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OZET

Bu makalede; tiyatro salonlarinin akustik konfor analizlerinin yapilabilmesi amaciyla performans kriterleri tanimlannus
ve secilen bir salon, akustik konfor kosullar1 agisindan degerlendirilmistir. Bu baglamda, arastirma igin Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin ag¢tig1 Beyoglu Sahnesi yarismasinda birincilik 6diilii alan proje, drneklem olarak segilmistir. Projede yer alan {i¢
salondan, “Biiyiik Salon’un” akustik konforunu ortaya koyan, reverberasyon siiresi (Tnjq), erken soniimlenme siiresi (EDT), sesin
berrakligi veya netligi (Cgo), konusmanin belirginligi (Dsp), erken yan yansima orani (LFg), konusmanin iletim indeksi (STT) gibi
parametrelere yonelik performans kriterleri, ODEON 10.02 hacim akustigi simiilasyon programu aracilifi ile analiz edilmis ve
uygun goriilmeyen akustik kosullar i¢in dneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimari akustik, hacim akustigi, tiyatro salonlari

Project of Istanbul Metropolitan Municipality Beyoglu
Scene and Acoustical Comfort Analysis

ABSTRACT

In this article, the theater halls for the purpose of analysis of acoustic comfort, performance criteria are defined and
selected a room, acoustic comfort conditions were evaluated. As the case, the project, which recieved the first prize from Istanbul
Metropolitan Municipality at Beyoglu Scene quest is depicted. Among the three halls of the Project, the Grand Hall is analyzed
using ODEON 10.02 software in terms of performance criteria regarding reverberation time (Tq), €arly decay time (EDT),
clarity (Cgo), definition (Dsp), early lateral energy fraction (LFgo) and speech transmission index ( STI); and proposals have been
deemed appropriate for the acoustic conditions.

Key Words: Architectural acoustics, room acoustics, theatre buildings
1. GiRiS (INTRODUCTION) akustik konfor kosullarina yonelik performans kriterleri

Tiyatro, konser, konferans salonu, oditoryum  Ortaya kopulmugur. Ikinci asamada, Istapbul Biiyiikse-
gibi killtiirel faaliyetlerin yapilmasma olanak saglayan h}r’Be’le’:dlyesfnm agtigi Be?yoglu Sahnesi yarlsmgsmfla
yapilar, toplumlarin kiiltirel diizeyinin yiiksekligini b1r1F10111k odiiliinti alan proje 6rneklem olarak secilmis,
gosterir. Bir mekanda islevine uygun ideal fiziki ortami ~ Projede yer alan fi¢ salondan “Biiyik Salon”, ODEON
olusturmak igin pek gok diizenleme yapilmaktadir. fsit- ~ 10.02 hacim akustigi simiilasyon programi ile analiz
sel konforun énemli oldugu bu tip mekanlarda belirli ~ €dilmis ve on tasarim asamasinda tespit edilen olumsuz
akustik performans kriterlerinin saglanmasi zorunludur, ~ aKustik kosullarmr ortadan kaldiracak oneriler gelisti-
Bu durumun gergeklesmesi mimari bigimlenis, hacmi rilmistir.
cevreleyen yiizeyler ve kullanilan malzemelerin akustik 3. TIYATRO SALONLARINDA AKUSTIK

ozellikleri ile iligkilidir. AMACLI PERFORMANS KRIiTERLERININ
Dinleyici salonlar1 ve akustik konfor baglamimda OLUSTURULMASI (ACOUSTICAL

yapilan ilk calismalarda, sadece reverberasyon siiresi PERFORMANCE CRITERIA OF THE THEATRE

gbz Oniine alinirken, son yillarda yapilan ¢alismalarda HALLS)

farkli hacim akustigi parametreleri de goz 6niinde bu- Tiyatro amagh kullanilan salonlarda; konusma

lundurulmaktadir [1]. islevi oldugu kadar miizik islevi de tasarim girdilerinden

2. YONTEM (METHOD) biridir. Bu sebepten &tiirii tiyatro salonlarinda akustik

konfor kosullar1 saglanirken konusmanin anlasilabilirli-
ginin saglanmasi kadar, miizigin nitelikli duyulmasinin
da saglanmasi 6nemlidir. Ancak, konugmanin anlasila-
bilirliginin saglanmasinin daha baskin bir tasarim girdisi
olmas1 varsayimindan hareketle, tiyatro salonlarinda ge-
reksinim duyulan akustik konfor kosullarinin saglana-
* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) bilmesi amaglyla tanlmlanan tasarim ve hac'im akustigi
e-posta: fusund@gazi.edu.tr parametrelerine yonelik performans kriterleri; Tablo 3.1
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2012.16.1, 19-28 ve Tablo 3.2°de verilmistir.

Bu calismanin amaci; tiyatro salonlarinda akustik
konfor agisindan 6nemli olan performans kriterlerini
ortaya koymak ve bu kriterlerin tiyatro salonlarmimn
akustik konforuna olan etkilerini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda makalede; oncelikle tiyatro salonlarinin
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Tablo 3.1. Tiyatro salonlarinda tasarim parametrelerine yonelik performans kriterleri

Cevresel Tiyatrolar, giiriiltii iiretecek aktivitelerden, giiriiltiilii bir sokaktan, tren yolundan, endiistri
Kosular alanlarindan olabildigince uzak olarak konumlandirilmalidir [2].
Tiyatrolarda, oyuncu ve seyirci arasindaki yakinlik ¢ok 6nemlidir. Seyirci, oyuncunun her tiirlii
Sahne ile mimik ve‘viicut hareketler'ini gérebilrpe'lidir. Bu baglamda sahne ile en uzak oturma grubu
izleyici arasmdaklumfasafe 20 m’yi g'e(;me'mell'dl'r [2]. . o - o
Arasmdaki Geneldg kiigiik salonlar tercih edllmel'ldlr. Fakat ekonomik neder}lerd;n dtiird salonun biiylimesi s6z
Uzaklik konusu ise yelpaze plan semasina sahip, balkonlu tasarimlar tercih edilmelidir [2].

Yelpaze plan semasina sahip salonlarda yan duvarlarin agilimi, konugsmanin dogrultusu géz 6niine
alinarak 30° ve 60° arasinda olmalidir [3].

Hacim/kisi (m?)

Balkonlu tasarimlar mekanin yiiksekligini

arttirmaktadir. Bu durum, kisi bagina diisen Kisi Bagina Onerilen Hava Hacmi

hava hacmini, reverberasyon siiresini ve
kullanilmasi gereken ses yutucu malzeme 3-6 m* [4]
miktarini arttirmaktadir [3].

D D ’
f—
Tiyatronun atmosferinin iyilestirilmesi
acisindan derin olmayan balkon tasarimlari
tercih edilmelidir [2].
Akustik g6lgenin 6nl i la balk
ustik golgenin dnlenmesi amaciyla balkon D#2H

derinligi, balkon yiiksekliginin iki katindan I
fazla olmamalidir [2].

Balkon derinligi ve yiiksekligi arasindaki iliski

Balkon Tavan kesiti; balkon altlarinda yansiyan sesin
akisini saglayacak sekilde tasarlanmalidir [2]. °
Sesin ulagmasini saglamak i¢in balkon
dogemesi egimli olmahdir [2]. Salon tavan yiizeylerinin ses yansimalarina etkisi
Balkon korkuluklarin dis ylizeyinin i¢ biikey
yiizey olmasi, odaklanmaya neden olmaktadir. \
Bu akustik problem, korkuluklarin cam elyafi y delikli
gibi ses yutucu malzemelerle kaplanmasi ile ge\® / \ panel
giderilebilmektedir [2, 5].
ses yutucu ‘T\
>
malzeme ge\ on 2 / \
Balkon parapetleri i¢in iyilestirme alternatifleri
Oturma Salonun, seyircili ve seyircisiz olarak ayni ses yutma 6zelligini gosterilebilmesi i¢in plastik ve deri
Gruplar1 kaplamali malzemeden kaginilmali, kumas kaplamali koltuklar tercih edilmelidir [2].
Sahne Sahnedeki akustik konfor kosullar1 salon ile ayni nitelikte olmalidir.

Sahne yiizeyleri sesi seyirciye direkt yansitacak sekilde tasarlanmalidir.

izleyici Oturma
Alanmn Egimi
ve Yiizeyi

Sahne dosemesi en az 2 cm hava bosluklu ahsap kaplama olarak tasarlanmalidir [2].

goriisii miimkiin oldugunca iyilegtirilmelidir. i S Sl S Rl L O

Egim agismin %8’in altina diismemesi
LU / / /

gerekmektedir. Ancak, fazla egimlendirilmis
Dogeme egimi ve sesin yayilmasi

Yeterli doseme egimi saglanarak seyircinin [, [ e, <{'°
—

doseme, salonun tavan yiiksekligini artirarak
kisi basina diisen hava hacmin artmasina neden
olmaktadir [2, 3, 5, 6].
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Tablo 3.1. (Devam) Tiyatro salonlarinda tasarim parametrelerine yonelik performanskriterleri

Tavan

Sesin arka oturma gruplarina ulasabilmesi i¢in
tavanlar yansitic1 olarak tasarlanmalidir [2].
Yansiticilar yerlestirilirken direkt ses ile
yanstyan sesin aldig1 yol arasindaki farkin 20
m’yi gegmemesi gerekmektedir [2].

Mekan fazla yiiksek degil ve salon zemini
yeteri kadar egimlendirilmis ise diiz bir tavan
gerekli yansimalar1 olugturmak igin yeterli
olmaktadir [5].

Mimari tasarim agisindan egrisel yiizeylere
sahip tavan yansiticilar: kullanilabilmektedir.
Bu tiir yansiticilarin ¢api; eko ve odaklanma
gibi akustik kusurlara yol agmamak igin tavan
yiiksekliginin iki kat1 ya da yarisindan daha az
olmamalidir [5].

Tavanda kullanilan yansitici ylizeylerin
herhangi bir yondeki boyutu 2,5 m’den az
olmamalidir [2].

Yiiksek dereceli yansimalar saglanabilmesi
i¢in se¢ilen malzemenin kiitlesinin agir olmasi
gerekmektedir

[21.

—
ilk yansitici —___
asma tavan yiizeyi  —

asma tavan yizeyi

Tavan yansiticilarinin yerlestirilmesi

Orkestra
Cukuru

Miizisyen bagina 1 m? alana ihtiyag
duyulmaktadir [2, 7, 8].

Orkestra gukuru, sahnenin doseme yiizeyinden
en fazla 2,5 m asagida olmalidir [2, 7, 8].
Orkestra ile oyuncu arasindaki dengenin
korunmasi i¢in sahnenin, orkestra ¢ukurunun
1/3’linden daha fazlasin1 6rtmemesi
gerekmektedir [2, 7, 8].

Orkestra gukuru duvar yiizeyleri, cukurdaki
sesin ayarlanabilmesi i¢in hareketli yutucu
panellerle kaplanmalidir [2, 7, 8].

Orkestra gukurunun korkuluklari, n sirada
bulunan izleyicilerin asir1 derecede ses
yiiksekligine maruz kalmalarini1 6nlemek
amaciyla ici dolu-agir kiitleli malzemelerden
secilmelidir [2, 7, 8].

ici dolu, agir kiitleli

A3 orkestra cukuru
korkulugu

ses yutuculugunu
250 ayarlayabilmek

M em < igin ses yutucu |

perde ya da panel

orkestra gukuru
A

Orkestra gukurunun kesiti

Ses Giiclendirici

Sahne iistiinde; bir araya toplanmis ses gii¢lendirici sistemler kullanilmalidir [9].

(Elektro- Yiiksek frekansli hoparlérler direkt dinleyiciye yonlendirilmelidir [3].
akustik) Biiyiik tiyatrolarda; sahne iistline yerlestirilmis ses gii¢lendirici sistemlere, balkon altlarindaki sesi
Sistemler giiclendirmek amaciyla ek énlemler alinmalidir [2, 3, 9].
genis y‘ zey P
diizensiglikleri -
ya da siflindirle:
Geg yansimalara neden olacak piiriizsiiz ve
yansiticl yiizeyler, ses yutma katsayisi yiiksek
olan malzemeler ile kaplanmalidir [2]. Egimli yiizey Farkl gaplarda
Arkave Yan Ses yutucu malzemelerin kullanilamadig: kullanilmast silindirik yiizeylerin
- . kullanilmast
Duvar durumlarda, sagicilik saglayacak yiizeyler
tasarlanmalidir [2, 5, 9].
Geciken ses Cam yini gibi kalin,t
sesy

;ol @ : kullamiimasi

Ekoya neden olan
arka duvar ylizeyi

Ses yutucu yiizey
uygulamast
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Tablo 3.2. Tiyatro salonlarinda hacim akustigi parametrelerine yonelik performans kriterleri

Kaynak

Konusma Islevi

Miizik Islevi

Reverberasyon
Siiresi (Tmid)

. Tmid
(500-1000 Hz ort.)

Barron [10]

0.70sn-1.00 sn

Maekawa [11]

0.88sn-1.18 sn

1.46sn - 1.66 sn

Bistafa ve Granado [12,
13]

0.70sn-1.00 sn

L Briiel&Kjaer [14] 0.80sn-1.00 sn 1.60sn-1.80 sn
=il (3509 m® igin)
il
Egan [9] 0.80sn-1.20sn 1.60sn - 2.00 sn

(3509 m® igin)

T sty
T LI

Moore [3]
(3509 m® igin)

1.00sn-1.20 sn

1.60sn -1.80 sn

TS EN 1SO 3382-1 [15]

1.00sn - 3.00 sn

Giiriiltii Diizeyi

edilebilir bir arka
plan giiriiltii diizeyi
bulunmaktadir.

CGDYY [23]

Erken . ot Odeon [16] - 1.70sn-2.30 sn
Soniimlenme -
Siiresi (EDT) (500-1000 Hz ort.) 1B:‘}l?tafa ve Granado [12, <1.00 sn -
Mehta ve ark. [2] EDT<Tmig EDT>Tmig
TS EN ISO 3382-1[15] | 0.30-0.7 -
Konusmanin - Dso >0.50 -
Belirginligi (Dso) (500-1000 Hz ort.) Kuttruff [17]
Thiele [18] >0.50 -
Erken Yan . L TS EN ISO 3382-1 [15] | - 0.05-0.35
Yansima
Oram (LFg) (125-1000 Hz ort.) Odeon [16] - >0.25
TS EN ISO 3382-1 [15] | - -5dB - +5dB
Odeon [16] - -1dB-+3dB
S"'\S/;“ aBgffl‘i'f'i'g' . Cw Beranek [19] - 4dB-+4dB
y o g (500-1000 Hz ort.)
& Luykx ve ark. [20] +7 dB 0dB
Bistafa ve Granado [12, >+ 2 dB -
13]
Odeon [16] 0.00 - 0.30 Kot
Konusmanin . STI 0.30 - 0.45 Zay1f
iletim Indeksi 0.45 - 0.60 Orta )
(STI) IEC60268-16 [21] 0.60- 0.75 lyi
0.75 - 1.00 Cok iyi
Tmic>1.80 snise,
Bas Oram (BR) - BR Beranek [22] - 1.1-1.25
Tmie<1.80 snise,
1.1-145
L] Her hacmin
islevine bagl
Arka Plan olarak kabul

30 dBA (~ NC 20)
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4, ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI
BEYOGLU SAHNESi PROJESININ
SIMULASYON YONTEMI ILE AKUSTIK
ANALIZI (ACOUSTICAL ANALYSIS OF
ISTANBUL METROPOLITAN MUNICIPALITY
BEYOGLU SCENE BY COMPUTER
SIMULATION METHOD)

4.1. Orneklem ile ilgili Genel Bilgiler (General
Information of The Example)

Istanbul ~ Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
Beyoglu il¢esinde bulunan Sehir Tiyatrolar: biinyesinde
programa uygun tiyatro kompleksine ait projeler ile
yakinindaki alanlarda ¢evre diizenleme projesinin elde
edilmesi amaciyla ulusal ve tek kademeli olarak
diizenlenen yarisma Temmuz 2008'de sonuglanmis olup,
proje heniliz uygulanma agsamasma gegememistir. Proje
alani, Istanbul'un en eski tarihsel merkezlerinden olan
Beyoglu-Pera bolgesinde, Galata Kulesi yakininda,
tarihi Beyoglu Belediye Binasiyla ayn1 meydana bakan
ve cevresi ¢cok sayida tescilli yapiyla kusatilmis, Sishane
Meydani'ndadir.

* Miielliflerinin; Is1l Gékge, Duygu Demirtiirk,
Mehmet Emre Tuncel, Murat Canakgei,
Miikerrem Babaoglu, Ahmet Hayri Donmez

Danismanlarinin; Prof. Dr. Fiisun Demirel

(Akustik)', Sabri Kutlay (Elektrik Tesisatr),

KAFE

Fuy{

Musa Dag (Makine Tesisat1) oldugu ekibin
hazirladig1 proje, bu amaca en uygun proje
olarak degerlendirilerek birincilik odiiliine
layik goriilmiistiir.

Salonun  Geometrisi:  Istanbul  Biiyiiksehir
Belediyesi Beyoglu Sahnesi “Biiyiik Salonu’nun” formu
yelpaze bi¢iminde olup bu form, dinleyiciyi sahneye
(ses kaynagina) yaklastirmast nedeni ile tasarima
baslama karar1 i¢in olumludur.

Salonun Hacmi ve Izleyici Kapasitesi: Yelpaze
bigimli plan semasina sahip olan salonun hacmi; 3509
m? olup, 600 seyirciye izleme imkani saglamaktadir.
Salonun yiiksekligi en yiiksek yerde 7.5 m, en algak
yerde 3.5 m olup, kisi bagina 5.8 m*® hava hacmi
diismektedir. Sofita boslugunun hacmi; 7290 m* olup,
salonun toplam hacmi 10.799 m*’tiir [24,25].

4.2. Orneklemin Odeon 10.02 Hacim Akustigi

Simiilasyon Programm ile Analizi (The
Modelling Process By Odeon 10.02
Simulation Software)

Aragtirmada secilen 6rneklemin, ODEON 10.02
ile akustik benzetiminin yapilabilmesi i¢in mimari
proje, geometri ve boyutlarinda degisiklik yapilmadan
AutoCAD.dxf dosyas1 olarak 3D yiizey elemanlar
kullanilarak modellenmis, ODEON 10.02 hacim
akustigi simiilasyon programina yiiklenen model ile 3D

|

L AN KUL
| {$Q0] kis o8 W S v 3 [
o [:.]
9 —
[=] VELTT N[ [
e TR nfll SAHNE
ODASI I pee DEPO
! p——
b & /Z
yer | AN KUL O =
=
|
v
v
=
— —
% N | § ||
| I
| |
| 2480
e
— = PROVA ODASI
SAHNE
. U u
ukuru .
ANA SALON KLIMA SANTRALI ¢ SAHNE LTI SERVIS AVLUSU

Sekil 4.1. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Beyoglu Sahnesi “Biiyiik Salonu’nun” plan ve kesiti

! Akustik damsmanhk hizmeti; Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi Beyoglu Sahnesi proje yarigmasi siirecinde,
tiyatro salonlarinin  6n tasarimina yonelik olarak
verilmistir.
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Geometry Debugger komutuyla modelin dogrulugu test
edilmis, 3D yiizey elemanlar ile tanimlanmis yiizeylere
cesitli ses yutma katsayisina sahip malzemeler atanarak,
modelin 151n sizdirmazlik testi yapilmistir.
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Asagida; Istanbul  Biiyiiksehir  Belediyesi
Beyoglu Sahnesi’ne ait “Biiylik Salonu’nun” akustik

konfor kosullarinin analizi ig¢in alman Kkararlar
verilmistir;
Taramada kullamilan 15mm  sayisi:  Caligma,

ODEON tarafindan onerilen 45.355 1sin sayis1 ile
taranarak, ‘engineering’ nokta sinyal parametresi ve
‘lambert’ sagicilik yontemine dayali olarak yapilmistir.

Bir isimin maksimum yansima sayisi: Calismada;
ODEON hacim akustigi simiilasyon programinin
onerdigi maksimum 2000 yansima sayis1 kullanilmustir.

Bir wsimn maksimum yansima siiresi: Saglikli
sonuglarm elde edilmesi igin “reverberasyon siiresi ya
da reverberasyon siiresinin en az 2/3’0 kadar alinmali”
[16] yonergesi iizerine ¢aligmada, maksimum yansima
stiresi; 4000 ms olarak kabul edilmistir.

Sanal kaynaklarim yansima derecesi: Model
diizgiin yiizeylerden olusan sade bir forma sahip oldugu
igin ilk yansimalarin enerjisinin hesaplanmasinda, 2.
dereceye kadar olan sanal kaynaklar kullanilmigtir.

Arka plan giiriiltii diizeyi: Tiyatro salonlar1 igin
gereken i¢ ortam giiriiltii diizeyi sinir degerleri; Cevresel
Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Y 6netmeligi
(CGDYY) [23] dogrultusunda 30 dBA (~ NC20) olarak
almmustir.

Ses kaynagi ve alict kararlari: Sozii edilen
hacmin akustiginin ayrintili bir sekilde analizi ve
degerlendirilmesi i¢in hacim genelinde toplam 21 adet
alici ile sahne iizerinde 4 adet ses kaynagi kullanilmustir.
Ses kaynagi olarak frekanslara gore degisim
gostermeyen (omni), 4 adet nokta kaynak segilmistir.
Bu kaynaklara 70 dB ses giicii seviyesi tanimlanmustir.
21 adet alici, hacmin biiyiik ve simetrik olmasindan
dolay1 salonun bir yarisina konumlandiriimistir (Sekil
4.2).

Alict  noktalarmda  hesaplanan  akustik
parametrelerinin gercege yakin olmasmni saglamak
amaciyla, gergek durum tespiti i¢in kullanilan Sl¢iim
yontemlerinde izlenen TS EN ISO 3382-1 [15]
standardindaki alicilarla ilgili belirtilen tanimlamalara
uyulmustur.
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Sekil 4.2. Kaynak ve alic1 noktalarinin modeldeki konumlari

Hacim  yiizeylerinin ~ malzeme  kararlari:
Calismada; salonu gevreleyen yiizeylerin yutuculuk ve
sacicilik  ozellikleri ODEON 10.02 hacim akustigi

simiilasyon =~ programi i¢inde bulunan malzeme
listesinden  segilerek atanmis ve sozli  edilen
malzemelerin  akustik ~ ozellikleri  Tablo  4.1°de

verilmistir. Bu tabloya bakildiginda anlagilacag: iizere
O6n tasarim asamasinda kullanilan malzemelerin ses
yutma katsayilari, tasarimin gelistirilmesi asamasinda
kullanilan malzemelerin ses yutma katsayilarindan daha
diisiiktiir. Uygun akustik konfor kosullarmni saglamak
igin, On tasarim asamasinda kullanilan malzemelerin
yansiticilik katsayilar azaltilarak, tasarimin gelistirilme
asamasinda;  yutuculuk degerleri daha yiiksek
malzemeler secilmistir.
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Tablo 4.1. Salonu gevreleyen yiizeylerdeki malzeme degisiklikleri ve ses yutma katsayilari

On Tasarim Asamasi Tasarimin Gelistirilmesi Asamasi
Malzemenin
Kullanildig: plE|E(2|E|E|E K YR I - - I < -
Yiizeyler - |lwl|lglg |8 |8 |8 |38 - |lw|lglg |8 |8 |8 |8
gl |8 |8 (8|8 |88 21|88 |8 |8 |§ |8
1.6-22 cm ahsap kaplama+5 cm cam yiinitalt
konstriiksiyon (120 cm yerden yiiksekte, 50 cm x 300 cm
boyutlarinda)
1.6-2.2 cm ahsap kaplama + 5 cm cam yiinii + alt
konstriiksiyon (tiim yiizeyler) N N = | 4 S S o o
Salon Yan S | o | o o o |o | o | o
Duvarlari Q 9 v 218 =3 5 S —- -
S S S S S S S S ]8 cm delikli ahsap kaplama+akustik kege+5 cm tas
yiinii
™ [ee] < N~ N <
e e @ | o | e |~ .
o o o o o o
1.8 cm delikli ahsap kaplamatakustik keget5 cm tag | 1.8 cm delikli ahsap kaplama+akustik keget+5 cm tas
tini yiinii
salon Arka |
Duvart N - T T T - T S N T - B = T T £ T [
o o o o o o o o o o o o
Betonarme doseme lizerine kalin hali kaplama Betonarme doseme iizerine kauguk+hali kaplama
Salon N N © < N~ o Lo Lo [ee] [ee] < N~ D - ™ [32]
Doésemesi < < = — [ < < < QS QS N n © ~ ™~ ™~
o o o o o o o o o o o o o o o o
0.8 cm ahsap kaplama+5 cm alt konstriiksiyon 0.8 cm ahsap kaplama+5 cm alt konstriiksiyon
SalonTavam || & | & | |5 |38 3|2 |32 I’ |8 |5 |8|3 |2 |4
o o o o o o o o o o o o o o o o
Masif ahsap kap1 Masif ahgap kap1
Kapllar < < o © @ o o o < < o (] [ee] o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o
Agir cam yiizey Agir cam yiizey
Cam o o © < (52 N N N © © © < ™ N N N
— — =} [=} =1 =] =] =] — — =} =) S =) =} =}
o o o o o o o o o o o o o o o
Kolgakli koltuk Kolgakli koltuk
Koltuk o~ ~ | o|lo|lo|lo|lol o N |l |loloe|lao|lo ol o
(Sacicilik:0.70) ™~ ™~ -t Lt @ 2 2 2 ™~ ™~ © Q Q S S S
o o o o o o o o o o o o o o o o
1.6-2.2 cm ahsap kaplama+5 cm cam yiinii+alt
konstriiksiyon
Sahne Yan -
Duvarlan UN’ UN’ '-Q g g g 5 5
o o o o o o o o
Boyali Betonarme Duvar
= = = = N N & N Delikli 2.7 cm al¢i plak kaplama (d=4.5 cm, duvardan
3 3 3 3 30 cm uzakta)
Sahne Arka e e e e |° (e |°e |°
Duvarlan '-ér’_ '-ér’_ 9 8 g g L0 L0
o o o o o o o o
Betonarme doseme iizerine ahsap parke Betonarme doseme iizerine ahsap podyum
Sahne <t <t <t ~ © © ~ ~ o o o o ~ 7o) o o
o . S |a | |g |2 |& |a |=o T (5 |@ |8 |9 |2 |9 |9
Dosemesi [} [} [} [} [} [} [} [} o I} ) IS oS oS oS o
Boyali betonarme duvar Delikli 2.7 cm al¢i plak kaplama (d=4.5 cm, duvardan
) . - - - ~ ~ «~ «~ 30 cm uzakta)
Sofita 3 3 3 3 S g S g
IS IS) IS) IS) IS IS IS IS) ) ) ) o o © o o
< < L © @ @ ~ ~
o o o o o o o o
Icm kalinliginda kontra plak lem kalinhiginda kontra plak
Orkestra L = = L
Cukuru & 18 |8 |5 (8 |2 |2 |2 & |18 |8 |5 |8 |3 [2 |2
Korkulugu =] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] o =} s} =} =} =}
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4.3. Analiz Sonuglar: (Results Of The Analysis)

Istanbul  Biiyiiksehir ~ Belediyesi  Beyoglu
Sahnesi’nde yer alan ve tiyatro islevine ydnelik olarak
kullanilmasi hedeflenen Biiyiik Salon’un, “6n tasarim”

ve “tasarimm gelistirilmesi” asamalarinda yapilan
akustik performans analizleri ve degerlendirilmesi
Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. 1.B.B.Beyoglu Sahnesi projesinin “Biiyiik Salonu’nun” 6n tasarim ve tasarmmin gelistirilmesi asamasi igin akustik

analiz sonuclar1

On Tasarimin
F— Tasarim Gelistirilmesi
Parametre Kaynak KaPUI Edilebilir Asamasi Degerlendirme Asamasi Degerlendirme
Deger - )
Analiz Analiz
Sonuglar1 Sonuglar1
Barron [10] 0.70sn -1.00 sn
Maekawa [11] 0.88sn-1.18 sn
Toia Moore [3] 1.00 sn - 1.20 sn
W 6.20 sn olumsuz 1.16 sn olumlu
(500-1000 Hz ort.) | Egan [9] 0.80 sn -1.20 sn
Briiel&Kjaer [14] 0.80sn -1.00 sn
Bistafa ve Granado [12, 13] | 0.70 sn - 1.00 sn
EDT Bistafa ve Granado [12, 13] | <1.00 sn
(500-1000 Hz ort.) Mehta ve ark. [2] EDT<Tmid 5.70sn olumsuz 0.66sn olumlu
Cso Luykx ve ark. [20] +7 dB )
(500-1000 Hz ort.) Bistafa ve Granado [12,13] | >+2dB 34 olumsuz 8.25 olumlu
TS EN ISO 3382-1 [15] 0.30-0.70
D Kuttruff [17]
50
(500-1000 Hz ort.) 050 0.25 olumsuz 0.735 olumlu
Thiele [18]
LFg i} -
(125-1000 Hz ort) TS EN ISO 3382-1 [15] 0.05-0.35 0.194 olumlu 0.191 olumlu
Odeon [16] 0.30 - 0.45 Zayif
STI IEC60268-16 [21] 0.60 -0.75 Iyi 0.41 olumsuz 0.67 olumlu

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu makale kapsaminda, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Beyoglu Sahnesi “Biiyiikk Salonu’nun”
tiyatro etkinligi icin uygunlugu, hacim akustigi
acisindan analiz edilmis ve uygun akustik kosullarin
olusturulmasina  yonelik  Oneriler  gelistirilmistir.
Orneklem olarak segilen salonun hacim akustigi
parametrelerinin belirlenebilmesi icin ODEON 10.02
hacim akustigi simiilasyon programindan arag olarak
yararlanilmastir.

Yapilan analiz sonucunda, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Beyoglu Sahnesi “Biiyiik Salonu’nun &n
tasarim asamasinda” reverberasyon siiresi; orta
frekanslar i¢in 6.20 sn olarak hesaplanmis ve
gergeklestirilen arastirmalar 1s18inda tiyatro islevi i¢in
kullanilmast 6ngoriilen salonun reverberasyon siiresinin,
istenen smir degerleri iizerine ¢iktigl goriilmiistiir. Bu
durum, salonu g¢evreleyen yiizeylerin “6n tasarim
asamasinda” agirlikli olarak yansitict yiizeylere sahip
olmasindan kaynaklanmakta olup, tiyatro islevine
yonelik olarak hedeflenen akustik kosullar baglaminda,
salon ve sahne duvarlarinda kullanilan yansitict
yiizeylerin azaltilmasi, sofita kulesinin tavaninin yutucu
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malzemeyle kaplanmasiyla, “tasarimin gelistirilmesi
asamasinda” reverberasyon siiresi; orta frekanslar igin
1.16 sn ile istenilen seviyelere diigiiriilebilmistir (Tablo
4.2).

Yapilan analiz sonuglarma gére; 1.B.B. Beyoglu
Sahnesi “Biiyiik Salonu’nun 6n tasarim asamasi” igin
erken soniimlenme siiresi; orta frekanslarda 5.70 sn
iken, “tasarimin gelistirilmesi asamasi1” sonunda 0.66 sn
olarak hesaplanmistir. Béylece, reverberasyon siiresine
gore EDT kisalmis ve tiyatro salonlart igin tavsiye
edilen smir degerleri saglanabilmistir (Tablo 4.2). “On
tasarim agamasi” i¢in yapilan analiz sonuglarinda; arka
oturma gruplarindaki alict  noktalarinda  erken
soniimlenme siiresine ait degerler azalma gosterirken,
“tasarimin gelistirilmesi agsamasi” sonunda ise salonda
homojenlik saglanabilmistir.

Sesin  berrakligit  veya netligi agisindan
bakildiginda ise salonun “6n tasarim agamasi” icin
yapilan analizde; reverberasyon siiresinin yiiksek
olmasi, reverberant ses enerjisini artirarak Cgg
parametresinin negatif deger almasma neden olmus ve
salon genelinde tiyatro islevi igin gereken akustik
konfor  kosullar saglanamamustir. “Tasarmmin
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gelistirilmesi  asamasinda” yapilan iyilestirilmeler
sonucunda, ses yutucu yiizeylerin etkisi ile
reverberasyon siiresi kisaltilmig ve Cgo parametresinin,
tiyatro islevi igin gereken smnirlar arasinda kalmasi
saglanabilmistir (Tablo 4.2).

Konusmanin belirginligi parametresi i¢in yapilan

“On  tasarim asamasi” analizinde; reverberasyon
stiresinin uzun olmasi1 nedeniyle Dso parametresi,
istenilen smir deger aralimi  saglayamamustir.

“Tasarimin gelistirilmesi asamasinda” ise bu deger;
reverberasyon siiresinin kisalmasi ile 0.50 degerinin

iizerine ¢ikarak, istenilen olumlu  kosullar
saglanabilmistir (Tablo 4.2).
Caligmada, erken yan yasima oranlarini

belirlemek amaciyla yapilan “6n tasarim asamasi” ve
“tasarimin gelistirilmesi agsamasi1” analizlerinde; yelpaze
bi¢imine sahip salonun erken yan yansima oranlari, her
iki durumda da tiyatro islevi i¢in 6nerilen sinir degerleri
arasinda kalmistir (Tablo 4.2).

Konusmanm iletim indeksi igin yapilan “6n
tasarim asamasi” analizinde STI degeri; 0.41 ile salon
genelinde  “zayif”  seviyede iken, “tasarimin
gelistirilmesi” sonunda erken sdniimlenme siiresinin
kisalmasina bagli olarak 0.67 degerine ulasip, salon
genelinde “iyi” seviyede konusmanin anlagilabilirligi
saglanabilmistir (Tablo 4.2).

Bu baglamda, yapilan calisma 1s18inda; stanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Beyoglu Sahnesi Projesi “Biiyiik
Salonu’nun 6n tasarim asamasinda”; Ty, EDT, Cgo,
Dso, ve STI degerlerinin kabul edilebilir deger araliklar1
disinda oldugu goriilmiis, “tasarimin gelistirilmesi
asamasinda”; salonu ve sahneyi cevreleyen yiizeylerde
kullanilan malzemelerin akustik 6zelliklerinin  ve
yerlesimlerinin yeniden diizenlenmesi ile konusmalarin
net ve nitelikli duyumlanmasi saglanarak salon, tiyatro
islevi i¢in gerekli akustik konfora ulastirilabilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile akustik konfor kosullarina
yonelik tedbirlerin projenin tasarim asamasindan
baslayarak alinmasinin ne kadar o6nemli oldugunun
vurgulanmasi ve bdylece daha sonra ortaya g¢ikacak
akustik miidahalelere gerek kalmayarak, yapim
maliyetinin artmasinin 6niine gecilebilecegi bir kez daha
gozler Oniine serilebilmistir.

6. KISALTMALAR (NOMENCLATURE)

Tid : Reverberasyon Siiresi

EDT  : Erken Soniimlenme Siiresi
Cso : Sesin Berrakligi veya Netligi
Dsg : Konusmanin Belirginligi
LFgo : Erken Yan Yansima Orani
Lw : Ses Giicii Seviyesi

STI : Konusmanin fletim Indeksi
BR : Bas Orani
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