anlagilabildigi gibi konusmanin giicii degigken ve sinirlidir. Ote yandan, bi-
lindigi gibi insan, akustik acidan nokta kaynak olarak kabul edilir. Bu nedenle, 6zellikle
arka siralarda oturan dinleyiciler igin dolaysiz ses diizeyi kolaylikla gereken sinirin alti-
na diisebilir. Burada ilk yansimalarmn yararli etkisine gereksinim duyulur(*).

Bir hacimde yansitict yiizeyler hacmin tavaninda ve sahnede etkin olarak kullanilir.
sahne mekanim sinirlayan ve olusturan bu yiizeylerin konumu, bi¢imi, biiyiikliigii ve
malzeme ozellikleri sesin, konusmanin anlagilabilirligi acisindan en uygun bicimde din-
leyiciye ulagtinlmasinda 6nemli rol oynar. Yansiticilarin kullanimi ile ilk yansimalarin
yararh etkisinden faydalanilabilinir ve dolaysiz ses giiglendirilerek konusmanin anlasi-
labilirligi arttirilabilinir. Bu da yansiticilarin yerlesiminde ve sahne tasariminin olusu-
munda belirleyici bir unsur olarak ortaya ¢ikar. Ses kaynagini ¢cok sayida ve yakin bir
bicimde, genis yansitic1 yiizeylerde gevrelemek, ilk yansimalarin yararh etkisinden fay-
dalanmada 6nemli bir unsurdur. Bu, ise ancak sahnede ve sahne gevresinde gergeklese-
cek bir durumdur. Yansitic elemanlar genelde sahnenin duvarlarinda ve tavaminda yer
alarak sahneyi olugturur ve simirlandirir; boylelikle de sahneye belirli bir bigcim kazandi-
nirlar. Olugturulan bu bi¢im dinleyici boliimiine ulasacak olan ses diizeyine 6nemli bir
bicimde etki eder. S6z konusu etkiler izleyen boliimde, ele alinacaktr.

4.1.1.1. Sahneyi cevreleyen yiizeylerin ses diizeyine etkisinin incelenmesi

Bu bdliimde sahneyi olusturan yan yiizeylerin ve tavan yiizeyinin plan ve kesitte ses
diizeyine etkisi 6rnekler iizerinde yapilacak incelemelerle degerlendirilecektir. Incele-
melerde 151 diyagramlan yonteminden yararlamlacaktir. Incelemenin yapilacagi 6rmek-
lerin ozellikleri agsagida sunulmugtur:

(*) 1k ulasgim gecikmesi ve diizeyi dolaysiz ses ile uygun kosullarda olan ilk yansimalar dolaysiz ses gi-
bi algilanir.
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Hacmin biiyiikliigii ve bicimi; Yapilan incelemede secilen hacmin biiyiikliigii ko-
nugma amagl hacimlerde seslendirme sistemi kullamlmadan kaynak son dinleyici
uzaklifinin (a) maksimum olabilecegi duruma gore (a £18m) belirlenmistir. Secilen
hacim bigimi ise sanal bir simirlama ile ortaya ¢ikmustir. Belli bir sahne bigimi i¢in,
sahne ile iligkisi degismeyen dinleyici konumlarinda, sahne kokenli ses agisindan,
salon biciminin etkisinin gozardi edilebilir oldugu varsayilmistir. Boylelikle, sah-
nenin aym kalmasi durumunda, belirlenen dinleyici konumlan igin elde edilen
(sahne yiizeylerinden gelen ilk yans1malar1n yol acgti81) ses diizeyi degerleri, degi-
sen hacim bigimleri icin de (belli bir yaklagiklikla da olsa) gecerli olacaktir.

Sahnenin tipi; Sahne tipi olarak konugsma amagh hacimler i¢in en uygun sahne tipi
olan siirlandiriimis sahne tipi kullanilmistir. Bu sahne tipinde sahne, dinleyicilere
yalmiz bir yonden acik oldugundan dinleyiciler bu yéne dogru yonlendirilmigtir.
Sahne yiizeylerinin tiimiiniin yansitici yiizey olmasi ile kaynaktan ¢ikan dolaysiz
sesin biitlin dinleyici konumlarina, maksimum diizeyde ulagmasi bu sekilde miim-
kiin olmaktadir.

Sahnenin biiyiikliigii (eni, boyu ve yiiksekligi); Sahne biiyiikliigii belirlenen boyut-
lardaki bir hacim i¢in uygun kullanim alani saglayacak nitelikteki boyutlarda se¢il-

mistir.

Sahnenin yansiticilig; inceleme yapilirken sahnenin yan yiizeylerini ve tavanini
olusturan yiizeylerin yansitma ¢arpani % 90 olarak kabul edilmistir. Sahne yan yii-
zeyleri yataydan 42°'ye kadar (0°, 10°, 20°, 30° ve 42°) agilandirilirken tavan yiize-
yi 10°'den 30°'ye kadar (10°, 20°, 30°) acilandirilacaktir. Boylelikle planda ve ke-
sitte olas1 degisiklikler irdelenecektir. Sahne yan yiizeyleri onar onar a¢ilandirilir-
ken son olarak 42° agilandiriimasinin nedeni dinleyici boliimiindeki biitiin dinleyi-
cilere sahnenin tiim diigey yansitic1 ylizeylerinden ilk yansima ulagtirmaktir. Tavan
yiizeyleri onar onar ac¢ilandirilirken son olarak 30° agilandirilmasinin nedeni belir-
lenen hacimde en uzak noktadaki dinleyicilerin basinin seviyesine ilk yansimalarin
ulagsmasint saglamaktir. Sahne arka yansitic yiizeyinin konumu incelenen biitiin se-
killerde sabit alinmistir. Arka yansiticinin kaynaga yakinlagmast durumunda yansi-
ma agis1 artacagindan hacmin yan duvarlarina da biiyiik 6l¢tide ilk yansima ulaga-
caktir. Arka yansiticinin kaynaktan uzaklagsmasi durumunda ise yansima agisi1 gide-
rek daralacagindan dinleyici boliimiiniin sahneye yakin yan boliimlerindeki dinleyi-
cilere ilk yansima ulagtiriimasi bu yiizden miimkiin olamayacaktir.
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« Kaynagin konumu; konusmacinin sahnedeki konumu konugsma amach hacimlerde
sahnenin akustik 6zelliklerinin olusturulmasinda 6nemli kriterlerden biridir. Bunun
nedeni seslendirmesiz hacimlerde gerekli ses diizeyinin saglanmasinda temel etken-
lerden biri olan sahne yansitici yiizeylerinin konugsmacinin sahnedeki konumuna
baglh olmasidir. Bu durumda sahneyi olusturan yansitici yiizeyler konugsmacinin
sahnedeki konumunun sabit olmasina gore diizenlendiginde en uygun sonucu verir.

Bu neden ile yapilan incelemede kaynagin konumu sabit alinmigtir.

« Kaynagm giicii; konugsmanin erkesi normal sesle konugsmanin ortalama degeri olan
50 mW olarak belirlenmistir.

+ Degerlendirilecek dinleyici konumlari; yapilan incelemede degerlendirmeye alina-
cak dinleyici konumlari, dinleyici alaninin ortasindan gecen ve yan sinirini olustura
iki dogru iizerinde sahneye en yakin, en uzak ve orta konumda olmak {izere 6 nokta
olarak belirlenmistir. Belirlenen hacim simetrik oldugundan bu noktalar icin yapi-
lacak olan degerlendirme biitiin hacim i¢in yeterli olacaktir.

Yukarida belirlenen durumlar icin, 6ncelikle sahne yiizeylerinin etkili oldugu hacim bo-
liimleri saptanacak ardindan, degisik dinleyici konumlarindaki dolaysiz ses diizeyi ve
bunu etkileyen sahne ilk yansimalar1 hesaplanacaktir. Calisma belli bir yan duvar agis1
icin degisen tavan yansimalarinin durumunun irdelenmesi bigiminde sunulacaktir. Tab-
lo 4.1'de incelenen durumlarin yer aldig1 sekil numaralan ile ilgili sekil, tablo ve anla-
timlarda kullanilan kisaltmalar gosterilmektedir.

Tablo4.1.a
Yun Duvar Agist
0° 10° 20° 30° 40°
Tavan agis1 | Sekil4.4.a Sekil 4.5.a Sekil 4.6.a. Sekil 4.7.a Sekil 4.8.a
10° Sekil 4.4.b Sekil 4.5.b. Seki 4.6.b. Sekil 4.7.b. | Sekil 4.8.b.
20° Sekil 44.c. | Sekil4.5.c. | Sekil4.6.c. | Sekil4.7.c. | Sekil4.8.c.
30° Sekil 4.4.d. Sekil 4.5.d. Sekil 4.6.d. Sekil4.7.d. | Sekil 4.8.d.
Tablo 4.1.b
0.6. — | orta 6n y.0. - yan 6n
0.0. —> | orta orta y.0. — | yanorta
0.8. — | orta son y.s. — | yanson
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Sekil 4.1.a. Plan-  Agilandirilmadan kullamlan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

ekil 4.1.b. Kesit- Sahnenin tavan yuzeylnm 10° agilandirilmasi ile olusan tavan yansiticin
¢ $
par terdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.1
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Sekil 4.1.a. Plan- Acilandirilmadan kullamilan yansitici sahne yan yiizeyleri ile olusturulan
sahne diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

4

Sekil 4.1.c. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 20° ac¢ilandirilmas: ile olusan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.1
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Sekil 4.1.a. Plan- Agilandirilmadan kullanilan yansitict sahne yan yiizeyleri ile olusturulan
sahne diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.1.d. Kesit- Sahnenin tavan ylizeyinin 30° ag¢ilandirilmasi ile olusan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.1
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Sekil 4.2- Sahne tavanmmn agilandirilmasina gére, sahne yan yiizeylerinin agilandirilmadigi
durumda dinleyicilere ulasan ses diizeyi

Sekil 4.2'de sahne yan yiizeylerinin 0° olmas: durumunda sahnenin arka ylizeyinden ve
10°, 20°, 30° agilandirilarak kullanilan tavan yiizeyinden degisik dinleyici konumlarina
ulasan ilk yansima diizeyinin dolaysiz ses diizeyi ile olugturdugu toplam ses diizeyinin,
dolaysiz ses diizeyi ile kargilagtirimas: gosterilmektedir.

Sahne yan yansiticilaninin agilandirilmadan kullanilmasi ve tavan yansiticistmn 10° ve-
ya 20° olmas1 durumunda, biitiin dinleyici konumlarina sahne arka yiizeyindeki yansiti-
cidan (1 no'lu yansiticy) ilk yansima ulasirken, tavan yansiticisindan yalmzca Dy.0.6. ve
D,.y.6. konumundaki dinleyicilere ilk yansima ulagmaktadir. Diger dinleyici konum-
larindaki dinleyicilerin tavan yansiticilarindan yararlanabilmesi miimkiin olmamakta-
dur.

Sahne yan duvarlarmin agilandiriimadan kullanilmast ve tavan yansiticisinin 30° olmasi
durumunda biitiin dinleyici konumlarina (D;.0.8., D,.0.0., D3.0.5., D;.y.6., D,.y.0,,
D,.y.s.) tavan yansiticisindan ve sahnenin arka yiizeyindeki (1 no'lu yansitici) yansitici-
dan ilk yansima ulagsmaktadir.
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Sahnenin bu gekilde olusturulmasinda yan duvarlar a¢ilandirilmadan kullanildig: igin
yansitic1 yiizeyler birbirlerine paralel konumdadir. Yiiksek yansitict 6zellige sahip bu
yiizeylerin paralelliginin vurgusal yanki olaymna yol agmasi olasilig1 ¢cok yiiksektir. Ay-
rica bu yiizeyler arasindaki karsilikli yansimalar artar. Bu olaylar konugmanin anlagila-
bilirligine zarar verir. Ote yandan, yararli yansitict yiizey olmadigindan dolay1 dinleyici

boliimiine giden ses de azalmaktadir.
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Sekil 4.3.a. Plan-  10° agilandirilarak kullamilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.3.b. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 10° agilandirilmast ile olusan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.3
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Sekil 4.3.a. Plan-  10° agilandirilarak kullanila sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

K
=

Sekil 4.3.c. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 20° agilandirilmasi ile olugan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.3
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Sekil 4.3.a. Plan- 10° ac¢ilandirilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.3.d. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 30° agilandirilmas: ile olugan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.3
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Sekil 4.4- Sahne tavaninin agilandirilmasma gore, sahne yan yiizeylerinin 10° agilandirildig:
durumda dinleyicilere ulagan ses diizeyi

Sekil 4.4'de sahne yan yiizeylerinin 10° agilandirilarak kullamldigi durum goézoniine
alinmigtir. Bu durumda sahneyi simirlayan yansitic: yiizeyler ile birlikte 10°, 20°, 30°
acilandirilarak kullanilan tavan yansiticisina gore, belirlenen dinleyici konumlarinda
olusan ilk yansima diizeyi ve dolaysiz ses diizeyinin olusturdugu toplam ses diizeyinin,
dolaysiz ses diizeyi ile karsilastirilmas: ele alinmigtir.

Sahne yan yiizeylerinin 10° acilandirilmasi ve tavan yansiticisinin 10° veya 20° acilan-
dirilmas: durumunda, biitiin dinleyici konumlarina sahne arka yiizeyindeki yansiticidan
(1 no'lu yansitici) ilk yansima ulagirken, tavan yansiticisindan yalmzca D,.0.6. ve
D,.y.6. konumundaki dinleyicilere ilk yansima ulagsmaktadir. Aynica D.y.6. konumun-
daki dinleyiciye 3 no'lu yansitici yiizeyden de ilk yansima ulagirken D4.0.6. konumun-
daki dinleyiciye sahnenin biitiin diisey yiizeylerinden (1-2-3 no'lu yiizeyler) ilk yansima
ulagmaktadir.

Sahne yan yiizeylerinin (2 no'lu ve 3 no'lu yansitic: yiizeyler) 30° agilandiriimasi ve ta-
van yansiticisinin 30° acilandirilmasi durumunda ise biitiin dinleyici konumlari tavan
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yansiticisindan yararlanabilirken, D .0.6. konumundaki dinleyici sahnenin biitiin diisey
yiizeylerinden de (1-2-3 no'lu yiizeyler) yararlanabilmektedir. Ayrica D;.y.o. konumun-
daki dinleyiciye tavan yansiticisinin yaninda 1 no'lu ve 3 no'lu yansitici yiizeylerden ilk
yansima ulagmaktadir. Diger dinleyici konumlarindaki dinleyiciler ise tavan yansiticisi-

nin yaninda yalnizca 1 no'lu yansiticidan yararlanabilmektedirler.

Sahne yan ylizeylerinin agilandirilmaya baglanmasi ile bu yiizeyler arasindaki paralellik
bozulmaya baglamaktadir. Bu da vurgusal yanki tehlikesinin ve karsilikli yansimalarin
azalmaya baslamasin1 saglar. Ayrica yansitici yan yiizeylerin ¢ok az bir béliimiiniin da-
hi yararl yiizey olarak kullanilabilmesi ile dinleyici béliimiine ulagan ses diieyi artmaya

baglar.
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Sekil 4.5.a. Plan- 20° acilandirilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.5.b. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 10° agilandirilmas: ile olusan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.5
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Sekil 4.5.a. Plan-  20° acilandirilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.5.c. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 20° agilandirilmasi ile olusan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.5
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Sekil 4.5

!
a

1 K

b1
L~
20° agilandirilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne

diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

T N\g

Sekil 4.5.a. Plan-

Sekil 4.5.d. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 30° agilandirilmasi ile olusan tavan yansiticisi-

nin parterdeki dinleyicilere etkisi
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Sekil 4.6-  Sahne tavanmnin agilandinlmasina gére, sahne yan yiizeylerinin 20° acilandinldig:
durumda dinleyicilere ulasan ses diizeyi

Sekil 4.6'da sahne yan yiizeylerinin 20° a¢ilandirilmas: durumunda belirlenen dinleyici
konumlarina (10°, 20°, 30°) tavan yansiticisin belirleyiciligi altinda ulasan ilk yansi-
ma diizeyi ve dolayisiz ses diizeyi toplaminin, dolaysiz ses diizeyi ile karsilagtiriimas:
yer almaktadir.

Sahne yan yiizeylerinin 20° agilandirilmasi ve tavan yansiticisinin 10° veya 20° acilan-
dirilmus olmas: durumunda, biitiin dinleyici konumlarina sahne arka yiizeyindeki yansi-
ticidan (1 no'lu yansiticr) ilk yansima ulagirken, tavan yansiticisindan yalmizca D;.0.6.
ve Dj.y.6. konumundaki dinleyicilere ilk yansima ulagsmaktadir. Bununla birlikte
D;.y.6. konumundaki dinleyiciye 3 no'lu yansitici yiizeyden de ilk yansima ulagirken
D;.0.6. konumundaki dinleyiciye sahnenin biitiin diigey yiizeylerinden (1-2-3 no'lu yii-
zeyler) ilk yansima ulagmaktadir. Ayrica D,.y.o. konumundaki dinleyici sahne arka
yansitic ylizeyinin (1 no'lu yiizey) yaninda 3 no'lu yansitici yiizeyden de ilk yansima
olmaktadir. Sahne yan yiizeylerinin (2 no'lu ve 3 no'lu yiizeyler) 20° agilandirilmasi ve
tavan yansiticisinin 30° olmasi durumunda biitiin dinleyici konumlar tavan yansitici-

sindan yararlanabilmektedir. Bunun yaninda D;.0.6. konumundaki dinleyiciye, 1 no'lu,
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2 no'lu ve 3 no'lu yansitic1 yiizeylerden, D.y.6. ve D,.y.o. konumundaki dinleyicilere 1
no'lu ve 3 no'lu yansitici yiizeylerden, diger dinleyici konumlarindaki dinleyicilere ise 1

no'lu yansitici yiizeyden ilk yansima ulagmaktadir.

Yararli yansitic1 yiizey alam giderek arttifinda daha fazla sayida dinleyiciye ses ulagti-
rilabilmektedir.
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Sekil 4.7.a. Plan-  30° agilandinlarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.7.b. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 10° agilandirilmasi ile olusan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.7
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30° agilandurilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne

diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.7.a. Plan-

a

acilandirilmasi ile olugan tavan yansiticisi-

nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.7.c. Kesit- Sahnenin tavan ylizeyinin 20°

Sekil 4.7
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Sekil 4.7.a. Plan- 30° acilandirilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.7.d. Kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 30° acilandirilmasi ile olugan tavan yansiticisi-
nin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.7
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Sekil 4.8-  Sahne tavanininn agikalnidirlamisina gére, sahne yan yiizeylerinin 30° agilandiril-
di181 durumda dinleyicilere ulagan ses diizeyi

Sekil 4.8'de sahne yiiz yiizeylerinin 30° agilandirilmasi durumunda, belirlenen dinleyici
konumlarma (10°, 20°, 30°) tavan yansiticisinin belirleyiciligi altinda ulasan ilk yansi-
ma diizeyi ve dolaysiz ses diizeyi toplaminin, dolaysiz ses diizeyi ile karsilastirilmasi
yer almaktadir.

Sahne yan yiizeylerinin 30° acilandirilmasi ve tavan yansiticismin 10° veya 20° agilan-
dirilmig olmas1 durumunda, biitiin dinleyici konumlarina sahne arka yiizeyindeki yansi-
ticidan (1 no'lu yansitici) ilk yansima ulagirken, tavan yansiticisindan yalnizca D;.0.6.
ve D,.y.0. konmundaki dinleyicilere ilk yansima ulagmaktadir. Bununla birlikte D,.y.6.
konumundaki dinleyiciye 3 no'lu yansitic1 yiizeyden de ilk yansima ulagirken D;.0.6.
konumundaki dinleyiciye sahnenin biitiin diigey yiizeylerinden (1-2-3 no'lu yiizeyler)
ilk yansima ulagmaktadir. D,.y.o. ve D3.y.s. konumlarindaki dinleyiciler ise sahne arka
yansitici yiizeyinin yaninda (1 no'lu ylizey) 3 no'lu yansitic1 yiizeyden de ilk yansima
alirken D,.0.0 ve D,.0.s. konumlarindaki dinleyiciler sahnenin biitiin diisey yiizeylerin-
den ilk yansima almaktadir. Sahne yan yiizeylerinin 30° agilandirilmasi ve tavan yansi-
ticisinin 30° olmasi durumunda biitiin dinleyici konumlarn tavan yansiticisindan yarar-
lanabilmektedir. Bununla birlikte D;.0.6., D,.0.0., D3.0.s. konumundaki dinleyicilere
ise 1 ve 3 no'lu yansitict yiizeylerden ilk yansima ulagmaktadir.
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Sekil 4.9.a.plan- 42° acilandirilarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

o\

Sekil 4.9.b.kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 10° agilandirilmasi ile olusan tavan yansiticisinin
parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.9
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Sekil 4.9.a.plan- 42° agilandinlarak kullanilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.9.c.kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 20° agilandiriimast ile olugan tavan yansiticisinin

parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.9
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Sekil 4.9.a.plan- 42° acilandinlarak kullamilan sahne yan yiizeyleri ile olusturulan sahne
diizeninin parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.9.d.kesit- Sahnenin tavan yiizeyinin 30° agilandirilmast ile olusan tavan yansiticisinmn

parterdeki dinleyicilere etkisi

Sekil 4.9
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Sekil 4.10- Sahne tavaniminin agikalmidirlamisina gore, sahne yan yiizeylerinin 40° agilandinl-
dig1 durumda dinleyicilere ulagan ses diizeyi

Sekil 4.10'da sahne yiiz ylizeylerinin 42° agilandiriimas: durumunda, belirlenen dinleyi-

ci konumlarma (10°, 20°, 30°) tavan yansiticisinin belirleyiciligi altinda ulasan ilk yan-

sima diizeyi ve dolaysiz ses diizeyi toplaminin, dolaysiz ses diizeyi ile karsilastiriimas:

yer almaktadir.

Sahne yan yiizeylerinin 42° acilandirilmas: ve tavan yansiticisinin 10° veya 20° acilan-
dirlmig olmasi durumunda, biitiin dinleyici konumlarina sahne arka yiizeyindeki yansi-
ticidan (1 no'lu yansiticy) ilk yansima ulagirken, tavan yansiticisindan yalmzea Dy.0.6.
ve D.y.6. konmundaki dinleyicilere ilk yansima ulagmaktadir. Bununla birlikte D;.y.o.
konumundaki dinleyiciye 3 no'lu yansitic1 yiizeyden de ilk yansima ulagirken D;.0.5.
konumundaki dinleyiciye sahnenin biitiin diisey yiizeylerinden (1-2-3 no'lu yiizeyler)
ilk yansima ulagirken D,.y.o., D,.0.0., D3.y.s. ve D5.0.s. konumlarindaki dinleyicilere
de sahnenin biitiin diisey yiizeylerinden ilk yansima ulagmaktadir. Sahne yan yiizeyleri-
nin 42° agilandirilmas: ve tavan yansiticisinin 30° olmasi durumunda biitiin dinleyici
konumlarina (D.0.6., D;.0.0., D3.0.5., D1.y.6., D,.y.0., Dy.y.s.) tavan yanstiticis1 ile bir-
likte biitiin diisey yansitici yiizeylerden (1,2,3 no'lu yiizeyler) ilk yansima ulagsmaktadir.
Bu biitiin sahne yiizeylerinin tamaminin yansitici olarak kullanilabilmesi ile miimkiin
olabilmektedir.
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Hacimde degisik dinleyici konumlarindaki ses diizeyleri Tablo 4.2, 4.3, 4.4'de,sahne ta-
van yiizeyi degisimine bagl olarak, 6teki yansitic yiizeylerin katkilar da gézéniinde
tutularak, topluca sunulmaktadir. Tablolarda ilk yansimalarin toplam ka¢ yansimadan

olugtugu da goriilmektedir.

Hacmin planda ekseninden gecen dogru iizerinde bulunan D,.0.0. ve Dj.0.s. konumla-
rindaki ses basing diizeyleri sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyine goére 0°, 10° ve
20° ag1 yapacak sekilde konumlandirilmas: ile birbirlerine gore belirgin bir degigim
gostermemektedir. Ancak sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 30° veya 42°
ac1 yapacak sekilde konumlandirtlmasi sonucu bu dinleyici konumlarindaki ses basing
diizeyleri digerlerinden daha yiiksek elde edilmektedir.

D,.0.0. konumunda dolaysiz ses diizeyindeki artis 1.8 dB iken D3.0.s. konumunda 2.3
dB oldugu goriilmektedir. Bu artis da sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyine gore
30° veya 42° agilandinlmasinn diger sahne a¢ilimlarina gore daha etkin bir kullanima
sahip oldugunu gosteren nemli bir etkendir. Sahne yan yiizeylerinin diger konumlarin-
da elde edilen sonuglar birbirlerine ¢ok yakin oldugundan 30° konumuna kadar yapilan

bu konumlandirmalarin 6nemli bir yarar saglamadig: belirlenmistir.

Dinleyici parterinin sinirindan gegen dogru iizerinde bulunan D,.y.o., D3.y.s. konum-
larindaki ses basing diizeyleri sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 10° a¢1 yap-
t1g1 durumda ve agilandiriimadan kullamildig1 durumda ayni sonuglari vermektedir. 20°
a¢1 yapti§i1 durumda ise D,.y.o. konumunda 0.9 dB sesbasing diizeyi artis1 meydaha gel-
mektedir. Sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 30° a¢1 yapacak sekilde konum-
landinldigi durumda D,.y.o. konumunda 20°'de oldugu gibi 0.9 dB ses basing diizeyi
artig1 ortaya ctkarken Ds.y.s. konumunda 0.7 dB'lik bir artis ortaya ¢ikmaktadir.

Sahne yan yiizeylerinin sahne arka ylizeyi ile 42° a¢1 yapacak sekilde konumlandirildig:
durumda ise D,.y.o. konumunda 20° ve 30°ye gore 1.4 dB artis meydana gelirken
D;.y.s. konumunda 20°'ye gore 2.3 dB, 30°'ye gore de 1.2 dB artiy meydana gelmekte-
dir.

Bu degerlendirmeye gore sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyine gére 10° agilan-
dirlldi§1 ya da agilandirilmadan kullanildig1 durumda aym sonuglar elde edilirken 20°
agilandirildif durumda ise bunlarla yaklasik aym degerler elde edilmektedir. 30° agi-
landirilmas: durumunda her iki konum igin de ses basing¢ diizeylerinde artis meydana
gelirken 42° agilandirilmas1 durumunda ses basing diizeyinde saglanan artig en uygun
kullanmm i¢in bu konumda a¢ilandirmanin dogru oldugunu géstermektedir.
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D;.y.6. ve D;.0.6. konumlarinda ise biitiin agilandirma bigimlerinde gerekli ses diizeyi
saglanmaktadir.

Sonug olarak dinleiyciler igin uygun ses diizeyinin saglanmasinda tavan yansiticisinin
10° oldugu durum i¢in sahne yan yiizeylerinin acilandirilmasinda biitiin dinleyici ko-
numlarinda en yiiksek ses diizeyinin bu yiizeylerin sahne arka yiizeyi ile 42° ag1 yaptig1
durumda elde edildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Tavan yansiticisinin 20° olmasi durumunda elde edilen sonuglar 10° olmas1 durumunda
elde edilenlerle hemen hemen aynidir. Bu da, tavan yansiticisinin sahne arkasi ile 10°
veya 20° ag1 yapacak sekilde konumlandirilmasi arasinda fark olmadiindan biitiin din-
leyici konumlan i¢in en uygun sahne bigimlenisinin 10° tavan yansiticisinda oldugu gi-
bi sahne yan yiizeylerinin sahne arka ylizeyi ile 42° a¢1 yapti§1 durum oldugunu géster-
mektedir.

Tavan yansiticisinin 30° olmast durumunda hacmin planda ekseninden gegen dogru
iizerinde yer alan D,.0.0. ve D3.0.s. konumlarinda sahne yan yiizeylerinin sahne arka
yiizeyi ile 10° veya 20° a¢1 yapacak sekilde konumlandiriimasi ile ortaya gikan ses ba-
sing diizeyleri her iki durum icin aym olmaktadir.

Sahne bi¢imleniginin agilandirilmadan olusturulmasi durumunda ise D,.0.0. konumun-
da diger konumlara goére dolaysiz ses diizeyinde 0.9 dB'lik bir azalma s6z konusudur.
Sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 30° a¢1 yapacak sekilde konumlandirilma-
stile D,.0.0. konumunda ses basing diizeyi sahne yan yiizeylerinin 10° veya 20° agilan-
dinlmasina gore dolaysiz ses diizeyi 1.5 dB artarken agilandirimadigi duruma gére do-
laysiz ses diizeyi 2.4 dB artis gostermistir. D3.0.5. konumunda ise sahne yan yiizeyleri-
nin 30° agilandiriimasi durumundaki dolaysiz ses diizeyi 0°,10° ve 20° agilandirilmasi-
na gore 1.8 dB artmastir.

Sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyine gore 42° a¢1 yapacak sekilde konumlandi-
rilmasi durumunda ise D,,0.0. ve D3,0.s. konumlarinda 30° a¢1 yapacak sekilde konum-

landirilmasi ile aynt sonuglar elde edilmistir.

Sahne yan yiizeylerinin agilandiriimadig: ya da 10° ac¢ilandirildii durumda D,.y.o. ve
D,.y.s. konumlarinda ayni ses diizeyi elde edilirken sahne yan yiizeylerinin 20° ve 30°
acilandirildig1 durumda dolaysiz ses diizeyinde 0.6 dB artis meydana gelmektedir.
Ds.y.s. konumunda ise sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 0°, 10° veya 20°
ac1 yaptig1 durumlarda ayni ses diizeyi elde edilmistir.



- 49 -

< aysiuydef 3406 aupeinw.loy

«UY
“m X 4)bo) QL=1dS widl dejewisuek yy
of L
m DO (L=1dS Uil sas ziskejoq ‘lieidesay 1A3znp s9§
8y [4%4 € 9ty 8'0v (4 44 £'8¢ I 1544 €8¢ I 144 €8¢ i 14114 sA'g
8Ly 0'9% £ v'op 6Ty [4 144 8TV 4 (2%4 14114 ! 1954 vov 1 (324 0kg
8'cs 9'1¢ 4 9IS 68 £ 9'1s 8'8Y @ 9'1s 88y € IS 18'14 4 1414 FZY!
149znp sas 1keznp 15148 1kaznp sos8 Kaznp isikes 1haznp sos eznp 1sikes 1K2z0p $95 1feznp s14es 1Kaznp 98 1Xoznp 151kes RIS BLIO ‘ou
weydoy, |eunsued Yy | Tourswex wejdoy, |eunsuedy| tousmex weidoy, | eunsued Y[y | tomisuex weidoy, | eunsued yjj| wonIsUEL wepdo], | wunsued | romsuex [sos ziskefor| Iodopuiq
0'sy 8T € oSy 5§44 ot Lty '8¢ 1 Ley '8¢ 1 Ley '8¢ 1 6'0v $o'g
€8y 294 € €8y sy € S9v oIy 1 Sov [UN47 1 1944 (14 I o'sy 00’7
6'vS TIs ¥ L 6¥s IS I L'vS 908 14 LS §0s ¥ 6'¢S [%:14 [4 §es 9oy
1£9znp sos 1Koznp 1s14es 143znp sas 1Koznp 1s1£es 1AozZnp sos kaznp isifes 1£aznp sos 1koznp 15148 1Koznp 598 1Kaznp 1sikes BIIS BUIO ou
wedo], |eunsued N[ | 1ouSUEL wejdoy, | eunsuel N[p| rowisuey wepdo], | ewmsuek Y| | omISUEL wedoy, | ewrsued | wuisuex weidoy, .| eunsued yjj| romsuex |ses ziskejoqd| WIAsuIq
Y44 <0t 0T 01 o0

(gp) 1dS Aozn(g Suiseq sog

Ierdnuos USIps Spfe O[T TWIFUR[[NY UTUISIONISURA URAR], ,0T -€'¥ OIqEL




- 50 -

Sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 30° a¢1 yaptifi durumda Ds.y.s.
konumunda diger sahne bi¢imlenislerine gore dolaysiz ses diizeyinde 0.8 dB artis be-
lirlenirken, 42° ac1 yaptif1 durumda ise dolaysiz ses diizeyinde 1.7 dB artis belirlenmis-

tir.

D,.0.6. ve Dy.y.0. konumlar ise tiim yansitici konumlarindan hemen hemen aym dii-
zeyde yararlanabilmektedir.

Sonug itibariyle 30° tavan yan51tlclsm1n kullaniminda da sahne yan yiizeylerinin sahne
arka yiizeyi ile 0°, 10° ve 20° ag1 yaptig1 sahne bigimlenigleri ayn1 sonuca ulagsmaktadir.
Sahne yan yansitic1 yiizeylerinin etkin kullanimi ise bunlarin 30° ve 42° a¢ilandiriimasi
ile miimkiin olmaktadir. Biitiin dinleyici konumlarinda gerekli ses diizeyinin saglanma-
s1 ise ancak 42° a¢ilandirma ile olusturulabilmektedir.

Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde sahne tavan yansiticisinin 10° ve 20° olmasi
durumunda elde edilen degerlerin ayn1 oldugu gériiliir. 30° tavan yansiticisinda ise di-
gerlerine gore dinleyici konumlarina ulasan dolaysiz ses diizeyinde yaklagik 1 dB'lik bir
artig meydana gelmistir. Buradan sonug olarak dinleyicilere ulagan ses diizeyinde tavan
yansiticisimn ¢ok onemli bir konuma sahip olmadi: ortaya ¢ikmustir.

Tablolar incelendiginde dinleyici konumlarina ulasan ses diizeyinde belirleyici unsurun
sahne yan yansitici yiizeyleri oldugu anlasilmistir. Bunun nedeni, degisik dinleyici ko-
numlarina sahne arka yansitici yiizeyi ile sahne yan yansitic1 yiizeylerinin tiimiinden ilk
yansima ulagtirilabilmesidir. Bu sekilde artan yansitici yiizey sayisi ile birlikte dinleyici
konumlarina ulagan ilk yansima diizeyi de artmaktadir. Ote yandan bu olgunun, sahne-
nin tiim yiizeylerinin yeterli yansiticilikta oldugunda gecerli oldugu unutulmamalidir.
Sahnenin 6teki yiizeyleri yutucu oldugunda, tavan yansimalar birinci derecede 6nem
kazanabilir. Bu sekilde tavan yansiticisimn etkin kullanim ile en arkadaki dinleyici ko-
numlarma kadar biitiin dinleyici konumlarina ilk yansima ulagtirilabilmesi saglanmig

olunur.

Sahne yan yiizeylerinin 0°, 10° veya 20° a¢ilandirilmas: durumunda elde edilen sonug-
lar hemen hemen birbirleri ile aynidir. Dinleyici konumlarinda ses diizeyinde meydana
gelen maksimum yiikselmenin ancak sahne yan yiizeylerinin 30° ve 42° agilandirilmast
ile elde edilebilecegi belirlenmigtir.
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Dinleyici konumlarinin genelinde meydana gelen belirgin ses diizeyi artist sahne yan
yiizeylerinin sahne arka yiizeyine gore 30° agilandirilmas: ile baglamaktadir. 30°'den
42°'ye kadar yarar artmakta, (bu kosullar i¢in) 42°'de maksimum diizeyine ulagsmakta-
dir. Sahne yan ylizeylerinin sahne arka yiizeyine gore 42° a¢1 yapacak sekilde konum-
landirilmas: ile dinleyici béliimiindeki biitiin dinleyici konumlarinda gerekli ses diizeyi-
nin saglanabildigi anlasilmaktadir. Ayrica sahne diisey-yansitici yiizeylerinin bu agida
konumlandirilmasinin yaninda tavan yansiticisinin 30° acilandirilmasi ile sahneden
uzaktaki dinleyici konumlarina sahnenin tiim yansitic1 yiizeylerinden ilk yansima ulag-

tirtlmasi saglanarak hacimde ses diizeyinin diizgiin yayilmasina ¢aligiimustir.
4.1.1.2. Sahneyi gevreleyen yiizeylerin yol actig1 akustik kusurlar

Boliim 4.1.1.1'de belirtilen uygun sahne bi¢imlenisi disinda olumsuz sonuglara yol acan
sahne bi¢milenisleri de vardir. Buna en belirgin 6rnek olarak i¢ biikey yiizeyli sahne bi-
¢imi verilebilir. I¢ biikey bigimler odaklanmaya yol agar. Bu neden ile kullanilmalar:
dogru degildir (Sekil 4.11).

{é g‘ B
Kaynak™ A " Kaynak

Kaynak

Sekil 4.11.a Sekil 4.11.b
Sekil 4.11- I¢ biikey sahne bi¢imlenisi 6rnegi
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A noktasinda bulunan bir konusmacinin sesi A' noktasimda odaklanarak burada ses dii-
zeyinin ¢ok fazla yiikselmesine yol acar. Bu noktadan biraz ileride ise ses zayiflar. Bu-
na karsilik B noktasinda bulunan konusmacinin sesi sahne duvarlarindan yansiyarak yi-
ne kendi iizerinde toplanir. Bunun sonucu olarak konusmaci kendi sesinin ¢ok yiiksek
ciktig1 izlenimine kapilarak sesini alaltir. Bu neden ile konustuklar dinleyici tarafindan

duyulmaz.

Vurgusal yanki olay1 da sahneyi gevreleyen yiizeylerin yol actig1 akustik kusurlardan
biridir. Sahne yan yansitict yiizeylerinin paralel olmas: durumunda ortaya c¢ikar. Sesler
dinleyiciye zit fazli ya da es fazli ulasacagindan zit fazda yeginlik minimum, es fazda
ise maksimum olacaktir. Bu da ses yeginliginde bir dalgalanma meydana getirir. Bu du-
rum sahne yiizeylerinin konumlandirilmasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nok-
tadir.

Sahne tasariminda yansiticilarin konumlarinin yam sira malzeme Ozellikleri ve boyutla-
r1 da énemle dikkate alinmalidir. Yansiticilarin malzeme Ozellikleri yansittiklar: sesin
kalitesi ve yeginligi iizerinde etkilidir. Bu tip yiizeyler yutma carpam frekanslara gére
degisim gostermeyen kalin ve ince sesler igin yiiksek yansiticilikta, piiriizsiiz ve rijit
tesbit edilmis levhalardan olusturulmalidir. Bu yiizeyleri olusturan malzemelere 6rek
olarak kat1 tesbitli alcitasi levhalar, siva, algi siva verilebilir. Yansitici yiizeylerin bo-
yutlan ise konusma i¢in yansitmalar1 gereken en uzun dalga boylu sese gore belirlen-
melidir. Aksi takdirde yansigim siiresi frekanslara gore degisim gostereceginden dis-

torsyon olayr meydana gelir.

Yukarida deginilen tiim konular sahneyi olustururken konusmanin anlagilabilirliginin

saglanmasinda 6nemle dikkate alinmalidir.
4.1.1.3. Sahneyi ¢evreleyen yiizeylerin ses diizeyine etkisinin degerlendirilmesi

Yapilan incelemede, maksimum biiyiikliikteki seslendirmesiz bir hacimde, sahne yii-
zeylerinin yansitici olarak en uyun kullaniminin;

» sahne yan yiizeylerinin dinleyici boliimiinde bulunan biitiin dinleyici konumlarma

ilk yansima ulastirabilirken,

» sahne tavan yiizeyinin de kaynaga en uzaktaki dinleyicilere ilk yansima ulagtirabi-

lecek,

sekilde acilandirilmast ile miimkiin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12).



- 54 -

Bu da hacmin genigligi arttikca sahne yan yansitic1 yiizeylerinin (Sekil 4.12.a), hacmin
derinligi arttik¢ca da sahne tavan yansitic1 ylizeyinin ($ekil 4.12.b) sahne yiizeyi ile gi-
derek artan bir a¢1 yapacak sekilde konumlandiriimasini gerektirir. Burada sahnenin ar-
ka yansitici yiizeyinin de, sahne yan yansitici yiizeylerinde yapilacak agilandirmaya
yardimci olacak bi¢imde, kiiciiltiiliip bityiitiilmesinin gerekliligi g6zardi edilmemelidir.
Bunlarin sonucu olarak dinleyici boliimiinde belirlenen biitiin dinleyici konumlarina
sahnenin tiim yansitic1 ylizeyleri yararl yiizey olarak kullanilarak ilk yansima ulagtinl-
mast miimkiin olmaktadir.

Ayrica bunlarin gergeklesmesinde yansitic yiizeylerin yansitma ¢arpanimnin yiiksek ol-
masinin da temel gereksinim oldugu unutulmamalidir. Yansitic1 yiizeylerin daha az
yansiticilikta olmasi durumunda gerekli diizeyde ilk yansima gerekli sayida dinleyiciye
ulastirilamaz. Bu neden ile sahne yiizeylerinden yararlanmada yansitic1 yiizeylerin yan-
siticiliginin yiiksek olmasi gerekliligi 6nemle dikkate alinmalidar.

Dikkate alinmasi gereken birbagka 6nemli konu da sahne yiizeylerinin yansitma carpa-
ninin frekanslara gére minimum degigimde olmasidir. Bu saglanmadig takdirde bir tiir
distorsiyon olayr meydana geleceginden yiizeylerin yiiksek yansiticilikta olmas: dahi
konugmanin anlasilabilirliginin zarar gérmesini engelleyemeyecektir.
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Sekil 4.12.a- Plan sahne yan yiizeylerinin hacmin genigligi arttikca giderek artan bir sekilde
konumiandiriimas:
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Sekil 4.12

Bununla birlikte yansitici yiizeylerin yansiticiliginin yaninda yiizeylerinin boyutiar: da
yeterli diizey ve nitelikte ilk yansimanin dinleyicilere ulagtirilmasinda gereklidir. Kulla-
nilan yansiticilarin boyutlari ilgilenilen en kalin sesi (en uzun dalga boylu sesi) diizgiin
yansitabilecek boyutta olmalidir. Yapilan inceleme konusma amach hacimler icin oldu-
gundan, sahnede ortaya konacak yansitict boyutu konusma icin en kalin ses olan 125
Hz'te olmasi gereken minimum yansitict boyutuna gore belirlenmelidir. Bunun saglan-
mamasi durumunda uzun dalga boylu seslerin diizgiin yansitilmasi miimkiin olamaya-
cagindan konusmadaki sessiz harflere bagl: olarak konusmanin enerisi azalacaktir. Ko-
nusmanin anlagilabilirliginde kisa dalga boylu sesler etkin olmasina ragmen bu konu da
gozard1 edilmemelidir.

Ayrica sahne yan yansiticl yiizeylerinin ve tavan yansiticisinin sahnenin arka yiizeyi ile
giderek artan bir ag1 yapacak sekilde konumlandiriimasi ile sahneyi olugturan yansitici
yiizeyler arasindaki paralellik ortadan kalktifindan vurgusal yanki olayinin olugmasi
engellendigi gibi karsilikhh yansimalar da ortadan kaldirilmig olunur.

Yapilan incelemede sahne yan yiizeylerinin sahne tavan ylizeyine gore dinleyicilere
ulagan ses diizeyinde daha etkin rol oynadig: ortaya konmaktadir. Ayrica sahne yan yii-
zeylerinin belirli bir dereceye kadar acilandiriimas: ile elde edilen sonuglarin hemen he-
men birbirinin aym oldugu ancak bu dereceden sonra biitiin dinleyici konumlarmna ula-
san ses diizeyinde belirgin bir artisin meydana gelmeye basladifi anlagiimaktadir.
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Bo6liim 4.1.1'de verilen 6rnekte bu dogrultuda yapilan degerlendirme sahne yan yiizey-
lerinin sahne arka yiizeyine gore 42° ve sahne tavan yiizeyinin sahne arka yiizeyine go-
re 30° ag1 yapacak sekilde konumlandirilmasi ile istenen sonuglar alinabilmistir.

Bu gekilde sahnenin ana islevi olan kaynaktan ¢ikan sesin dinleyici boliimiindeki biitiin
dinleyicilere yeterli bir diizeyde ulastiriimasi amaci saglanmis olunmaktadir.

4.1.2. Seslendirmesiz Hacimlerde Yansigim Siiresinin Sahne Tasarimina Etkisi

Konugma amagli hacimlerde yansisim siiresi kisa olmalidir (Sekil 4.13). Yansisim siire-
si uzadik¢a konusmanin anlasilabilirligi, her ses arasindaki bosluklarin doldurulmasi ve
sonra gelen sesleri maskelemesi ile bozulabilir.
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Sekil 4.13- Konugma amach hacimlerde hacim biiyiikliigiine bagl olarak optimal yansigim
siireleri (Sirel 1982)

Konugma amacli hacimlerde konusmanin anlasilabilirliginde yiiksek frekanslar temel
etken durumundadir. Bu neden ile yiiksek frekanslarin dinleyicilere yeterli nicelik ve
nitelikte ulastirilmasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi i¢in konusma amacl seslendir-

mesiz hacimlerde yansigim siiresinin frekanslara gore degismesine, yiiksek frekanslar
lehinde, izin verilebilir.
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Yansigim siiresi hacimdeki yayimnik ses diizeyini etkiler. Konusma amaclh hacimlerde,
T o kisa oldugundan yaynik ses diizeyi de yeterince yiiksek olmayabilir. Bu durumda,
gerekli ses diizeyine ulasmak i¢in sahneden olusan yansimalarin etkinligi de artar.

Ote yandan, 6zellikle konugma amagh seslendirmesiz hacimlerde bélgelik yansisim sii-
resi onem kazanir. Bu tip hacimlerde ses kaynagi insan oldugundan konusmacinin uzun
siire yorulmadan konusabilmesi saglanmalidir. Bunun i¢in sahne béliimiiniin yansigim
sliresinin uzunluguna baglh olarak akustik empedansin artmasi ve insanin bogaz boglu-
gunun akustik empedansma yaklagmas: gerekir. Ayrica sahneyi olusturan yiizeylerin
yiiksek yansiticilikta olmasi da dinleyici boliimiine daha ¢ok ilk yansima gonderilmesi-
ni saglayarak konusmacinin yorulmadan konusabilmesine olanak tanir. Biitiin bu unsur-
lar sahnenin yansigim siiresinin dinleyici boliimiinden farkh diisiiniilmesini ve ayr1 he-
saplanmasin1 gerektirir.

Hesaplamalar yapilirken; sahne hacminin, salonun hacmine gﬁfe kiiciik oldugu ve sah-
nenin olabildigince yansitict gereglerden olugturulmugken, salonun ise yansitici ve yu-
tucu gereclerin uyumu ile olusturuldugu dikkate alinmalidir. Ancak bu sekilde yapilan
hesaplamalarda dogru sonuglar elde edilir.

Sonug olarak hacimlerde konusmanin anlagilabilirligi icin uygun olan kisa yansisim sii-
resinin ortaya ¢ikarilmasinda sahnedeki akustik kosullarin saglanmasi gerekliligi kesin-
likle goz ard: edilmemelidir.

4.1.3. Seslendirmesiz Hacimlerde Varlik Kriterinin Sahne Tasarimina Etkisi

Kapali mekanlarda insan, kaynagin yoniinii yiiksek frekanslarda bagmn akustik golgesin-
den, algak frekanslarda her iki kulaga ulasan ses titresimleri arasindaki faz ayrimindan
yararlanarak belirler. Bu neden ile yoniin algilanabilmesi dolaysiz ses diizeyinin yay1-
nik sese gore belli bir degerin altina diigmesine ve boylece faz ayriminda bagin akustik

golgesinin de algilanabilme esiginin iistiinde bulunmasinin saglanmasina baghidir.

Hacimde yayimuk sesin olusturdugu ses diizeyi,ses kaynaginin gﬁciiné ve hacmin top-
lam yutuculuguna baglidir. Kuramsal olarak tam yaymik alanda bir noktadan 6tekine
degismez. Fakat dolaysiz sesin olugturdugu ses diizeyi kaynaga olan uzaklikla degisir.
Seslendirmesiz hacimlerde 6zellikle salonun arkalarina dogru varlik kriteri agisindan
gerekli kogullarin saglanmasi giiclesir. Burada da ilk yansimalarin etkinligi 6nem kaza-
mir. [Ik yansimalardan yararlamilarak Dolaysiz ses/Yaymik ses oram yiikseltilebilir.
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Konunun incelenmesi agagida Boliim 4.1.1.1'de kullanilan hacimden yararlanilarak,
varlik kriterinin saglandig1 alan sinirlarinin belirlenmesi biciminde gerceklestirilecektir.

e Varlik kriterinin saglandigi alanin sinirinin belirlenmesi

Q = 15 d =\ /_._lé_x__Y__
1007 x Topt.

d = Varlik kriterinin saglandigi alanin sinir1
V = hacim
Topt. = Konusma i¢in opt. yansisim stiresi (Sirel 1982)
V = 1825m3 Topt. = 0.86
a =\/- x1825 o 4= 1006m.
100m x 0.86

» Belirlenen uzakliga gore dolaysiz ses diizeyinin bulunmasi

g =>4 30Xl i_4504B
o 47(10.06)>

«  Omek hacimde yansismis ses diizeyinin belirlenmesi

4 40 x 50
g o= v 40x = Iy=58.1dB
A 312,64
A =21V A = 31264 sabine (m?)
Topt.
A = hacmin yutuculugu
W = Konusmanmn giicii

*  Yansismis ses diizeyi ile dolaysiz ses diizeyi arasindaki farkin belirlenmesi
Iy -Id=58.1-459=122dB

Boliim 4.1.1.1'de yapilan incelemeye gore ortaya konan hesaplama neticesinde hacimde
varlik kriterinin saglandi§: olan 10.06 m olarak belirlenirken dolaysiz ses diizeyi 45.9
dB olarak belirlenmigtir. Buna baglh olarak yaymik ses diizeyi ve dolaysiz ses diizeyi
arasindaki fark 12.2 dB olarak ortaya ¢cikmugtir.
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Ornekte varlik kriterinin saglandig1 alanin sinirinin belirlenmesinde sahne yan yiizeyle-
rinin biitiin konumlarinda (0°, 10°, 20°, 30°, 42°) sahne tavan yiizeyinin 30° oldugu du-
rum ele alinmigtir. Bu durumda ilk yansima diizeylerinin arttirdif: dolaysiz ses diizeyi
grafiginden yararlanilarak yaymnik ses diizeyi ve dolaysiz ses diizeyi arasindaki ayni
farkin saglanmasi icin gereken kaynaktan olan uzakligin belirlenmesi saglanmalidir. Bu
sekilde varlik kriterinin saglandi$1 alanin sinir1 belirlenir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14- Boliim 4.1.1.1'de verilen 6rnege gore varlik kriterinin saglandi81 alanin smirinin
belirlenmesi

Sahne yan yiizeylerinin agilandirilmadan kullanildig1 durumda varlik kriteri % 63 ora-
ninda saglanirken sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyine gore 10° agilandinldigi
durumda hacimde varlik kriteri % 68 oraninda saglanmaktadar.

Sahne yan ylizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 20° a¢1 yapacak sekilde konumlandirilma-
s1 durumunda ise hacimde varlik kriteri % 73 oraninda saglanirken sahne yan yiizeyleri-
nin sahne arka yiizeyi ile 30° a¢1 yaptig1 durumda, % 86 oraninda saglanmaktadir.

Sekil 4.14'ten de anlasilabilecegi gibi bu kosullarda, varlik kriterinin hacmin tiimiinde
saglanmasi ancak sahne yan yiizeylerinin sahne arka yiizeyi ile 42° ve sahne tavaninin
sahne arka yiizeyi ile 30° a¢1 yapacak sekilde konumlandirilmas: durumu ile miimkiin
olabilmektedir.

Salon derinliginin daha az oldugu durumlarda sahne yan yiizeylerinin daha az acgilandi-
rilmasi ile de varlik kriterinin biitiin dinleyici konumlarinda saglanabilecegi unutulma-
malidir.
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4.2. Seslendirmeli Hacimlerde Akustik Olgiitler Agisindan Uygun Sahne Kosullarinin
Saptanmasi

4.2.1. Seslendirmeli Hacimlerde Ses diizeyinin Sahne Tasarimina Etkisi

Seslendirme sistemi kurulan bir hacimde temel amag dinleyiciye yetersiz diizeyde ula-
san sesin gii¢lendirilmesidir. Dogru kurulmus bir seslendirme sistemi dinleyici kaynaga
sanki ¢ok yakinmug gibi diizey, anlagilabilirlik, kalite ve dogrultu algilamasini en iyi bi-
cimde saglamalidir. |

Hacimde seslendirme yapilmasini gerektiren durumlar incelendiginde bunlar;

+ = 1700 m3'ten biiyiik hacimlerde,

» Dinleyici sayisimin konferans salonlarinda 550, tiyatrolarda 325 kisiyi ge¢mesi
durumunda,

« Kaotii bicimlendirilmis hacimlerde,

o Isittirilmek istenen sesin niteligi ve niceligi denetim altinda tutulmak
istendiginde,

« Ses kaynagi gii¢siiz oldugunda,

« Fon giiriiltiisti yiiksek ve denetlenemiyor oldugunda,

« Kayit ve disa yayin gerekmesi durumunda,

» Yansisim siiresinin ¢ok uzun veya ¢ok kisa oldugu yerler,

olarak ortaya cikar.

Seslendirme sisteminin kullanilmasi gereken her tiirlii hacimde akustik tasarima ne ka-
dar dikkat edilirse edilsin konusmanin anlagilabilirligi 6zellikle hacmin ortalarinda dii-
siiktiir. Bu durumda genis oditoryumlarda ve tiyatrolarda ses amplifikasyon sistemi ye-
terli diizeydeki ses ve ses dagilimu icin gereklidir.

Profesyonel bir konugsmaci normalden daha fazla sayida dinleyici 6niinde seslendirme
sistemi kullanmadan kendini anlagilabilir kilabilir. Bunun saglanmasi i¢in dinleyicilerin
sessiz ve katilimcl olmasi, fon giiriiltiisiiniin denetlenmis olmas1 gerekmektedir. Yine
de bu durum, hem konusmaci hem de dinleyici i¢in yorucu olmaktadir. Hernekadar ko-
nusmac1 bu sayidaki dinleyici kapasitesine hitap etmek icin 6zel bir giic sarfetse de,
dinleyicilerin duymak icin gosterdigi ¢caba sinirh bir siirede bitmektedir. Bu da seslen-
dirme sisteminin gerekliligini ortaya koyar.

Normal kogullarda tasarlanmis hacmi 1700 m>'ii gegen ve kaynak son dinleyici uzaklig

18 m'den biiyiik olan oditoryumlarda seslendirme sistemine gereksinim duyulurken,
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bazi durumlarda 120 ila 150 kisi kapasiteli yogun ses yutucu gereglerle donatilmis, din-
leyici ile ses kayna$1 arasindaki uzaklhik 12 metreyi asan 425 m3'ten biiyiik hacimlerde

de seslendirme sistemine gereksinim duyulur.

Seslendirme sistemi kiigiik hacimlerde ise ancak bu tip yerlerin ¢ok giiriiltiilii veya yu-
karida belirtildigi gibi yogun ses yutucu gereglerle donatilmasi durumunda kullanilir.

Bu tip hacimlerde gerekli akustik kosullarin, mimari elemanlarm kullanimi ile (yansiti-
cilar) saglanmasi sonucu, seslendirme sistemine genelde gerek duyulmaz.

Seslendirme sisteminin kullanildig1 her tiirlii hacimde gerekli ses diizeyini saglayan bi-

lesenler;
» Mikrofon
« Hoparlor

+ Amplifikator,

olarak siralanabilir.

Bu bilesenlerin hacim i¢inde bulunmasi gereken konumlar,sahne olugumu ile etkilegim-
li olarak ele alinir. Bunda temel neden, sahnenin ses kaynagini i¢inde bulundurmasidir.

Mikrofon kaynak tarafindan yayinlanan ses enerjisini toplar, elektrik enerjisine ¢evirir
ve amplifikatdre verir. Bunu yaparken gercek ses kaynaginin olabildigince yakinina
yerlestirilmelidir. Mikrofonlar sahnenin 6n kisminda belirli sayida ve belirli araliklarla
konumlandirlabilir (Sekil 4.15).

MIKROFON | MIKROFON
YERLESIMIi YERLESIM]

Sekil 4.15- Sahnede mikrofonlarin yerlegimi
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Yiiksek kalite ses amplifikasyon sistemi agik ve arena sahne tipine sahip olan tiyatro-
larda en uygun akustik kosullar: saglar. Bu tip bir sistem sahnenin ¢evresinde, yukarida
asili veya sahne dogsemesi boyunca sakli, mikrofon halkasim kapsar. Ses amplifikasyon
sistemi bilesenlerinden biri de hoparlorlerdir. Hoparlorler amplifikatérden gelen yiik-
seltilmig elektrik sinyallerini dinleyicilere istenilen diizeyde dagitmak i¢in havada do-
gan ses dalgalarina cevirir. Hoparlorler konum olarak sahne tasarimina etki edecek iki

bicimde yerlestirilir;

1- Ses kaynagi iizerinde bir kiime halinde yerlestirilmis hoparlér. Merkezi sistem
(Sekil 4.16).

2- Ses kaynag1 ya da simirlandirilmug sahne gevresinde yerlestirilmis iki veya daha faz-
la hoparlor kiimesi. Steorofonik sistem.

ALCAK FREKANS
HOPARLORU
YUKSEK FREMANS %
HOPARLORD N

Sekil 4.16- Ses kaynag tizerinde kiime halinde yerlestirilmis hoparlorler

Bunlardan birinci durum varlik kriterinin saglamasi nedeni ile daha ¢ok kullamilir. Si-
nirlandirilmig sahne tipindeki sahneler bu kullanim icin idealdir.

Hoparlorlerde 6nemli olan unsurlardan biri de ses kaynaginin dogal olarak algilanabil-
mesi i¢in zaman gecikmesini dogru bir diizene oturtmaktir. Ayrica hoparlérlerin degisik
yerlesim bicimlerinde de geri besleme olayina yol agacak bir yerlesim diizeninden kagi-
mimalidir.

Sonug olarak seslendirmeli hacimlerde uygun akustik kogullarinin yaratiimasi yaninda
ses amplifikasyon sistemi elemanlarinin konumu, yonelisi ve yeterli kapasitede olmasi
da sahne ile etkin bir gekilde iligkili olup gerekli ses diizeyinin saglanmasinda 6nemli

rol oynar.
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4.2.2. Seslendirmeli Hacimlerde Yansigim Siiresinin Sahne Tasarimina Etkisi

Seslendirmeli hacimlerde seslendirmesiz hacimlerde oldugu gibi bélgelik yansigim sii-
resine gerek yoktur. Bu tip hacimlerde hem salonun hem de sahnenin yansisim siireleri
konusma i¢in minimum degeri kadar kisa olmal: ve frekanslara gére degisim gosterme-
melidir. Bu seslendirmenin teme] ilkelerindendir.

Seslendirmeli hacimlerde, seslendirmesiz hacimlerde oldugu gibi, 6nemli bir akustik
kusur olan distorsiyon énlenmelidir. Distorsiyon, degisik frekanslarda, degisik yansigim
slirelerinin olmasindan ortaya ¢ikar. Distorsiyonla istenmeyen tin1 degigimleri; maske-
leme olay1 ve frekanslara gore degisen ses diizeyleri olusabilir. Bu neden ile hacmin
yansigim siiresi biitiin frekanslarda ayn1 degerde tutulmalidir. Herhangi bir nedenle hac-
min yansisum siiresi frekanslara gore degisim gosterdiginde seslendirmeden yararlana-
rak bu akustik kusur belli bir diizeyde de olsa azaltilabilir ya da 6nlenebilir. Bunu sag-
lamak icin yansisim siiresi kisa olan frekanslarda sistemin yeginlik diizeyi kuvvetlendi-
rilmelidir (Sekil 4.17).

dB 4

HOPARLOR # GERCEK SES KAYNAGL

\_/\__/ HOPARLORUN YOL AGTIGI SES DUZEV

NAGININ YOL ACTIGI
— GERCEK SES KAY C
— T~ SES DizEYi

YEGINLIK DUZEYI

-~
1 4

100 1000 10.000 HZ

Sekil 4.17- Seslendirme yardimi ile yan51§uh stiresi kisa olan frekanslarda sistemin yeginlik
diizeyinin kuvvetlendirilmesi

Hacimde yansigim siiresini belirleyen etkenlerin basinda hacmi olugturan malzemelerin
yutuculugu gelir. Yansigim siiresinin kisa olmasinin saglanmast sahnede ve salonda
yiiksek yutuculukta ve genis yiizeyli malzemelerin kullanimina baghdir. Ozellikle sah-
nenin yutucu gereclerden olusturulmasi ile hacimde geri besleme olayinin olusumu 6n-
lenebilir.

Geri besleme olay: bir hacimde kaynaktan ¢ikan sesin yansitici yiizeylerden mikrofona
geri yansimasidir. Sahne yiizeylerinin yutucu olmadig: seslendirmeli hacimlerde bu
olay gercekleseceginden konusmanin anlasilabilirligi biiyiik olciide zarar gorecektir.
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Salonda da yansisim siiresinin kisa olmasi yan yiizeylerde ve arka yiizeyde yutucu mal-
zemelerin kullanimi ile miimkiin olabilir. Bu sekilde salonda seslendirme sisteminde
kullanilan hoparldrlerden ¢ikan sesin bu yiizeylerden yansimasi engellenerek yansisim
sliresinin uzamasi ile ortaya ¢ikacak olan geri besleme ve yalanci yanki gibi akustik ku-

surlar ortadan kaldirilabilir.

Sonug olarak seslendirmeli hacimlerde de seslendirmesiz hacimlerde oldugu gibi yansi-
sim siiresinin kisa olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ancak bu sekilde konugsmanin an-
ligalabilirligi seslendirmeli bir hacimde miimkiin olabilir.

4.2.3. Seslendirmeli Hacimlerde Varlik Kriterinin Sahne Tasarimina Etkist

Seslendirme sisteminin varligina gereksinimi olan hacimlerin yansigim siireleri miim-
kiin oldugunca kisa tutulmaya calisildig i¢in yansismis ses diizeyi ihmal edilir. Bu ne-
denle seslendirme sistemli hacimlerin varlik kriterinin korunmasinda sadece dolaysiz
sesten soz edilebilir. Seslendirmeli hacimlerde iki dolaysiz ses vardir. Bunlardan biri
hoparlériin 6teki de gergek ses kaynagmnindir. Bunlarin birbirlerine gére olan durumlan
varlik kriterinin sonucunu belirler.

Varlik kriterinin saglanabilmesi i¢in seslendirme sistemi bilesenlerinden hoparlérlerin
Ozelliklerinin sec¢imi ve yerlesimi iizerinde durmak gerekir. Ciinkii hoparlorler gergek

ses kaynaginin sesini dinleyiciye ulagtirirlar.

Hoparlorler hacimde yapilan seslendirme sisteminin tipine gore belirlenirler. Bunlar ya-
yinik ve dogrultulu seslendirme sistemleridir. Yaymnik seslendirme sistemi; igitsel algi-
lamanin hacmin temel iglevine yardimci bir 6ge oldugu durumlarda kullanilir. Bu sis-
temde amag sesi varlik kriterini Snemsemeden dinleyicilere yeterli diizeyde ulagtirmak-
tir. Bu neden ile konusma amach hacimlerde kullanim: dogru degildir.

Dogrultulu seslendirme sistemi ise; isitsel algilamanin hacmin temel iselvi olmasi duru-
munda kullanilir. Bu sistemin kullaniminda temel amag varlik kriteri korunarak dinleyi-
cilere yeterli ses diizeyini saglamaktir.

Yapilan inceleme konusma amacl hacimler i¢in oldugundan varlik kriterinin saglanma-
sinda en uygun sistem olan dogrultulu hoparlér sistemi kullanilmahidir. Hoparlérler bu
sistemde tek ya da grup olarak canli ses kaynagina yakin bir ya da iki bolgeye yerlesti-
rilir. Bu bolgeler de sahne ¢evresinde yer alan kisimlardir. Bu sekilde, hoparlorden ¢ik-
na sesin orjinal ses ile aym1 yonden gelmesi saglandigindan bu sistem maksimum ger-
ceklik etkisi verir. Bu durum yiikselmis ses giicii ve berrakligini da yaninda getirir.
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Bu sistemde dikkat edilmesi gereken en 6nemli olay hoparlorlerin mikrofonu gormeye-
cek sekilde yerlestirilmis olmasidir. Aksi takdirde ortaya ¢ikacak olan geri besleme ola-

y1 konugmanin anlagilabilirlifine zarar verecektir.

Hoparlorlerin sahne etrafinda dogru konumda ve dogrultuda bu konuya dikkat edilerek
yerlestirilmesi sonucu hacmide varlik kriterinin gerektigi gibi saglanmas1 miimkiin ola-
bilir.

4.3. Genel Degerlendirme

Boliim 4.1 ve 4.2'de akustik 0Olgtitler agisindan uygun sahne kosullarinin saptanmasinda
seslendirmeli ve seslendirmesiz hacimler i¢in ayr1 ayn degerlendirmeler yapilmugtir.
Bunlar topluca degerlendirildiginde ortaya ¢ikan sonuglar asagida yeralmaktadir.

Seslendirmesiz hacimlerde sahne olugturulurken;

e Yansttic1 yiizeyler maksimum yansiticilikta ve yansiticiliklar frekansa gére mini-
mum degisimde olmaly,

« Yansitic yiizeylerin boyutlar1 konusma i¢in en kalin sesi yansitabilecek biiyiikliikte
olmali,

e Yansitic1 yiizeyler yutma carpani frekanslara gore degisim gostermeyen, kalin ve
ince sesler igin yiiksek yansiticilikta, piiriizsiiz ve rijit tesbit edilmis malzemeler-
den olusturulmali,

« Sahne yan yansitici yiizeyleri, sahne arka yiizeyi ile dinleyici boliimiiniin yanlarin-
da bulunan dinleyici konumlarmna ilk yansima ulastirabilecek gekilde acilandirilma-
11,

« Sahne tavan yansitici yiizeyi sahne arka yiizeyi ile kaynaktan en uzakta bulunan
dinleyici konumlarina ilk yansima ulastirabilecek sekilde a¢ilandirilmals,

» Sahne arka yansitic1 ylizeyi kaynaktan, biitiin dinleyici konumlarina ilk yansima
ulagtirabilecek sekilde konumlandiriimali,

« Bolgelik yansigim siiresine dikkat edilmeli, bunun i¢in sahnenin yansigim siiresinin
uzunluguna bagh olarak akustik empedans arttirilarak insan bogaz boslugunun
akustik empedansina yaklastirilmal,
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Salonun arkalarina dogru varlik kriterinin saglanmas: giicleseceginden ilk yansima-
larin etkin kullanimi saglanacak sekilde bir diizenleme yapilmalidur.

Seslendirmeli hacmilerde sahne olusturulurken;

Seslendirme sistemini olusturan bilesenlerin (mikrofon, hoparlor, amplifikatsr)
sahnedeki ve sahne c¢evresindeki konumlan dikkate alinmals,

Sahnenin yansigim siiresi konusma i¢in minimum degeri kadar kisa olmali ve fre-

kanslara gore degisim gostermemeli,

Sahnede yansigim siiresinin kisa olmasmin saglanmasi igin yiiksek yutuculukta ve
genis yiizeyli malzemeler kullamlmali,

Hoparlorlerin konumuna dikkat edilerek geri besleme olayinin olusumu engellen-

meli,

Sahne ¢evresinde tek ya da grup olarak hoparlérlerin dogrultulu kullanimai ile varlik
kriterinin saglanmasina ¢alisiimalidar.

Burada ortaya konan unsurlar akustik olciitler acisindan uygun sahne tasariminin belir-

lenmesinde temel alinacak etkenlerin biitiiniinii olugturur.
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5. SONUC

Giiniimiize degin yapilmis olan ¢alisgmalarin genelinde konugma amagli hacimlerde ha-
cim akustigi olgiitlerinin belirleyiciligi genel olarak hacimde dinleyici parterinin oldugu
boliimde detayli olarak ele alimirken sahne ayni yogunlukta incelenmemistir.

Bu tez caligmasinda, bugiine degin yapilan ¢caligmalardan farkli olarak, konugma amach
hacimlerde, ses kaynagini iginde barindirarak hacmin 6énemli bir boliimiinii olusturan
sahnenin tasariminda hacim akustigi ol¢iitlerinin belirleyicili§inin ayrintili olarak ortaya
konmasi amaglanmgtir.

Bu amag¢ dogrultusunda 6ncelikle sahnenin amci ve tagimasi gereken akustik 6zellikler
ve konusma amagh hacimlerde genelde kullanilan degisik sahne bigimlenislerinden
bahsedilmistir. Ardindan sahnenin akustik tasariminda belirleyici olan hacim 6zellikleri
hacmin iglevi, biiyiikliigii ve bicimine gore ele alinmagtur.

Sahne igin gerekli belirlemeler yapildiktan sonra akustik 6lgiitler agisindan uygun sahne
kosullarinin saptanmasmna ¢alistlmistir. Bunun i¢ni hacimler seslendirmeli ve seslendir-
mesiz olarak iki ana baglik altinda ele alinmistir. Sahne i¢in uygun akustik kogullarin
belirlenmesinde seslendirmesiz hacimler icin 6rnek ¢alisma ve degerlendirmeler yapil-
mugtir. Bu ¢aligmalarla seslendirmesiz bir hacimde hacim akustigi kriterleri i¢in gerekli
sahne diizeninin kurulmasinda belirleyici unsurlar ortaya konmugtur. Sahnenin seslen-
dirmeli hacimlerdeki 6nemi de unutulmamis ve bu konudan da gerektigi lciide bahse-
dilmigtir.

Sonug olarak bu tez kapsaminda yapilan ¢calismalar ile;
»  Sahnenin hacimdeki 6nemi belirlenmig,

+ Maksimum biiyiikliikteki seslendirmesiz bir hacimde sahnenin hacimdeki tiim din-
leyiciler icin konusmay: anlagilabilir kilmasi saglanmis,

« Konugma amach hacimlerde hacme uygun akustik kosullarin olusturulmas: ile ko-
nusmanin anlasilabilirligi icin gerekli sahne diizeni kosullar1 ortaya konulmustur.
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