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Ozet: Spor aktiviteleri gergeklestirilmesi amaciyla tasarlanan salonlar bazen ihtiyag dolayisiyla gok amagli olarak da
kullanilabilmektedir. Sadece spor etkinlikleri amaciyla kullaniliyor olsalar dahi gerceklestirilen sportif faaliyetlerin igerikleri
dolayisiyla bu mekanlarda ¢ok amagl fonksiyonel kullanim gereksinimi ortaya ¢ikabilmektedir. Her iki durumda da bu
salonlarda farkli akustik kosullara ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu mekanlarin en énemlilerinden biri yiizme havuzlaridir. Ozellikle
olimpik etkinlikler gerceklestirilen, ¢cok sayida insanin bir arada yer aldig1 yilizme havuzlarinda mekandaki yiizey kaplama
malzemelerinin &zelliklerine de bagh olarak yiiksek diizeylerde ¢inlamalar meydana gelebilmektedir. Bu durum o6zellikle
bilgi vermek amaciyla gergeklestirilen anonslarm anlagilabilirligini azaltirken, oyunlar esnasinda veya oyunlar arasinda
gergeklestirilen miizikal seslerin mekanda asir1 ¢inlamasina da neden olabilmektedir. Bu ¢aligmada, Trabzon Mehmet Akif
Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun ana etkinlik alani bilgisayar simiilasyon yontemi ile konusmanin anlasilabilirligi, miizikal
sesler ve sportif faaliyetlerin gerektirmis oldugu akustik ihtiyaglar agisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda mekanin
mevcut durumu ile tavan yiizeyine farkli organizasyonlarda yerlestirilen ses yutucu ve yansitici 6zellikli malzemelerin
bulundugu durumlarda salonun %50 doluluk orani i¢in ODEON V10 programinda sesin nesnel parametre degerleri elde
edilmistir. Tam farkli organizasyonlar igin elde edilen sesin nesnel parametrelere degerleri optimum degerlerle
karsilastirilmig ve degerlendirilmistir. Yizme havuzu mekanmm mevcut durumu igin tim faaliyetlerde sesin nesnel
parametre degerleri optimum diizey araliklarinin diginda kalirken, tavan yiizeyine yerlestirilen mekanizmalarin kapak
hareketleri ile birlikte baz1 durumlarda sesin nesnel parametreleri agisindan optimum diizey araliklari saglanabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizme havuzu, ses, nesnel parametre, ¢inlama, ses yutucu malzeme

ACOUSTICAL EVALUATION OF TRABZON MEHMET AKIF ERSOY INDOOR
SWIMMING POOL'S MAIN EVENT VENUE

Abstract: Gyms designed to carry out sports activities can sometimes be used for multiple purposes due to necessity. Even if
they are only used for sports activities, there may be a need for multi-purpose functional use in these spaces due to the
content of the sports activities carried out. In both cases, different acoustic conditions are needed in these halls. One of the
most important of these places is swimming pools. Especially in swimming pools where Olympic events are held and where a
large number of people are together, high levels of tinnitus may occur depending on the properties of the surface coating
materials in the space. While this reduces the comprehensibility of the announcements made especially for informational
purposes, it may also cause the musical sounds performed during or between the games to resonate excessively in the space.
In this study, the main activity area of Trabzon Mehmet Akif Ersoy Indoor Swimming Pool was evaluated with the computer
simulation method in terms of speech intelligibility, musical sounds and acoustic needs required by sports activities. In this
context, the objective parameter values of the sound were obtained in the ODEON v10 program for the 50% occupancy rate
of the hall in cases where there are sound-absorbing and reflective materials placed on the ceiling surface in different
organizations with the current condition of the space. The values of the sound obtained for all different organizations to the
objective parameters were compared and evaluated with the optimum values. For the current situation of the swimming pool
space, the objective parameter values of sound in all activities were outside the optimum level ranges. With the cover
movements of the mechanisms placed on the ceiling surface, in some cases optimum level ranges have been achieved in
terms of objective parameters of the sound.

Keywords: Swimming pool, sound, objective parameter, reverberation, sound absorbing material
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1. GIRIS

Beden egitimi ve sporun temel araglarindan biri olan spor salonlari, nesillerin saglikli
yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Bu salonlar, her yastaki bireyi seyirci durumundan
kurtararak aktif spor yapmalarina olanak vererek amatdr sporcularin uluslararasi seviyede
basarili olmalar i¢in kurulmuslardir. Bu amagcla kurulan tesislerin tasariminda iklim sartlari,
niifus yogunlugu ve ulasim kosullart gibi belirli parametrelerin yani sira ergonomiklik,
hijyeniklik kosullar1 ile mimari estetigin de dikkate alinmasi gerekmektedir [1]. Spor
etkinlikleri gergeklestirilen salonlar arasinda yer alan ylizme havuzlart bir ¢ok su sporunun
yapilmasma imkan tanimaktadir. Bu salonlardaki etkinlikler esnasinda ergonomik agidan
sesin igitsel algis1 biliylik onem tagimaktadir.

Akustik 1iyilestirme gerceklestirilen 6zel ya da c¢ok amagli mekanlarla ilgili literatiirde
arastirmalar yer almaktadir. Bu konuda salonlarla ilgili ¢alismalar genellikle sosyal ve
kiiltirel ~ etkinlikler — gerceklestirilen mekanlar1  kapsamaktadir.  Sportif  faaliyetler
gerceklestirilen etkinlik alanlariyla ilgili akustik iyilestirme igerikli aragtirmalar daha kisith
olarak yer almaktadir.

Ulusoy ve dig. (2013) “Tip Proje Spor Salonlarindaki Akustik Ozelliklerin Cok Amagh
Kullanimlar Igin Iyilestirilmesi” bashikli calismalarinda 6ncelikli olarak spor salonlarmin
akustik niteliklerinin ¢ogunlukla goéz ardi edilmekte oldugunu belirtmislerdir. Caligma
kapsaminda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlatilmis olan 70 kisi kapasiteli spor salonu
projesini bilgisayar simiilasyon yontemi ile incelenmislerdir. Calisma sonucunda salonun
dersler, spor etkinlikleri ve farkli amagl kullanimlar agisindan yetersiz akustik kaliteye sahip
oldugu goriilmiistiir. Cinlama siiresi parametresinin esas alindigi ¢alismada akustik sorunlari
gidermek igin ¢6ziim Onerisi gelistirilmistir [2]. Akt1 (2014) “Daire Planli ve Kubbe Bitisli
Cok Amacl Salonlarda Akustik Performansin Tasarim Degiskenleri Araciligiyla Simiilasyon
Programinda Irdelenmesi” baslikl1 ¢calismasinda, ayn1 salonun miizik ve konusma faaliyetleri
icin kullanilmasi1 durumunda, her iki fonksiyon i¢in optimum akustik kosullarin
saglanabilmesi amaciyla salon plan tipi Onerileri sunmustur. Hazirlanan 6neri plan tipi i¢in
salonda miizik ve konusma faaliyetleri gerceklestirilmesi sirasinda EDT, T30, C80, D50, Ts,
LF80, G ve STI parametreleri degerlendirilmistir. Parametreler (STI degeri harig) orta frekans
bolgesi olarak belirlenen 1000 Hz’de incelenmistir [3]. Demirel (2018) “Sivas Kiiltiir Merkezi
Cok Amach Salonu Akustik Tasarimi1” adli ¢alismasinda, ayni1 hacim igerisinde konferans,
konser, opera/tiyatro gibi farkli ozellikteki fonksiyonlara yonelik akustik kosullarin
saglanmasi amaciyla diizenlenen akustik 1iyilestirme senaryolarinin  analiz  ve
degerlendirilmelerini yapmustir. Sivas Kiiltiir Merkezi Cok Amaglh Salonunun mevcut durumu
i¢cin yapilan simiilasyon sonucunda ihtiya¢ duyulan optimum akustik kosullarin saglanmadigi
tespit edilmistir. Optimum akustik kosullarin saglanabilmesi amaciyla salonda; sinirlar sabit
tutularak duvar, doseme ve asma tavan malzemelerini kapsayan akustik diizenlemeler
yapilmustir. Salonda yapilan konser, opera/tiyatro ve konferans etkinliklerine yonelik uygun
akustik iyilestirmeler, sahnede; birlesen hacimler sistemi- akustik perde sistemi tasarimi
araciligr ile saglanmaya calisilmigtir. Calisma kapsaminda T30, EDT, STI, SPL, D50
parametreleri incelemistir [4]. Ilban (2015), Trabzon ve Rize illerinde bulunan alt1 farkli
caminin ibadet boliimlerinin akustik Ozelliklerini incelemistir. Calismada camilerin mevcut
durumu i¢in doluluk oranlarina gore olusturulan senaryolarin simiilasyonu ODEON programi
ile yapilarak akustik nesnel parametre degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler
literatiirdeki optimum degerlerle karsilastirilmistir. Optimum akustik kosullarin saglanmadigi
durumlar tespit edilerek bu kosullarin iyilestirmesi amaciyla i¢ mekan yiizey malzemelerinde
diizenlemeler yapilmasi yoniinde 6nerilerde bulunulmustur. Calisma kapsaminda erken diisme
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stiresi (EDT), sesin netligi (C80), reverberasyon siiresi (RT), ayirt edilebilirlik (D50), ses
iletim indeksi (STI) parametreleri incelemistir [5].

2. YAPILAN CALISMALAR

Trabzon Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunda yiizme faaliyetleri gerceklestirilirken
miizik dinletileri ve anonslar ile konugma faaliyetleri de gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda
etkili bir akustik ortamin saglanabilmesi i¢in her fonksiyonel durum i¢in optimum diizeylere
bagli olarak akustik acidan iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

Calismanin amact; Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu binasindaki biiyiik ylizme
havuzunun bulundugu mekanin mevcut durum ig¢in ve akustik iyilestirme amaciyla tavan
tasiyici sistem arasina yerlestirilen hareketli ses yutucu ve yansitici elemanlar ile olusturulan
iyilestirme Onerileri dogrultusundaki durumlar igin akustik kosullarin degerlendirilmesidir.
Degerlendirmeler sesin nesnel parametre degerleri araciligi ile gerceklestirilmekte olup, bu
degerler Odeon Combined v 10 bilgisayar programinda elde edilmistir.

Oncelikle mekamin mevcut durumu icin sesin nesnel parametre degerleri araciligiyla
degerlendirmede bulunulmus, daha sonra akustik kosullarinin iyilestirilmesine yonelik
onerilerde bulunulmus ve bu dneriler akustik acidan degerlendirilmistir. Iyilestirme amaciyla
salonun giincel durumdaki mevcut celik tasiyicilart arasina, tavan yiizeylerine asili olarak
yerlestirilmek iizere; i¢c ylizeyleri ses yutucu, dis yiizeyleri ses yansitict 6zellige sahip
malzemelerle kapl, acilir kapanir 6zellikteki prizmatik mekanizmalar tasarlanmistir. Bu
prizmatik mekanizmalar, salonlarin kat yiikseklikleri de dikkate alinarak seyircilerin goriis
alanina olumsuz etki etmeyecek sekilde konumlandirilmistir.

Prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 acildiginda ses yutucu yiizey alani, kapaklar
kapatildiginda ise ses yansitici ylizey alani artmaktadir. Mekanizmalarin kapak hareketlerine
ve salonlarin doluluk-bosluk oranlarina gore tasarlanan senaryolarmm 3D modelleri
olusturularak Odeon Combined Version 10.1 programina aktarilmistir. Simiilasyon programi
calistirllarak sesin nesnel parametre degerleri elde edilmistir. Yapilan diizenlemelerin
salonlarin  akustik kosullarin1 1yilestirici katkilari, literatlirdeki optimum degerlerle
karsilastirilarak analiz edilmistir.

Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu: 2011 yilinda Trabzon’da diizenlenen EYOF
Olimpiyatlari’na uygun sekilde, catist agilir-kapanir bi¢imde tasarlanmistir. Azaksu Mimarlik
tarafindan tasarlanmis olan kapali ylizme havuzu, Tirkiye’nin ilk biiyiik, stii acilir-kapanir
olimpik ylizme havuzu olmustur. On kulvarli ve degisken derinlikteki tam olimpik havuz,
1400 seyirci kapasiteli ve 14.960 m? alana sahip olarak hayata gegirilmistir [6, 7, 8, 9]. 25x50
m boyutlarindaki olimpik yiizme havuzunun derinligi 2,20 m ile, 5,5 m arasinda
degismektedir [6]. Yiizme havuzuna ait alan ve hacim 6lgiileri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzuna ait alan ve hacim 6l¢iileri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu
Toplam hacim 39.183 m? Platform alam ~22 m?
Havuz alam 1.250 m? Kisi basina diisen hacim 28 m3
Seyirci alan 678 m? Duvar yiizeyleri alani 1.672 m?

Mehmet Akif Ersoy Kapali Havuz binasinda; ofisler, soyunma odalari, duslar ve tuvaletlerden
olusan “servis boliimii” ile olimpik ylizme havuzu ve seyirci tribiiniinden olusan “ylizme
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havuzu bolimii” yer almaktadir. Servis boliimiiniin tasiyici sistemi betonarmedir. 65,30 m
uzunlugunda ve 35 m genisligindeki ylizme havuzu biriminin tasiyici sistemi ise betonarme
ve ¢elik kafes karma sekilde tasarlanmigtir. Catisi, galvanizli trapez ile kapli binanin kuzey
cephesi spider cephe sistemi ile insa edilmistir. Kapali ylizme havuzu igerisinde bir adet celik
konstriiksiyonlu atlama kulesi yer almakta olup, alanda ana yiizme havuzuna ek olarak ¢ocuk
havuzu da bulunmaktadir (Sekil 1).

A @ MRLE SELE

LU L]

) COCUK HAVUZU @ ANaHAVUZ . ATLAMA KULESI ASMA TAVAN @ MENFEZ

Sekil 1. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu binasinin yiizme havuz birimi plani

Doluluk Oranlarina Gore Olusturulan Senaryolar: Yiizme havuzu mekanindaki seyirci alant
faaliyetler esnasinda degisik doluluk oranlarina sahip olabilmektedir. Bundan dolay1 seyirci
alan1 doluluk oran1 %50 olarak kabul edilmistir. Kapali yiizme havuzunun yar1 dolu oldugu
durum i¢in seyirci alani ortadan ikiye bdliinerek sahaya yakin boliim dolu, arka boliim ise bos
olarak kabul edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Kapali Yiizme Havuzu seyirci doluluk oraninin %50 dolu durumdaki modeli

Tavan Yiizeyinde Yapilan Uygulamalar: Mekan igindeki yiiksek yankilanmay1 azaltmak
amaciyla tavan yiizeyindeki tasiyici sistem arasina prizmatik modiiller yerlestirilmistir. Bu
modiillerin i¢ ylizeylerinde ses yutucu malzeme kullanilirken, dis yiizeyleri ise ses yansitict
malzeme ile kaplanmistir. Bu modiillerin boyutlarinin belirlenmesinde mekanin biyikligii
dikkate alinmis olup seyircilerin sahne ile gorsel baglantisin1 olumsuz etkilemeyecek sekilde
yerlestirilmislerdir. Modiiller kapakli olarak tasarlanmis olup kapaklar 90 dereceye kadar
acilabilmektedir. Modiillerin dist 30 mm mdf ile kaplanmistir. Modiillerin i¢ yiizeyleri ise
70mm ve 80 mm kalinliktaki ¢ift kat tas yilini ile kaplanmistir. Tas yiinii malzeme toz ve
Kirden etkilenmemesi i¢in vinil ile kaplanmustir (Sekil 3).
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Sekil 3. Modiillerin mekanizmalarina ait detay

Yizme Havuzunda Cati Diizlemine Monte Edilen Mekanizmalar: Sesin isitsel algisi
bakimindan degerlendirilen yiizme havuzunun yer aldigi mekan 2.985 m? alana sahip olup,
kat yiksekligi 8,60 m’den 21,78 m’ye kadar degismektedir. Tavan ylizeyindeki c¢elik
tastyicilar arasina yerlestirilen 2,45x2,45x1,95 m boyutlarindaki prizmatik mekanizmalar
arasindaki mesafe 0,2 m’dir. Sekil 4’de ylizme havuzu biriminin tavan yiizeyine yerlestirilen
prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° ve 45° agik oldugu, kapali oldugu ve kapaksiz oldugu
senaryolarin kesitlerine yer verilmistir.
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Sekil 4. Yiizme havuzunun tavan ylizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarin
90° acik oldugu, 45° acik oldugu, kapali oldugu ve kapaksiz oldugu durumlarin kesitleri

Yiizey Malzemeleri: Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu yiizeyleri, yiizeyleri
olugturan malzemeler ve bu malzemelere ait oktav bantlardaki ses yutma katsayilar1 Tablo
2’de yer almaktadir. Modiillerin yiizeylerine ait ses yutma katsayilar1 ise Tablo 3’de yer
almaktadir.

Tablo 2. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu yiizey malzemelerine ait ses yutma

katsayilar
) Malzeme Ses Yutma Katsayilari

Yiizey Malzeme

Kodu [10] | 63 |125| 250 | 500 | 1000 |2000 | 4000 | 8000

Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Duvarlar | Sivat+Boya 4002 0,02 [0,02] 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 |0,02| 0,02

Pencere Cift Cam 10004 0,15 {0,15| 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02

Kap1 Demir Kapi [11] 0,05 0,05/ 0,05|0,05| 0,06 | 0,04|0,02| 0,02

Parapet ';,"ermer 2001 | 0,01]0,01|0,01]001| 001 |002]002]| 0,02
arapet

Seyirci | Epoksi Zemin | 050|502 1002|002 | 003 | 004 | 004|005 005
Alani Kaplamasi

Cati Celik Cati [11] 0,05 [0,05| 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04|0,02| 0,02
Seyirci Plastik

Sandalye o [12] 0,1 [0,06]0,10|0,10| 0,20 |0,30|0,20| 0,20
Plastik

Seyirci-1 koltuk+ 11009 0,51(051|064|075| 08 |082|083]| 0,83
Seyirci

Menfez | Aliiminyum [11] 0,05 [0,05| 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04|0,02| 0,02
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TA;\’/T; Aliiminyum [11] 0,05 |0,05| 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,04]|0,02| 0,02

Saha Seramik 2001 0,01(0,01] 001|001 | 001 |002]002]| 0,02
Kaplama

Havuz Su 9000 | 0,01 |0,01] 0,01 001 001 [002]002] 0,02

Tablo 3. Akustik iyilestirme Onerisi olarak tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin ylizeylerine ait ses tutma katsayilar

Yiizey Valzome Malzeme Ses Yutma Katsayilari
Kodu [10]

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Hz | Hz | Hz | Hz | Hz Hz Hz Hz
S€S | Tag yiini+ Vinil | [13] | 057|057 | 0,79 | 0,77 | 09 | 071 | 047 | 047
Yutucu
Ses Mdf 3063 042|042 |021|0,20| 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,06
yansitici

Sesin Nesnel Parametreleri ve Optimum Deger Araliklari: Calisma kapsaminda ODEON v10
ile gergeklestirilen akustik simiilasyonlar sonucu Reverberasyon Siiresi (T30), Erken Diisme
Siiresi (EDT), Ayirt Edilebilirlik (D50), Netlik (C80), Erken Yanal Ses Oran1 (LF80) ve Ses
Iletim Indeksi (STI) parametreleri degerlendirmeye alinmistir.

Reverberasyon Siiresi (T30): Bir mekandaki ses kaynaginin soniimlenmesi sonucunda
diizeyinin 60 dB diisiinceye kadar gecen siiredir.

Erken Diisme Siiresi (EDT): Bir mekandaki ses kaynaginin soniimlenmesi sonucunda
diizeyinin 10 dB diisiinceye kadar gecen siirenin 6 katidir.

Ayirt Edilebilirlik (D50): Ses kaynaginin soniimlenmesini takip eden 50 msn siirede
yansimalar sonucunda alicilar tarafindan isitsel olarak algilanan ses enerjisinin, yansimalar
sonucu isitsel olarak algilanan toplam ses enerjisine oranidir.

Netlik (C80): Ses kaynaginin soniimlenmesini takiben erken gergeklesen yansimalarn (80
msn i¢inde) ge¢ yansimalara (80 msn sonrasinda) orani olarak ifade edilmektedir.

Erken Yanal Ses Orani (LF80): Ses kaynagimin soniimlenmesini takiben mekanin yan
ylzeylerinden yansiyarak alicilara ulasan ses basing diizeyinin tiim yonlerden yansiyarak
alictya ulasan ses basing diizeyine oranidir (80ms igerisinde).

Ses Iletim Indeksi (STI): Sesin anlasilabilirlik durumunu ifade eden indekstir.

Mekandaki;

1. T30 parametresi, hem havuzda gerceklestirilen spor faaliyetleri i¢in, hem miizikal
faaliyetler i¢cin hem de konusma faaliyetleri i¢in degerlendirmeye alinmigtir.

2. EDT ve C80 parametreleri, miizikal faaliyetler ile konugma faaliyetleri igin
degerlendirmeye alinmistir.

3. LF80 parametresi yalnizca miizikal faaliyetler i¢in degerlendirmeye alinmistir.

4. D50 ve STI parametreleri de yalnizca konusma faaliyetleri i¢in degerlendirmeye alinmistir.

Spor faaliyetleri kullanimi i¢in; BB93 Standardi [14] optimum ¢inlama siiresinin 530m?’den
biiyiik spor salonlar i¢in 2 sn olmasi gerektigini belirtmektedir (500 Hz,1000 Hz ve 2000 Hz
degerlerinin ortalamasi). Optimum deger araligi olarak bu standartta belirtilen T30 degerinin
%10 asag1 ve lizeri deger aralig1 esas alinmistir [15]. Bu kapsamda optimum deger araligi T30
icin; 1,8 < T30 < 2,2 olarak alinmistir. Miizik faaliyetleri durumu i¢in; optimum T30 degeri
Knudsen ve Harris’in [16] onerdigi grafikten elde edilmistir. Optimum EDT degeri T30’dan
%10 daha fazla deger olarak alinmigtir [17]. Optimum LF80 degeri olarak Odeon’un 6nerdigi
> (.25 alinmstir [10]. Optimum C80 degeri olarak -4dB ile +4dB deger araligi alinmistir [18]
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(Tablo 4). Konusma faaliyetleri durumu ig¢in; optimum T30 degeri Knudsen ve Harris
(1988)’in oOnerdigi grafikten elde edilmistir [16]. Optimum EDT degeri i¢in EDT<Tmid
olarak alinmigtir [17]. Optimum D50 degeri igin 0.30 - 0.70 araligi alinmistir [19]. Optimum
C80 degeri olarak -2dB ile +2dB deger araligi alinmistir [20]. STI igin optimum deger araligi
olarak ise Houtgast vd. (1980)’in 6nermis oldugu degerler dikkate alinmistir [21] (Tablo 5).

Tablo 4. Mehmet Akif Ersoy yiizme havuzunun miizik faaliyetleri i¢in kullanim1 durumunda
degerlendirilen nesnel parametrelerin optimum deger araliklari

Senaryolar T30 [16] EDT [17] C80 [18] LF80 [10]
1,60<T30<1,95 1,75<EDT<2,14
Mevcut Durum -4dB<C80 <4dB LF80>0,25
T30 ory: 1,78 EDT:1,95

Tablo 5. Mehmet Akif Ersoy yiizme havuzunun konusma faaliyetleri i¢in kullanimi
durumunda degerlendirilen parametrelerin optimum deger araliklari

Senaryolar T30[16] EDT [17] D50 [19] STI [21] C80 [20]

0,00 — 0,30 'kotd',
Mevcut 0,30 — 0,45 'zayif',
Durum 0,99<T30<1,21 EDT<1,1 0,3<D50<0,7 0,45 - 0,60 'orta’, -2<C80<+2
T30 ony: 1,1 0,60 - 0,75 'iyi'
0,75-1,00
‘miitkemmel’

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Sesin nesnel parametrelerine ait sonuglar bu bdliimde degerlendirilmistir. Bu kapsamda
mekanin mevcut durumu ile akustik agidan iyilestirmelere yonelik 6nerilen diizenlemeler igin
elde edilen degerler kendi aralarinda ve optimum degerlerle karsilagtirilmistir.

3.1. T30 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu igin seyirci alaninin %50 dolu
oldugu durumdaki T30 grid dagilim1 Sekil 5’te yer almaktadir.

T30at500 Hz >= 31,68

20,92

W
B

h‘ﬂ n‘ J—.\ 26,72

% I — "'_“: ﬁl 7] . A\ 52
[— 'E}-——-{E‘I i / ):l\ \ sz

‘ 11 1 i 1 I,=T’ #1 \\ 21,92
1 i s 1 1 e A A

L |

Sekil 5. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzunun mevcut durumu i¢in elde edilen T30
degerlerinin grid dagilim1 (500 Hz).
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Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen ortalama T30 degerleri, Sekil 6’da yer almaktadir. Seyirci alam1 %50 dolu
oldugunda havuzun mevcut durumu i¢in T30 degerleri, asag1 frekanslarda 250 Hz’e kadar
artarken, 250 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla birlikte azalmaktadir. Mevcut
durum i¢in ortalama T30 degeri spor faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 9,08
sn olarak elde edilirken, konusma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde
10,99 sn olarak elde edilmistir. Bu degerler spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢in kabul
edilen optimum diizey araliklarinin olduk¢a iizerindedir. Yiizme havuzunun tavan
ylizeyindeki celik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin
90° ve 45° agik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz
oldugu durumlarda elde edilen ortalama T30 degerleri asag1 frekanslardan orta frekanslara
dogru artig gosterirken, orta frekanslardan yukar1 frekanslara dogru azalmaktadir. Spor
faaliyetleri i¢in orta frekanslarda elde edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik mekanizma
kapaklar1 90° acik oldugu durumda 3,37 sn, 45° acik oldugu durumda 5,20 sn, kapali oldugu
durumda ise 7,20 sn’dir. Prizmatik mekanizmalar kapaksiz oldugunda orta frekanslarda elde
edilen T30 degeri ise 3,71 sn’dir. Konugma ve miizik faaliyetleri icin orta frekanslarda elde
edilen ortalama T30 degerleri, prizmatik mekanizma kapaklart 90° agik oldugu durumda 3,58
sn, 45° acik oldugu durumda 5,64 sn, kapali oldugu durumda ise 8 sn’dir. Prizmatik
mekanizmalar kapaksiz oldugunda orta frekanslarda elde edilen T30 degeri ise 3,98 sn’dir.
Tavan yiizeyine yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° ag¢ik oldugu,
kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde
edilen ortalama T30 degerleri, spor, miizik ve konusma faaliyetleri i¢cin kabul edilen optimum
deger araliginin lizerindedir.

Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen T30 Degerleri
= 20,00 -

18,00 -
16,00 -
14,00 -
12,00 A
10,00 -
8,00 -
6,00 -
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2,00 T \

0,00 T T T T T T . T r . . . )
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
—o— Mevcut Durum Mekanizma Kapaklar1 45° A¢ik Durumda

Mekanizma Kapaklar1 90° A¢ik Durumda Mekanizma Kapaklar1 Kapali Durumda
—&— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

Sekil 6. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alan1 %50 dolu oldugunda
elde edilen T30 degerleri

T30 (sn

Yizme havuzunun mevcut durumu ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin
yerlestirildigi durumlarin T30 degerleri karsilastirildiginda, yeni sitemdeki malzemelerin
mevcut duruma gore Ozellikle asagi ve orta frekanslarda ses yutma katsayilarindaki artigina
bagli olarak azalma meydana geldigi goriilmektedir. Mekanizmanin kapak hareketlerine gore
olusturulan senaryolarin 500Hz’deki ortalama reverberasyon siirelerine ait grid dagilimlar
Sekil 7°de yer almaktadir.
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Sekil 7. (1) 90° agik oldugu, (2) 45° a¢ik oldugu, (3) Kapaklarin kapali ve (4) Mekanizmalarin
kapaksiz oldugu senaryolara ait T30 degerlerinin grid dagilimlar1 (500 Hz)

3.2. EDT Degerlerinin Analizleri

Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda elde edilen ortalama EDT
degerleri Sekil 8’de yer almaktadir. Seyirci alam1 %50 dolu oldugunda havuzun mevcut
durumu i¢in elde edilen EDT degerlerinin asag1 frekanslardan 250 Hz’e kadar arttig1, 250 Hz
tizerindeki frekanslarda frekans artisiyla azaldigi goriilmektedir. Mevcut durum i¢in ortalama
EDT degeri konusma ve miizik faaliyetleri i¢in belirlenen orta frekans bolgesinde 10,73 sn
olarak elde edilmistir. Bu deger, miizik ve konugsma faaliyetleri i¢in kabul edilen optimum
diizey araliklarinin oldukga iizerindedir. Yiizme havuzunun tavan yilizeyindeki celik tasiyici
sistem arasina yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu,
kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde
edilen ortalama EDT degerleri, asag1 frekanslardan orta frekanslara dogru artarken orta
frekanslardan yukar frekanslara dogru azalmaktadir. Miizik ve konusma faaliyetleri i¢in orta
frekanslarda elde edilen ortalama EDT degerleri, prizmatik mekanizma kapaklar1 90° agik
oldugu durumda 3,35 sn, 45° agik oldugu durumda 5,44 sn ve kapali oldugu durumda ise 7,85
sn’dir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda orta frekanslarda EDT degeri ise
3,84 sn’dir. Kapali ylizme havuzunda miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik
mekanizmalarin kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu, kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde edilen ortalama EDT degerleri, kabul
edilen optimum deger araliginin iizerindedir.

Havuzun mevcut durum ile tavan ylizeyine prizmatik mekanizmalarin yerlestirildigi

durumlarin EDT degerleri karsilastirildiginda, mevcut duruma gore ozellikle asagi ve orta
frekanslarda azalma meydana geldigi goriilmektedir.
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Seyirci Alam %50 Dolu Durumda Elde Edilen EDT Degerleri
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Sekil 8. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu oldugu
durumda elde edilen EDT degerleri

EDT (sn

3.3. STI Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu icin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen STI degerlerinin kiimiilatif dagiliminin esik degerleri Sekil 9°da yer almaktadir.
Yiizme havuzu icin konusma faaliyetleri sirasinda kabul edilen STI deger araliklari Tablo
5’de belirtilmektedir. Seyirci alant %50 dolu oldugunda havuzun mevcut durumu igin elde
edilen STI degeri 0,27 olup belirlenen araliklarda bu deger ‘koti’ diizeydedir. Yiizme
havuzunun tavan yiizeyindeki c¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilen prizmatik
mekanizmalarin kapaklar1 90° acik oldugu durumda ortalama STI degeri 0,44 iken, bu deger
kapaklar 45° agik oldugu durumda 0,37 ve kapaklar kapali oldugu durumda ise 0,32 olarak
elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda elde edilen STI degeri
ise 0,43°tiir.

Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen STI Degerleri
£ 050
wn
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—@— Mekanizmalar Kapaksiz Durumda

Sekil 9. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu oldugu
durumda elde edilen STI degerleri
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STI degeri mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu, 45° acik oldugu, kapali oldugu ve
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda ‘zayif” diizeyde oldugu tespit edilmistir.

3.4. D50 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu igin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen ortalama D50 degerleri Sekil 10°da yer almaktadir. Seyirci alani %50 dolu
oldugunda havuzun mevcut durumu igin elde edilen D50 degerleri asag1 frekanslardan yukari
frekanslara dogru frekans artisiyla artis gostermektedir. Ortalama D50 degeri mevcut durum
icin orta frekans bolgesinde 0,11 olarak elde edilmistir. Bu deger, kabul edilen optimum
diizeyin altindadir. D50 parametresi i¢in elde edilen sonuglar dogrultusunda hacmin genelinde
yansiyan ses enerjisinin baskin oldugu ve konusmanin anlasilabilirligi i¢in olumsuz bir hacim
akustiginin bulundugu anlasilmaktadir. Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki gelik tastyici
sistem arasina yerlestirilen prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° ve 45° acik oldugu,
kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde
edilen ortalama D50 degerleri genel olarak asagi frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500
Hz tizerindeki frekanslara dogru frekans artisiyla artis gostermektedir. Orta frekanslarda
ortalama D50 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar1 90° agik oldugu durumda 0,29,
45° acgik oldugu durumda 0,17 ve kapalt oldugu durumda 0,13 olarak elde edilmistir.
Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda D50 degeri 0,27
olarak elde edilmistir.

Seyirci Alam %50 Dolu Durumda Elde Edilen D50 Degerleri
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Sekil 10. Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu i¢in seyirci alan1 %50 dolu oldugunda
elde edilen D50 degerleri

Yiizme havuzunda konusma faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 90° agik
oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama D50 degerleri,
kabul edilen optimum deger araliginin altinda kalmis olsa da degerlerin mevcut duruma
kiyasla daha iyi durumda oldugu tespit edilmistir.

3.5. C80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu icin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen ortalama C80 degerleri Sekil 11°de yer almaktadir. Seyirci alan1 %50 dolu
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oldugunda havuzun miizik ve konusma faaliyetleri sirasinda mevcut durumu i¢in elde edilen
C80 degerleri asag1 frekanslardan 250 Hz’e dogru azalmakta, 250 Hz iizerindeki frekanslarda
frekans artigtyla artmaktadir. Ortalama C80 degeri mevcut durum igin orta frekans bolgesinde
-7,27 olarak elde edilmistir. Bu deger, miizik ve konusma etkinlikleri i¢in kabul edilen
optimum diizeyin altindadir. Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki celik tasiyict sistem
arasima yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarmin 90° ve 45° agik oldugu,
kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde
edilen ortalama C80 degerleri genel olarak asagi frekanslardan 500 Hz’e dogru azalirken, 500
Hz ftizerindeki frekanslarda frekans artisiyla artmaktadir. Orta frekanslarda ortalama C80
degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklart 90° agik oldugu durumda -2,11, 45° acik
oldugu durumda -4,71 ve kapali oldugu durumda -6,26 olarak elde edilmistir. Prizmatik
mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta frekanslarda C80 degeri -2,86’dir. Yiizme
havuzunda miizikal faaliyetler sirasinda prizmatik mekanizmalarmin kapaklarinin 90° agik
oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri,
kabul edilen optimum deger arali§inda yer almaktadir. Yiizme havuzunda konusma faaliyetler
sirasinda prizmatik mekanizmalarinin kapaklarinin 90° acik oldugu, 45° agik oldugu, kapali
oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlar i¢in elde edilen ortalama C80 degeri,
kabul edilen optimum deger araliginda altinda yer almaktadir.

6.00 Seyici Alan1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen C80 Degerleri
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Sekil 11. Mehmet Akif Ersoy Kapali1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen C80 degerleri

3.6. LF80 Degerlerinin Analizleri

Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu icin seyirci alaninin %50 dolu oldugu durumda
elde edilen ortalama LF80 degerleri Sekil 12’de yer almaktadir. Seyirci alant %50 dolu
oldugunda miizikal faaliyetler sirasinda orta frekanslarda elde edilen ortalama LF80 degeri
asag1 frekanslardan yukari frekanslara dogru azalmaktadir. Ortalama LF80 degeri mevcut
durum i¢in orta frekans bolgesinde 0,24 olarak elde edilmistir. Bu deger, kabul edilen
optimum diizey araliginin altindadir. Yiizme havuzunun tavan yiizeyindeki celik tasiyici
sistem arasina yerlestirilen prizmatik mekanizmalarin kapaklarinin  90° acik oldugu,
kapaklarin kapali oldugu ve prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlarda elde
edilen ortalama LF80 degerleri genel olarak asag: frekanslarda 125 Hz’e kadar sabit kalmakta,
125 Hz- 250Hz araliginda azalmakta, 250Hz-4000Hz araliginda kadar sabit kalmakta ve 4000
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Hz-8000 Hz araliginda azalmaktadir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise
elde edilen LF80 degerleri asag1 frekanslarda 125 Hz’e kadar azalmakta, 125Hz-2000 Hz
araliginda sabit kalmakta ve 2000 Hz’in {izerindeki frekanslarda frekans artisiyla
azalmaktadir. Orta frekanslarda ortalama LF80 degerleri prizmatik mekanizmalarin kapaklar
90° agik oldugu durumda 0,25, 45° acik oldugu durumda 0,25 ve kapali oldugu durumda 0,23
olarak elde edilmistir. Prizmatik mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumda ise orta
frekanslarda LF80 degeri 0,24 tiir.

Seyirci Alam1 %50 Dolu Durumda Elde Edilen LF80 Degerleri
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Sekil 12. Mehmet Akif Ersoy Kapal1 Yiizme Havuzu i¢in seyirci alaninin %50 dolu oldugu
durumda elde edilen LF80 degerleri

Kapal1 ylizme havuzunda miizik faaliyetleri sirasinda prizmatik mekanizma kapaklarinin 90°
acik oldugu ve 45° a¢ik oldugu durumlarda elde edilen ortalama LF80 degerleri kabul edilen
optimum deger araliginda yer almaktadir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda, Trabzon Mehmet Akif Ersoy Kapali Yiizme Havuzu mekaninda
spor, konusma ve miizik etkinlikleri dikkate alinarak mekanin bilgisayar simiilasyonu
yontemiyle akustik agidan degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Degerlendirmeler mevcut
durum i¢in ve akustik agidan ¢6ziim amagli yapilan senaryolar igin gergeklestirilmistir.
Yizme havuzu etkinlik mekanmin mevcut durumu igin genel T30 ortalamasi, miizik,
konusma ve spor faaliyetleri sirasinda belirlenen optimum deger araliginin oldukga lizerinde
kalmistir. Mevcut durum igin genel EDT ortalamasi da miizik, konusma ve spor faaliyetleri
sirasinda belirlenen optimum deger araliginin oldukga iizerinde kalmistir. Yiizme havuzunun
tavan yiizeyine yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri ve seyirci doluluk oranlarina
gore tasarlanan senaryolara gore elde edilen degerler salonda spor, miizik ve konusma
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi durumunda kabul edilen optimum EDT deger araliginin
tizerinde yer almistir. Yiizme havuzu mekanmnin mevcut durumu ve tavan yiizeyine
yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri durumu i¢in genel D50 ortalama degerleri,
konusma faaliyetleri sirasinda belirlenen optimum deger araliginin altinda kalmistir. Mekanin
mevcut durumu ve tavan ylizeyine yerlestirilen mekanizmalarin kapak hareketleri durumu igin
genel STI ortalamas1 degerlendirildiginde ‘kotii” diizeydedir. Yiizme havuzu etkinlik alaninin

86



Aysegiil KANDEMIR, Mustafa KAVRAZ, Yalva¢ Akademi Dergisi, 8:2 (2023) 74-88

mevcut durumu icin genel C80 ortalamast miizik, konugsma ve spor faaliyetleri sirasinda
belirlenen optimum deger araliginin oldukga iizerinde kalmistir. Yiizme havuzunun tavan
yiizeyine yerlestirilen mekanizmalarin kapaklarmin 90° agik ve kapaklarinin olmadigi
durumlarda C80 degeri optimum aralikta elde edilmistir. Mehmet Akif Ersoy Yiizme Havuzu
mekaninin mevcut durumu i¢in genel LF80 ortalamasi, miizik faaliyetleri sirasinda belirlenen
optimum deger araliginin altinda kalmistir. Yiizme havuzunda tavan yiizeyine yerlestirilen
mekanizmalarin kapaklarmin 45° ve 90° acik oldugu durumlarda optimum LF80 deger
araliinda sonuglar elde edilmistir. T30 ve EDT degerlerinin spor, miizik ve konusma
etkinlikleri i¢in kabul edilen optimum deger araligindan oldukga yiiksek olmasi, D50 ve STI
parametrelerinin  diisiik degerlerde olmasma, dolayisiyla etkinlik alaninda sesin
anlagilabilirliginin yetersiz olmasina neden olmustur. Etkinlik alani i¢in hazirlanmis olan
tavan yiizeylerinde tasiyici sistem arasina yerlestirilen mekanizmalar ile hazirlanan
senaryolarla T30 ve EDT degerlerinde diislis saglanirken D50 ve STI degerlerinde ise artis
saglanmistir. Tavan yiizeyindeki mekanizma kapaklarinin 90° agik oldugu durumda etkinlik
alanlarindaki toplam ses yutucu malzeme alani, mekanizma kapaklarinin 45° agik oldugu,
kapali oldugu ve mekanizmalarin kapaksiz oldugu durumlara gore daha fazladir. Dolayisiyla
da o6zellikle mekanizma kapaklarmin 90° agik oldugu durumlarin kullanilmasi durumunda,
etkinlik alanlarindaki sesin anlasilabilirli§inde iyilesmenin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Cat1 dlizlemine yerlestirilen mekanizmalarla C80 degerlerinde de artis elde edilmistir.
Ozellikle ¢cok amacli olarak kullanilan mekanlar igin gerekli optimum isitsel kosullarin
saglanabilmesine yonelik ¢alismalarin mimari tasarim asamasinda dikkate alinmasi gerekliligi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, sadece mekandaki belirli elemanlarla baglantili 6zel
akustik sistemlerin tasarim siirecine dahil edilmesiyle yetinilmemeli, mekan tasarimina dahil
olan tiim parametrelerin mekan akustigi agisindan degerlendirilerek siirece dahil edilmesi
gerekmektedir.

Not: Bu calisma “Kapali Spor Etkinlik Alanlarmin Cok Amagl Kullanim igin Akustik
Acidan Degerlendirilmesi: Trabzon Ornegi” baslikli Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.
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