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Akustik Performansi Etkileyen Geometrik Tasarim Parametreleri ve
Farkh Plan Tipi Ornekleri

Nuriye Nida Celebi Seker!”

Ozet: Bir performansin sergilenmesi, bir araya gelme ve paylasimda bulunma gibi
sebeplerle ortaya ¢ikmis yapilardan biri olan konusma amagli salonlar; kullanilmaya
baslandig1 ilk giinden beri, teknolojinin gelismesi, farkli uzmanlik alanlarmmin ortaya
ctkmast/artmast ile mimari agidan farkli bir boyuta ulasmistir. Tiyatrolar, konferans
salonlar1, ofisler, derslikler, toplant1 salonlari, restoranlar, kiiciik ve biiyiikk derslikler,
amfiler, ¢cok amacli salonlar vb. seklinde siralanabilecek konusma amacli salonlarda
sergilenen performans boyunca oyuncunun/konugmacinin performansint
gerceklestirebilmesi ayn1 zamanda izleyicinin fazladan ¢aba sarf etmeden performansi
izleyebilmesi/dinleyebilmesi ve anlayabilmesi onemlidir. Bu baglamda; fiziksel, gorsel,
isitsel konfor sartlarmin iyilestirilmesi konusma anlasilabilirliginin ve konsantrasyonun
saglanmasi igin gereklidir. Bunun i¢in de literatiirde kabul goérmiis geometrik parametreler
saglanarak akustik performansi yiiksek hacimler tasarlanmalidir.

Salonlar tasarlanirken salonun genisligi, uzunlugu, en/boy orani, salonda bulunan paralel
ylizeyler, yan duvarlarin katkisi, yan duvarlarm ve tavan panellerinin formu, oturma alam
gibi geometrik farkliliklarin erken yansimalari, gecikmis yansimalari, yanal yansimalari,
toplam ses enerjisini, bu da akustik performansi ve isitsel konforu etkilemektedir. Bu
sebeple akustik konforun ve konugma anlasilabilirliginin saglanmasi i¢in geometrik
sartlarin da roliiniin goéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple c¢aligma
kapsaminda, geometrik tasarim parametrelerinden; goriis ¢izgisi, 1400 kurali, maksimum
salon uzunlugu, en/boy orani, zemin egimi, tavan panelleri ve yan duvar igin analizi,
oturma alani; koltuk, koridor, sahne odlgiileri, ses 151n analizine goére yapi elemanlarinin
bigimleri ve boyutlari; optimum ¢imlama siiresini saglamak igin yapi elemanlarinin bitis
malzemeleri, bahsedilen konfor sartlarinin saglanmasi amacina yonelik olarak irdelenmistir.
Bu dogrultuda bahsi gegen parametrelere bagl olarak; hacimleri (m3), kisi sayilari,
ortalama yiikseklikleri (h), kisi basina diisen hacim ve alanlari (m3-m2), yap1 elemanlar
ylizey bitis malzemeleri, birbirleriyle benzer olan farkli plan semali salonlar yazar
tarafindan tasarlanmig ve bu salonlarin isitsel konfor kosullar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salon geometrisi, geometrik parametreler, hacim akustigi, konusma
amacli salonlar.

Geometrical Design Parameters That Affect on Acoustic Performance
and Examination of Different Plan Shapes

Abstract: Speech halls are the structures that emerged for reasons such as performing a
performance, gathering and sharing. From the first days they were used, new wrinkles
added in terms of architecture with the development of technology and the emergence /
increase of different areas of expertise. Speech halls can be listed as follows, theaters,
conference halls, offices, classrooms, meeting rooms, restaurants, small and large
classrooms, lecture halls, multi-purpose halls, etc. It is important that the actor/speaker can
perform during the performance exhibited in the speech hall and the audience can
watch/listen and understand the performance without any extra effort. In this context; it is
essential to improving physical, visual and audial comfort conditions is necessary to ensure
speech intelligibility and concentration. To ensure this comfort, halls with high acoustic
performance should be designed by providing geometric parameters accepted in the
literature.
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Within the scope of the study, among the geometric design parameters; line of sight, 1400
rule, maximum hall length, aspect ratio, floor slope, ceiling panels and side wall beam
analysis, seating area; seat, corridor, stage dimensions, shapes and sizes of building
elements according to sound beam analysis; in order to provide optimum reverberation
time, the finishing materials of the building elements have been examined to provide the
mentioned comfort conditions. Accordingly, depending on the parameters mentioned;
volume of halls (m3), number of seats, average height (h), volume per seat and area per seat
(m3-m2), building elements, surface finishing materials, halls with different plan schemes
that are similar to each other were designed and examined.

While the halls are designed, the width, length, aspect ratio of the hall, the parallel surfaces
in the hall, the contribution of the side walls, the form of the side walls and ceiling panels,
the early reflections of geometric differences such as the seating area, delayed reflections,
lateral reflections, total sound energy, which effects the acoustic performance and this
performance affects audial comfort. For this reason, the role of geometric conditions should
be considered in order to provide acoustic comfort and speech intelligibility.

Keywords: plan geometry, acoustical and geometric parameters, room acoustics, speech
rooms.
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1. GIRIS

Toplanma, bir performansin sergilenmesi, bir araya
paylagimda bulunma gibi sebeplerle ortaya ¢iktigi bilinen
yapilardan biri olan konusma amagl salonlar; kullanilmaya
baglandig1 ilk giinden beri, teknolojinin geligsmesi, farkli
uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmasi-artmasi ile mimari
acidan farkli bir boyuta ulagsmistir.

Konusmanin gergeklestigi konusma amacgli salonlar;
restoranlar, kiiciilk ve biyiik derslikler, amfiler, toplanti
salonlari, ofisler, ¢ok amagl salonlar, konferans salonlari,
tiyatrolar olarak siralanmaktadir. Bir salonun kapasitesini
sadece oturma alani belirlememekte, sahnenin boyutu,
yapilan aktivitenin/etkinligin tiir, salonun bulundugu
konum ve sosyal ortam da salonun kapasitesini
etkilemektedir.  Salonlar  kisi  kapasitesine  gore
siiflandirilacak olursa; 500°den az kisi kap

asiteli salonlar; kiigtik olgekli salonlar, 500-900 Kkisi
kapasiteli salonlar; orta olgekli salonlar, 900-1500 Kkisi
kapasiteli salonlar; biiyiik 6lgekli salonlar, 1500’den fazla
kisi kapasiteli salonlar; ¢ok biiylik 6lgekli salonlar olarak
nitelendirilebilir (Ham, 1972:13).

Aktivite/etkinlik boyunca, hem oyuncunun/konusmacinin
oyununu oynayabilmesi/konusabilmesi hem de dinleyicinin
oyunu/sahneyi izleyebilmesi/dinleyebilmesi i¢in fazladan
bir c¢abaya gerek kalmadan etkinligin/aktivitenin
gergeklesmesi; performansin anlagilmasi ve
konsantrasyonun saglanmasi agisindan onemlidir. Oturma
elemanlart ne ¢cok yumusak ne ¢ok sert ve standartlarda
belirtilen Olgiilerde olmali, oturma alaninin her yerinden
sahnenin performans alaninin her kdsesi rahatlikla
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goriilebilmeli, salonun genel aydinlatma diizeyi yeterli
olmali, oyundaki konugmalar ve sesler eko yapmadan,
gecikmeden, istenilen siirede alicilara ulagsmalidir. Burada
birincil amag; kisilerin fiziksel, gorsel, isitsel konforlarinin
saglanmasidir. Konferans salonu ve tiyatro gibi konugma
amaglt salonlarda isitsel konforu saglayan bir gereklilik
olan konusma anlasilabilirliginin saglanmasi; akustik ve
geometrik parametrelerin  optimize edilmesine baglidir
(Ham, 1972:30). Bu ¢alisma kapsaminda salon tasarimini
etkileyen geometrik parametreler anlatilmig, yapilan
hesaplamalarin degerlendirmeleri geometrik parametrelerin
akustik parametreler lizerindeki etkisiyle yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Literatiirde var olan geometrik parametrelerden bahsedilmis
ve bu parametreler 1s1ginda salonlar yazar tarafindan
tasarlanmig, salonlar Autodesk Autocad 2012 programinda
¢izilmis, tasarlanan salonlarda gerekli geometrik kontroller
yapilmig, Google Sketch Up 8 programinda ii¢ boyutlu
olarak modellenmis, ODEON 10.0 Combined simiilasyon
programinda gerekli hesaplamalar yapilmis ve bu
hesaplamalar sonucunda, akustik parametrelerdeki degerler
salon geometrisine bagli olarak yorumlanmis, akustik
performansta geometrik kararlarin rolii degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler herhangi bir salonu iyi ya da koéti
gosterme cabasiyla yapilmamis, her salon i¢in geometrinin
avantaj ve dezavantajlar1 lizerinde durulmus, salon
geometrisinin akustik performans {izerindeki etkisinin
ortaya konulmasi amaglanmastir.


mailto:nida.celebi@msgsu.edu.tr

Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 42-54

3. BULGULAR

Salonlarin tasariminda akustik konfor ic¢in geometrik
parametrelerin  saglanmast  ve olusabilecek akustik
kusurlarin  engellenmesi  gerekmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda geometrik parametreler; zemin egimi ve goriis
cizgileri, oturma alani ve elemanlari, tavan / duvar
yansiticilar1 bagliklariyla ele alinmis, akustik kusurlar da
coklu ve uzun gecikmis yansimalar, eko, titresimli eko
(flutter echo), odaklanma, golge, fisildayan galeri olarak
siralanmugtir.

3.1. Geometrik parametreler

Akustik konforu saglayan faktorlerden olan; zemin egimi,
plandaki ve kesitteki goriis ¢izgileri, balkonlarin kullanima,
oturma diizeni ve koltuklarin tasarimi, salonlarda kullanilan
yansiticilar, tavan panelleri, salonlarda bulunan ¢ikislar,
sahnenin tasartmi, salonun sekli, boyutu, ortalama
yiiksekligi, malzeme segimlerine ait agiklamalar bu
boliimde aktarilmig ve bu parametreler 1s13inda salonlarin
tasarimi adim adim gerceklestirilmistir.

Zemin egimi ve goriis cizgileri

Yapilan aktivitenin, sergilenen performansin tiiriine gore
mekansal smirlar degisebilmektedir, ancak aktivitenin
¢esidine bakilmaksizin her kosulda sahnenin/aktivite alani
biitiin seyirciler tarafindan gorilmeli, salonunun zemin
egimi verimli goriis agisin1 saglayacak sekilde olmalidir;
clinkii iyi goriis acgist konforlu dinleme sartlar1 anlamina
gelmektedir. Zemin egimi, Sekil 1°de gosterildigi gibi,
izleyicinin g6z hizasindan ¢ikan bir 1gmin, 6n sirasindaki
izleyicinin kafasinin iizerinden gecerek, izleyicinin goriis
cizgisinin vardigi nokta (arrival point of sight APS) olarak
adlandirlan sahnenin u¢ noktalarma varacak sekilde
ayarlanmaktadir (Long, 2006:382; Strong, 2010:77).
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Sekil 1. Her bir sira i¢in goriis ¢izgisi geometrisi (Long,
2006:382; Strong, 2010:77).

Goz yiiksekligi o6l¢ii araligy; yetigkinler i¢in 112 ¢cm (oturan
bir kisinin goz/kulak seviyesinin yerden yiiksekligi), sahne
yiiksekligi yerden 80-100 cm olarak kabul edilebilir.

Dusey goriis cizgileri;
Alicinin sahne alanina maksimum mesafesini,

\/ Sahne alaninin derinligi ve yiiksekligini,

v Herkes tarafindan goriilmesi gereken, sahnenin en
yakin, en al¢ak, en u¢ noktanin konumunu,

v Sahne alanina en uzak mesafedeki alici tarafindan
bile goriinmesi gerecken sahne alaninin en ug
noktalarmni, balkon oOnleri, perde alinlarmnin
sinirlarini belirlemede yardimeidir (Ham, 1972:32-
33).

asamakll maksimum a
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Sekil 2. Salondaki egimlerin ve balkonlarin gosterimi
(Ham, 1972:32-33; Strong, 2010:79).

Balkonlu bir salon tasarimi gosterilen Sekil 2’de,
balkonlarin sahip olacagi maksimum egim agisi, balkon
altinda kalan dinleyicilere ses 1sinlarinin gidip gitmediginin
kontrolii, sahnenin en 6n, en arka ve en iist kismindaki varig
noktasinin; en o6ndeki dinleyici, balkonlardakiler, en
arkadakiler olmak iizere biitiin dinleyiciler tarafindan
goriildigiiniin  kontrold, goriis c¢izgileriyle saglanmustir.
Aslinda bu gorlis cizgileri sayesinde hacmin diisey
diizlemdeki (kesit) sinirlar1 da belirlenmis olmaktadir.

Gortis cizgileri ¢izilmis olan Sekil 3' teki gibi, 6n kisimdaki
siralardan sonra bir koridor birakilmissa koridordan sonra
baglayan oturma alaninin egimi tekrar ayni ¢izgide devam
etmelidir, aksi takdirde arka alicidan gelen 1gmlar 6ndeki
alicinin kafasina denk gelmekte, bu da gérme ve igitme
konforu agisindan rahatsizliga sebep olmaktadir (Ham,
1972:34).

Egim bu cizgi
dogrultusunda devam
etmelidir

Sekil 3. Salon egimi biitiin siralarda ayn1 devam etmelidir
(Ham, 1972:34).

Yatay goriis cizgileri, sahne alaninin ve oturma alaninin
genigligini belirleyen faktorlerden bir tanesidir. Sekil 4'te
gosterildigi gibi yan duvara yakin arka taraftaki alicilardan
gelen goriis cizgileri sahnenin yatay diizlemdeki (plan)
performans alanini tanimlamaktadir (Ham, 1972:34). Sahne
alaninin orta aksindaki bir noktanin alict alanma dogru
maksimum 140° ag1 olusturacak sekilde sinirlandirilarak
salon genisligi belirlenmektedir.

Sekil 4. Salonun yatayda da goriis ¢izgileri kontrol edilmeli
(sol), sahne agist maksimum 140° (sol) olmalidir (Ham,
1972:34).



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 42-54

Diisey ve yatay goriis ¢izgileri kontrolleri sirayla degil,
birlikte es zamanli yapilmali, salon ve sahne sinirlari bu
sekilde belirlenerek tasarlanmalidir.

Kaynak-alici mesafesi dairesel oturma alani sayesinde
minimize edilebilecegi gibi balkon kullanimi ile de
saglanmaktadir. Sekil 5’te kaynak-alict mesafesi balkonlu
ve balkonsuz salon durumlar i¢in gdsterilmis, bu mesafe
balkon kullanarak azaltilmistir  (Long, 2006:580).
Salonlarda en uzaktaki alici ile olan mesafe 25 metreyi
gegmemeli, dolayistyla salon derinligi 25 metreden fazla
olmamalidir. [Mehta, 1999:232]. Balkonlar oturma alanint
arttirmaktadir ancak ¢ogunlukla balkonlarm yapilis amaci
sahne ve dinleyiciler arasinda daha uzak mesafeden
kaginmaktir (Long, 2006:580).

plan plan

balkonlu salon balkonsuz salon

Sekil 5. Balkonlu ve balkonsuz salon plan ve kesiti (Long,
2006:580).

Gorls ¢izgileri kriterlerini, balkon oturmalari igin de yerine
getirmek zorunludur. Balkonlarda zemin egimi, Sekil 2’de
de gosterildigi gibi, giivenlik sebebiyle 35° den biiyiik
olmamalidir. Ayrica balkonlar s6z konusuysa, balkonun
altindaki oturma alani igin akustik agidan ozel tedbire
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, balkon
altinda kalan oturma alaninin tavaninin egimli olmasint
saglamak, yansiyan sesin balkonun altinda kalan oturma
alanina dagilmasina yardimci olacaktir (Rossing, 2007:327-
328).

a) n_/ b) _

=
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Sekil 6. a) Kétii, b) Iyi balkon profili tasarimi (Rossing,
2007:328).

Oturma alani ve oturma elemanlart
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Oturma alani belirlenirken ve oturma elamanlart segilirken
her durumda oldugu gibi 6ncelikle giivenli bir diizenleme
hedeflenmelidir. Yani oturma elemanlarinin konforlu
olmasmin yaninda, kullanicilarin oturma alanmi terk
ederken ya da oturma alanmi kullanirken sebep oldugu
sirkiilasyon  hesaba  katilmalidir  (Ham, 1972:30).
Sirkiilasyon, acil durum ya da beklenmeyen bir afet
durumunda salonu en kisa siirede bosaltacak/terkedecek ve
o anki panik aniyla tehlikeli bir duruma izin vermeyecek
sekilde diigiiniilmelidir.

Ayrica oturma elemanlari, kullanicilara olagan oturus
pozisyonunda sahne alanmmi gormeyi saglamali, yani
kullanici konforlu oturmak ve/veya sahne alanini gérmek
i¢in zorlanmamalidir (Ham, 1972:30). Minimum 6lgiiler ve

gegis gereksinimleri  Sekil 7°de gosterilmistir (Ham,
1972:54).
510mm
S 2 510 mm genisliginde koltuk icin her sirada
,s:::;l::i; gen:::f“mg:: bix olabilecek maksimum koltuk sayisi
minimum koridordan
mesafe maksimum
E (mm) ;‘(’m“;‘ 2 tarafta koridor 1 tarafta koridor
305 3060 14 7
330 3570 16 8
355 4080 18
380 4590 20 10
405 5100 22

zemine sabitlenmis koltuklar

arkaliksiz
koltuk dizilimi

\

7 s kolluklart olan kolluklart olmayan
Salonun kismi plant koltuk dizilimi koltuk dizilimi

Sekil 7. Minimum oOlgiiler ve gecis gereksinimleri (Ham,
1972:54).

Sekil 7°de yer alan minimum olgiiler igin;

A: Arkalikli oturma elemanlarinin kullanimi igin gereken
mesafe:760 mm

B: Arkaliksiz oturma elemanlarimin kullanimi igin gereken
mesafe:610 mm

C: Kollar1 olan oturma elemanlarinin genisligi min:510 mm
D: Kollart olmayan oturma elemanlarinin genigligi min:460
mm

E: Ayak uzatma mesafesi:305 mm

F: Oturma elemanlarinin koridora olan mesafesi (22'den
fazla oturma elemani giivenli olmamaktadir)

G: Koridor genisligi min:1070 mm

Yansiticilar
Yansiticilar hem tavanda hem duvarda,

v' Kaynagin arkasina veya lizerine yansiticilar
yerlestirilerek zayif olan kaynagin desteklenmesi
igin

v' Orkestra platformunda
verimli hale getirilmesi i¢in

toplulugun, dengenin
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v" Yiiksek bir tavanm, oturma alaninin én tarafinda
ekoya sebep olmasi i¢in

v' Arka duvardaki yansiticilar, balkon 6nleri yararl
yansimalar1 arka koltuklara yansitabiliceklerinden,
kaynaktan uzak alicilarda ses diizeyinin ve netligin
arttirilmasi igin

v' Erken yanal yansimalar (yan duvar yansimalar)
yan duvarlarda  kullanilacak yansiticilar
kullanmakla miimkiin oldugu icin

v' Yayilmis yansimalar saglanmasi i¢in

kullanilmaktadir (Rindel, 1999).

” verimli tavan yansimalan ~
N 7

< \

v./ \
9\

1 J 4244 d

st iRl

Sekil 8. Diiz tavanli salon kesitinden yansimalar (Long,
2006:584).

Sekil 8'de oldugu gibi diiz tavan kesitli salon 6rneginde
yanstyan 1sinlar, orta ve on boliimleri kapsamakta, ancak
arka alicilarin {istiindeki tavan kismina diigen enerjinin
bliyiik bir boliimii, arka duvarlarin iizerinde emiciyse
soniimlenmekte  veya  yansiticiysa uzun  gecikmis
yansimalara sebep olmaktadir (Long, 2006:583-585). Tavan
sekli ile sesin salona esit olarak dagilmasi saglanabilmekte
bu kaygiyla tasarim yapmak isitsel konforu artirmaktadir.

Tasarimi gelistirmek igin tavan Sekil 9’daki gibi pargali
(sol) veya basamakli (sag) sekilde tasarlanabilir (Long,
2006:585). Aktivitenin gesitliligine gére bu paneller hareket
edebilmekte, yiiksekligi ayarlanabilmekte dolayisiyla
salonun hacmi arttirilip/azaltilabilmekte ve buna bagh
olarak da optimum ¢inlama siiresi saglanabilmektedir.
Konusma amagli salonlarda genellikle algak tavanli
hacimler tercih edilirken, konser salonlarinda biraz daha
yiiksek tavanli hacimler ¢inlama siiresi agisindan tercih
edilmektedir.

tavandan

Sekil 9. Bolinmiis tavandan ve kademeli
yanstyan ses (Long,2006:585).

Sekil 10°daki gibi sahnedeki bir kaynaktan ¢ikan ve kiiresel
yayilan ses dalgasi biitlin yonlerde yayilmakta ve sesi ilk
duyan aliciya direkt yayilan dalganin bir pargasi
ulagsmaktadir, buna direkt ses adi verilmektedir (Rossing,
2007:304). Herhangi bir yiizeyden yansiyip aliciya gelen
151 nereden yansiylp ulasiyorsa o ismi almaktadir; sahne
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yansimasi, yan duvar tavan

orneklerinde oldugu gibi.

yansSimasi, yanSimasi

Sekil 11, bir dalganin kaynak-yansitici (R1), yansitici-alict
(R2) ve kaynak-alict (D) yani direkt ses, olmak {iizere
izledigi yolu sematize eder. Sekil 11°de sol tarafta
yansiticilar diizlemsel, sag tarafta ise kiiresel (i¢ biikkey ve
dis biikey) ylizeylerden olusmaktadir. Direkt ses ve
yansimalar kullanilarak gecikme siireleri Sekil 11°deki
formiillerle hesaplanabilmektedir. Gecikme siireleri sesin
aliciya ne kadar siirede ulagtig1 hakkinda bilgi vermektedir,
bu sirenin 30 ms’den fazla olmamasma paneller
tasarlanirken dikkat edilmelidir (Long, 2006:584). Gecikme
siresi 30 ms’den fazla olursa, paneller yeniden
sekillendirilmeli, gecikme siiresi yeniden hesaplanmali ve
bu durum saglanana kadar paneller degistirilerek,
denenerek optimum seviyeye ulagilmalidir.

il
%

drirf-r(\v(\ \
=
s s

Sekil 10. Bir hacimde meydana gelen sinyal tepkisinin ve
yansimalarin ~ gosterilmesi  (Barron, 1993:42; Long,
2006:590; Rossing, 2007:304).
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Sekil 11. Tavan Panelleri Yol Farki ve gecikme siiresi
hesaplanmasi (Long, 2006:584).



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 42-54

a) —= [~ ——
Drrsgaarrzaanl |4 N
SN S i s00800,
b) e)
SSEXIFIRseenh: o

SSEXITXasseeesd

(3}

SOXXXIEEF Rt

Sekil 12. Salonda farkli tavan panelleri denenerek erken
yansima kontrolii (Rossing, 2007:331).

Sekil 12, alcak ve yiiksek tavanli salonlarda tavan
panelleriyle erken yansima kontroliinii gdstermektedir
Algak tavanli salonda (a) arka duvar veya tavandan gelen
eko, kdsede egimli yansitict kullanilarak engellenebilir (b).
Alternatif olarak, arka kdseden gelen bu enerji, kosedeki bir
ya da her iki yiizeyde yutucu malzeme kullanilarak
azaltilabilir (c). Eger tavan, salonun 6n kisminda eko
olusturacak kadar yiiksekse de (d), sagda goriildigii gibi, 6n
kisma, sesi arka alicilara yonlendiren egimli yansiticilar
konularak veya bu tavan alaninda ses yutucu malzeme
kullanilarak ¢6ziim bulunabilir (e). Alternatif olarak, zemin,
salon hacmini azaltmak i¢in egimlendirilebilir boylece arka
koltuklar ~ faydali  yansimalarin  alindigt  tavana
yakinlastirilmig olur (f) (Rossing, 2007:330-331).

Tavan panelleri sahne alanmin {izerine veya oturma
alaninin 6n kisimlarinin tizerine asilan tekli pargalar da
olabilmektedir (Sekil 13). Bulut diye adlandirilan
yansiticilar  genelde diiz veya alicilara dogru dis
biikey/konveks sekilde olabilmekte ama digs biikey
ylizeyden yansiyan ses bir miktar da dagilima
ugrayacagindan, daha verimli bir tavan formu
saglamaktadir (Long, 2006:240). Bu sayede salon hacmini
degistirmeden yansimanin diizeyi arttirilmaktadir. Eger
yansitict orkestra ¢ukurunun iizerine yerlestirilirse, sahne
alanindan oturma alanindaki alicilara giden erken enerjiyi
arttirabilecegi gibi, orkestra ¢ukurundaki ortak duyumlar da
desteklenir. Yansiticilara dig bitkey form vermek daha 6nce
de belirtildigi gibi sesin yayilimi agisindan avantajli bir
durumdur (Rossing, 2007:331).

Sekil 13. Sahne alaninin iistiine konumlandirilan yansitici
panelden yansiyan ses 1ginlar1 (Rossing, 2007:332).

Ayrica, biiylik salonlarda kaynak-alict mesafesi 18 metreyi
astiginda tavan yansiticilari kullanmak alicinin gerekli

yansimalar1 almasi1 bakimindan ¢ok ise yaramaktadir (Ham,
1972:40).

Sekil 14’te gosterilen 6rnekte (sol tist) fan salonda yan
duvarlar boyunca meydana gelen yansimalar orta akstaki
alicilara ulagmamakta, duvarlara zikzak sekli verilerek (sol
alt) zayif yanal yansimalar gelistirilebilmektedir. Yan
duvarlarda paneller duvar yiizeyinden koparilarak (sag)
gerekli olan alicilara dogru yonlendirilebilmektedir
(Rossing, 2007:332).

Sekil 14. Fan plan semali bir salonda bolgesel olarak
paneller  kullanilarak ~ yan  duvar  yansimalarimin
gelistirilmesi (Rossing, 2007:332).

Akustik kusurlar

Konusma anlasilabilirliginin ve genel konfor sartlarmin
bozulmasima sebep olabilmektedir. Sekil 15°te gosterildigi
gibi baz1 akustik kusurlar;

Eko

Coklu ve uzun gecikmis yansimalar

Titresimli eko (flutter echo)

Golge

Odaklanma

Fisildayan galeri

seklinde siralanabilmektedir (Long, 2006:587).

NSANENANENRN

1) Eko

2)Uzun gecikmis
yansimalar

2)Golge

4)0daklanma

5)Titregimli eko
(flutter echo)

PLAN
Sekil 15. Akustik Kusurlarin Ornekleri (Long, 2006:589).

Siddeti yiiksek olan sesin direkt sesten sonra ve belli bir
zaman diliminden daha uzun siirede aliciya ulagmasi
durumunda eko olusmaktadir. Salonun arka duvarindan
gelen yansima ekoya sebep olabileceginden, arka duvar i¢
bilikeyse yutucu malzeme kullanilarak eko ya da gecikmis
yansimalar engellenebilmektedir (Long, 2006:588).

Uzun gecikmis yansimalar ekoya gore daha kisa olmakta
ve eko gibi ayr1 sesler olarak algilanmamakta ama sesin
anlasilmasinda  bulanikliga yol agmaktadir (Long,

2006:588).
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Sekil 16°da gosterildigi gibi; paralel, yansitict duvarlar
arasinda veya yansima olusacak diger yiizeyler boyunca
olusan, diizenli, tekrar eden yansimalara titresimli eko
(flutter echo) adi verilmektedir (Rossing, 2007:330).
Titresimli ekolar; paralel duvarlar, i¢ biikey veya "V"
bicimli yiizeyler arasinda olusan tekrar eden yansima
sesleridir. Bu yiizeyler, iki, {i¢ hatta daha fazla yansimalara
neden olmaktadir (Long, 2006:588). Bu nedenle paralel
ylizeyler kullanmaktan kacinilmali, kullaniliyorsa da
ylizeylerden en az biri sagici/yutucu malzemeyle
kaplanmali veya yiizeye 3-5° ag¢1 verilerek bu paralellik
kirtlmalidir (Rossing, 2007:330).

)

a) b)

. \ /. //,

\

Sekil 16. Plan formlarinin sebep oldugu titresimli ekolar
(Rossing, 2007:330).

Sekil 17°de (a) durumu igin biitiin yiizeyler paralel
oldugundan S kaynagindan ¢ikan ses 1sin1 paralel yiizeyler
arasinda siirekli yansimalara, bu da titresimli ekoya yani
sesin bulaniklagsmasina sebep olur.

Sekil 17°de (b) durumunda da ayni sorun s6z konusudur,
paralel olan yiizeylerden birer tanesinde sagici malzeme
kullanildiginda S kaynagindan ¢ikan 1sinin daha kisa siirede
soniimlenmesi ve yon degistirdigi i¢in de istenen yondeki
alicilara hizmet etmesi saglanmaktadir.

Sekil 17’de (c¢) durumunda da yine ayni sorun soz
konusudur, paralel olan yiizeylerden birer tanesinde yutucu
malzeme kullanildiginda S kaynagindan ¢ikan 1smin (b)
durumundan daha kisa siirede ve herhangi bir yonlendirme
yapmadan soniimlendigi goriilmektedir, (b) ya da (c)
durumu salondaki ihtiyaca gore kullanilacak ¢oziimlerdir.

_________

n
e e et

Sekil 17. Titresimli ekoya sebep olan hacim (a),
duvarlarinda sacici malzeme kullanilmig hacim ve (b)
duvarlarinda yutucu malzeme kullanilmis hacim ve
kaynaktan ¢ikan sesin davranisi (¢) (Rossing, 2007:330).

Golge, kaynaktan veya yansitici bir yiizeyden aliciya dogru
giden sesin engellenmesidir (Long, 2006:588 ; Rossing,
2007:328). Ozellikle balkon altlarindaki oturma alaninda
gblge olusacagindan, c¢alismanin onceki boliimiinde de
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belirtildigi ve Sekil 2 ve Sekil 6’da gosterildigi gibi
tedbirler alinmalidir.

Odaklanma, i¢ biikkey yiizeyler sebebiyle salonun belirli
bolgelerinde ses enerjisinin  toplanmasidir (Rossing,
2007:332). Sekil 18’de genel tavan formunun devam
ettirilmesi sirasinda, ylizeylerin bolgesel olarak yeniden
sekillendirilmesi gosterilmektedir.

Sekil 18. Solda gerceklesen odaklanmayi engellemek ve
alict alanina daha fazla katki saglamak i¢in tavan
panellerinin tasarlanmasi (Rossing, 2007:332).

Ses kaynagi dairesel bir alanda yilizeye yakin sekilde
yerlestirildiginde, sesin bir kism1 yiizeye ¢ok az bir ag1 ile
etkiyip birkag kez yansimaktadir, boylece biitiin hacmin
ylizeyi boyunca yayilmaktadir. Hacmin diger tarafinda
oturan bir alict dahi ortaya ¢ikan konugmalari rahatlikla
Sekil 19’da gosterildigi gibi duyabilmektedir. Buna
fisildayan galeri adi verilmektedir (Long, 2006:249). Bu
durumda da yine geometriyi uygun sekilde degistirmek
veya uygun malzeme ile tedbir almak ¢6ziim olmaktadir.

Sekil 19. Fisildayan Galeri (Balct, 2007:121).

Akustik kusurlarin hepsi hacmin akustigini, bu hacimdeki
aktivitenin anlagilabilirligini ve isitsel konforu olumsuz
etkileyeceginden tasarim asamasinda dikkate alinmali,
tasarlanmis bir hacim ise; dis Dbiikkey formlarla
desteklenerek, sagicilik/yutuculuk kullanilarak, paralel
ve/veya i¢ biikey yiizeylerden kaginarak, en Onemlisi de
dogru  tedbirin  hangisi olduguna karar  vererek
desteklenmelidir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Konusma amacli salonlar; salonlarin boyutuna, salonlarda
yapilacak aktiviteye, salonun fiziki sartlarina bagli olarak
birgok  geometride veya farkli plan semasinda
olabilmektedir. En yaygin olarak kullanilan salon tipleri
Sekil 20°de gosterilmistir.
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Dikddrlgen Elmas

Fun Atnah

Sekil 20. Salonlar icin temel plan formlar1 (Ham, 1972:13).

Calismada kisi sayis1 bakimindan orta 6lgekli (700 kisilik),
aktivite bakimindan konusma amagli, en yaygin plan
semasi olan dikdortgen, fan ve elmas salon tipleri ele

alinmigtir. Bu kapsamda dikdortgen tipi salonlarin birinin

en/boy orani® digerinin maksimum salon uzunlugu®

literatiirde belirtilenden farkli olacak sekilde iki salon
tasarlanmigtir. Dikddrtgen salonlardan biri dikdortgen 1x1
digeri dikdortgen 1x1.5 olarak nitelendirilmis, anlatim
kolayligi ve anlasilir olmasi agisindan salonlarin hepsi
numaralandirilmistir; dikdortgen 1x1 plan tipi: Salon 1,
dikdortgen 1x1.5 plan tipi: Salon 2, fan plan tipi: Salon 3,
elmas plan tipi: Salon 4.

4.1. Salonlarm Ozellikleri

Salonlar bahsi gegen 140° kurali , maksimum salon
uzunlugu, en/boy orani, zemin egimi, tavan panelleri ve yan
duvar 1s1n analizi, oturma alani; koltuk, koridor, sahne
olgiileri, ses 15in hesaplarina gére yapi elemanlarinin (salon
tavan panelleri, salon yan duvarlari, salon arka duvari,
sahne tavan panelleri, sahne arka duvari, sahne yan
duvarlari/panelleri), sekilleri ve boyutlari; optimum ¢inlama
stiresini ~ saglamak i¢in yapt elemanlarmm (salon tavan
panelleri, salon arka duvari, salon yan duvarlari, salon
zemini, sahne tavan panelleri, sahne arka duvari, sahne yan
duvarlari/panelleri, sahne zemini) bitis malzemeleri g6z
oniinde  bulundurularak  tasarlanmaya  ¢aligilmustir.
Tasarlanan bu salonlarn  Autodesk Autocad 2012
programinda iki boyutlu (plan, kesit, zemin egimi, goriis
cizgileri vb.) ¢izimleri yapilmis ve Google Sketch Up 8
modelleme programu ile ii¢ boyutlu modeli ¢ikarilmistir.

Salonlar tasarlandiktan sonra, Salon 1 i¢in tavan panelleri
once dis biikkey olarak yerlestirilmis (Sekil 21), dis biikey
form 1sin yansitma bakimindan daha verimli olmasina
ragmen yapilan 1gm analizleri (Sekil 23) ve hesaplanan
gecikme siireleri  (Sekil 22) sonucunda bu yansiticilarda
baz1 aksakliklar oldugu ortaya ¢ikmistir.

! Dikdértgen salonlarda uzunluk genislikten daha fazla olmalidir
(Mehta, 1999:232).

2 Kaynak-alic1 arast maksimum mesafe 25 metreyi
gecmemelidir (Mehta, 1999:232).

Sekil 21. Salon 1 i¢in ilk tavan paneli denemesi-Kesit
(Celebi Seker, 2014).

Tasarlanan tavan panelleri dis biikkey formda kullanilmis
ancak ozellikle sahnenin alicilara bakan kisminda tavan
panellerinde zemin ile paralellik oldugundan 1sinlar
salondaki alicilara gerekli siirede ulasamamustir. Sekil 23°te
goriildigi gibi 1ginlar 6n panel ile zemin arasinda birkag
kez yansidiktan sonra alicilara ulasmig, daha sonra da sahne
panellerine ulasip sahne iginde soniimlenmistir.
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SALON Ixl1 SALON Ixl
YANDUVAR TAVAN

Gecikme Gecikme
kaynak | alic1 | siiresi(ms) | | kaynak | alic1 | siiresi(ms)
1 T | 41.10465 1 1 | 8.866279
1 2 50,11628 1 2 8,139535

1 3 3901163 1 3 6.30814
1 4 31,62791 1 4 4,738372

1 5 2392442 1 5 8.72093
1 6 30,11628 1 6 9.883721
1 7 2476744 1 7 10,69767
1 8 1947674 1 3 10,93023
1 9 15,55233 1 9 9.563953
1 10 | 3.430233 1 10 9476744
1 11 4.302326 1 11 8,982558
1 12 19.24419 1 12 8.459302

1 13 25,639353 1 13 3.69186
1 14 5,843023 1 14 3,895349
1 15 7.383721 1 15 3,982558
1 16 | 4479167 1 16 4011628

Sekil 22. Salon 1°de tasarlanan ilk tavan panelleri igin kaynak-alict yerlesimleri ve gecikme siireleri (Celebi Seker, 2014).

Sekil 23. Salon 1’de tasarlanan ilk tavan panelleri igin
kaynaktan ¢ikan ve yansiyan ses iginlari
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salon 1: dikdértgen 1x1

salon 2: dikdorigen 1x1.5

salon 3: fan

salon 4: elmas

Sekil 24. Salonlarin goriis cizgileri ile belirlenmis zemin
egimi ve tavan panellerine ait 151n analizleri

Aym hesaplamalar her salon igin yapilmis ve benzer
sorunlar ortaya ¢ikmisgtir. Bu sebeple tavan-zemin
paralelligi kirilarak tavan panelleri yeniden tasarlanmis, yan
duvarlarin birbirlerine paralelligi ise bir taraftaki duvara
sacicilik verilerek bozulmaya c¢alisilmistir. Sekil 24°te
gosterildigi gibi zemin egimi i¢in gerekli olan goriis ¢izgisi
kontrolleri yapilmig, salon egimi buna gore tasarlanmis,
tavan panelleri i¢in gerekli olan 1sm analiz kontrolleri
saglanmig ve tavan panellerinin alicilara yansima
gondermesine dikkat edilmistir.

Sonu¢ olarak, ozellikleri (Sekil 25), literatirde ve bu
calismada  bahsi  gecen  geometrik  gereksinimler
karsilanarak tasarlanmis salonlarin plan-kesitleri (Sekil 26)
ve ii¢ boyutlu modelleri (Sekil 27) ortaya c¢ikmustir.
Salonlardan salon 1, eni boyuna esit yani literatiirde
belirtilen en-boy orani ihlal edilerek, salon 2, uzunlugu 28
metre olarak yani salonlarin maksimum uzunluk kurali ihlal
edilerek, olmas1 gerekenden farkli tasarlanmis, genislik ve
uzunlugun etkisi ortaya konmaya ¢aligiimustir.
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SAHNE SALON
salon
ar salontsahne .
SALON 1 | yikseklik | alan | 2M° | SAON |y | KIS | Dpigpag | aran | O | oralama | ortalama | ortalama
dikddrtgen (m) (m2) | R RO avis = hacim (m?) | b Bt
() | (m?) hacim 3 (m?) (m) (m) (m)
1x1 (m?) (m?)
38 165 627 | 2806 | 690 4.07 4.98 475 | 0.69 5.8 21.1 224
SAHNE SALON
salon
e salon+sahne .
SALON2 | yikseklik | alan | 3MS | S2lon |y | kit Kisibasi | alan | S | ofalama | ortalma | ortalama
dikdértgen (m) (m?) acim. | hacum sayls1 231 hacim (m?) g | ytksexh en Y
(m*) | (m) hacim 3 (m?) (m) (m) (m)
Ix1.5 () (m’)
38 165 627 | 2807 | 690 4.07 4.98 486 | 0.70 5.8 17.33 28
SAHNE SALON
salon
ikseklik 1 sahne | salon Kisi kisi sallcc.rnl-ksalme 1 kisi ortalama | ortalama | ortalama
SALON 3 yul;:z) . ?“?zr; hacim | hacim salflsn bast ;i\lcizfl ?mazr; bast yiikseklik en boy
fan (m?) | (m?) Y hacim 5 (m?) (m) (m) (m)
(m?) (m?)
34 177 | 601.8 | 2779 | 696 3.99 4.86 467 | 0.67 5.8 24.3 19.2
SAHNE SALON
salon
yitkseklik | alan sahne | salon Kisi kisi sall(cim:;:hlne alan kisi ortalama | ortalama | ortalama
SALON 4 (o) (m?) hacim | hacim sa 5151 bast h§acim§ (m?) bas1 yiikseklik en boy
elmas (m) | (m%) 4 hacim 3 (m?) (m) (m) (m)
(m?) (m?)
34 177 | 601.8 | 2616 | 684 3.83 4.70 448 | 0.65 5.8 22.4 20
Sekil 25. Salonlarmn 6zellikleri
salon 1: dikdortgen 1x1 salon 2: dikdortgen 1x1.5
salon 3: fan salon 4: elmas

Sekil 26. Tasarlanan salonlarm plan ve kesitleri

salon 3: fan salon 4: elmas

Sekil 27. Tasarlanan salonlarmn ii¢ boyutlu modelleri
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4.2. Salonlarin Simiilasyonu

Calisma kapsaminda {i¢ boyutlu modelleri ¢ikarilan
salonlar, ODEON 10.0 Combined akustik simiilasyon
programia aktarilmistir. Hesap metotlart belirlenmeden
once, modeller program dahilinde 3D Geometry Debugger
komutuyla kontrol edilmis, iist iiste binen ylizey olmadigi
ve 1smlarmm model disina kagmadifi tespit edilmistir.
Modellerin uygunlugu kontrol edildikten sonra simiilasyon
hesap parametreleri;

Isinin maksimum yansima siiresi:3000 ms

Isinin maksimum yansima say1s1:2000

Isin sayisi:program tarafindan onerilen deger

Sanal kaynaklarm yansima derecesi:2

Arka plan giiriiltii diizeyi: NC25

AN N N NN

i/

%?\l~‘

9 ]
1 21l 2
3 » ‘ *
;
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e

salon 1: dikdortgen 1x1
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salon 3: fan

v Ortam sicakligi:20 °C
v" Nem orani:%50
olarak belirlenmistir.

Salonlara 1 kaynak ve salonuna gore 15, 16, 17 tane alici,
uygun sekilde yerlestirilerek hesaplamalar yapilmistir.
Kaynak sahnenin 6n ucuna 150 cm mesafe olacak sekilde
orta aksina, 80 cm yiikseklikteki sahne zemininden de 150
cm yiikseklige (ayaktaki bir insanin yerden agiz seviyesi
yiiksekligi) yerlestirilmistir. Alicilar salonun her bolgesine
yerden 112 cm yiikseklige (oturan bir insanin yerden goz-
kulak seviyesi yiiksekligi) Sekil 28’de gosterildigi gibi
homojen olarak konumlandirilmistir. Salonun bir tarafinda
alicilar  olmast  yeterlidir, ¢ilinkii salonlar simetrik
oldugundan ayni1 sonuglari verecektir.

FHEE T ™~

=

p 9

n E ‘ E

S I

1 A1 I i

|~

salon 2: dikdortgen 1x1.5

salon 4: elmas

Sekil 28. Salonlarin alici-kaynak dizilimleri

Salonun yiizey bitis malzemeleri; c¢inlama siiresi goz
oniinde bulundurularak hesaplamalarda Sekil 29’da
belirtildigi gibi kabul edilmistir. Bu malzemelere karar
vermek ic¢in bazi hesaplama denemeleri yapilmis ve
¢inlama siiresi agisindan en uygun malzemelerin bunlar
olduguna karar verilmistir. Ozellikle arka duvara i¢ biikey
oldugu igin ve yan duvarlar paralel oldugu igin sag
taraftakine sagicilik degeri eklenmistir.

Salonun zemini, oturma alan1 ve arka duvar yutuculuk
katsayis1 daha yiliksek malzemelerle (daha yutucu), yan
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duvarlar, tavan panelleri, sahne zemini, sahne duvarlari,
sahne tavani yutuculuk katsayisi daha diisiik malzemelerle
(yani yansitici) kaplanmistir. Bu malzemelerle optimum
¢inlama siiresi ve 1smn analizleri elde edilmistir. Ayrica
simiilasyon programi kapsaminda salonun oturma alani 1/3
iiniin dolu oldugu, 2/3 iiniin dolu oldugu ve bos oldugu
durumlar g6z Oniinde bulundurularak hesaplamalar
yapilmig, Sekil 29°da sadece bos oldugu durum (seyircisiz
agir dosemeli koltuk) gosterilmistir.
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malzeme
malzemelerin yutuculuk katsayilan sacicitik 2d1
salon B3Hz 125 Hz 250Hz |(500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 H:z 0.05 arkas: yogun
zemin _u LU 0.80000| 0240000 057000 0.65000) 0710000 0.73000) 0.73000 ' kopikld hah
sol tafaﬁ 50 mm ayak
yan E3Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz |B000M:z 0,05 L. 3'
duvar | p,  JREIN] 028000 0,22000| 0.17000| 009000/ 010000/ 0.11000 0.11000) | sa3 tarafi tzenne & mm
06 ahsap panel
500mm hava
boghuklu 25mm
arka 63Hz 126Hz  250Hz  SO0Hz |1000Hz  2000H: |4000Hz  BOO0M: 06 cam vinds
duvar UEENNT] 0830000 0.72000, 080000 090000 0.87000) 0.70000 0.70000 ' g .
%628 perforeli
Smm panel
arkada biyiik
salon B3 Hz 125Hz 260 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz  4000Hz 8000 Hz . btrl_mava
tavan | [ JMOGIU0] 025000 015000] 010000 008000 006000 005000 0.05000 0.05 | bostugu olan
12 mmlik
ahgap panel
seyircisiz agir
oturma . llIJU 12;:;000 253:;000 9:::;000 1?;:;% Et:';;‘ﬂzﬂo ‘c:::;l)l] s‘:ﬁ:ﬂlﬂﬂ 0.7 dogeme
. : : : : : : : kolruk
sahne 63 Hz 125 Hz 260Hz (SO0Hz |1000Hz 2000Hz  4000Hz 8OO0 H: 0.05 ahsap sahne
zemin [ UFTNT] 0.20000 0.5000 010000 0.08000) 0.07000) 0.05000) 0.05000 ! dégemesi
sahne B3 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000Hz 2000H: | 4000Hz G000 Hz 7 em
duvar UGDDN]  0.01000 005000/ 005000 0.04000) 0.04000 0.04000 0.04000 0.05 K R ginda
— masif ahgap

Sekil 29. Salonlarin yiizey bitis malzemeleri

4.3. Salonlarin Hesaplama Yorumlari

Salonlarin simiilasyon programinda hesaplanan akustik
parametreleri icin elde edilen sonuglarda ortaya c¢ikan
farkliliklar bir kez daha gostermektedir ki salon geometrisi
ve tasarimi akustik performans {izerinde etkili olmaktadir.
Hesaplama sonuglarina gore;

v/ Salon 2’nin 6n kismindaki alicilar, tavan ve yan
duvarlarin katkisiyla, genisligi daha az oldugundan
yanal yansimalar1 daha iyi almakta ve salon 2’de
parametreler optimuma daha yakin degerler
sergilemekte, genisligi diger salonlardan daha az
oldugundan salonun genelinde ortalama enerji en
yiiksek bu salonda goriilmektedir.

v Genisligi fazla olan salonlar uzun yansima yoluna
sahip oldugundan degerler diisiikk, optimumdan
biraz daha uzaktir. Yani genisligi boyuyla ayni
olan dikdortgen salonlarda (salon 1 gibi) genel
olarak degerler, diger tip dikdortgene (salon 2)
gore istenmeyen noktalardadir. Uzun dikdortgen
salonda (salon 2) 6n ve ortalardaki alicilarda
problem yasanmazken, salon uzunlugu 25 metreyi
astigindan arkadaki alicilarda, genis dikdortgen
salonda ozellikle orta akstaki alicilarda degerler
olmasi gerekenden uzaktir.

v Fan salon tipinde, 6n yan alicilar salonun diger
kisimlarindaki alicilara oranla daha iyi degerler
vermektedir, ancak orta akstaki alicilarin sadece
tavandan beslenmesi, yan duvarlardan fazla
yansima alamamasi1 sebebiyle orta akslardaki
alicilarin sahip oldugu degerler, diger salonlara
gore biraz daha optimumdan uzaktir. Ayrica
salonun ortalama enerjisi de daha diistiktiir.

v" Elmas salon tipinde ise kirilan arka yan duvar
katkis1 sebebiyle yan duvar yansimalar1 alicilara
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fazlasiyla ulagmakta salonun ortalama enerjisi
yliksek oldugundan bazi parametre degerlerinde
optimuma yakinsama s6z konusuyken, c¢ogu
paramterelerde  enerji = fazlaligindan  dolay:
optimumdan uzaklagmaktadir.

4.4. SONUC

Salonlarin geometrisini olusturan oturma alani, sahne,
yansitict paneller vb. &gelerin akustik performansi ve
konforu etkiledigi gbéz Oniinde bulundurulmali, akustik
anlamda konusma anlagilabilirliginin saglanmasi igin bu
Ogelerin uygun sekilde konumlandirilmasi, tasarlanmasi
gerekmektedir. ~ Salonlardaki geometrik ve fiziksel
farkliliklar akustik parametrelerde de farkliliklara yol
acmaktadir. Hacmin genisligi, uzunlugu, en/boy orani,
hacimde paralel yiizeylerin bulunmasi, yan duvar katkisi,
yan duvarlarin agisi1 ve tavan panellerinin sekli; erken
yansimalari, yanal yansimalari, gecikmis yansimalari,
toplam ses enerjisini ve dolayisiyla da konugma i¢in dnemli
olan akustik parametrelerin degerlerini etkilemektedir.

Bu ¢aligmanin sonucu olarak; ti¢ farkl tipteki (dikdortern-
fan-elmas), dort farkli (salonl-salon2-salon3-salon4) plana
sahip salonlarda geometriye bagli olarak akustik
performansin nasil etkilendigi degerlendirilmistir. Ozellikle
dikdortgen plan tipinde kaynak pozisyonuna goére salonun
oturma alaninin eni ve boyu birbirine esit olmamali ve/veya
oturma alaninin boyu 25 metreden fazla olmamaldir.
Birbirine paralel olan yansitici yiizeyler kullanmaktan
kagmilmali ya da sagicilik ile bu yiizeylerin paralelligi
bozulmalidir. Ayrica odaklanmaya sebep olan i¢ biikey
ylizeyler kullanilmigsa, sagict ve/veya yutucu bir malzeme
ile kaplanmalidir. Fan plan semali salonlarin yan duvar
yansimalariin o6zellikle orta akstaki alicilar i¢in zayif
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oldugu, daha ¢ok tavandan beslendigi unutulmamali, tavan
panelleri bu kaygiyla tasarlanmalidir. Elmas plan semali
salonlarda kirilan arka yan duvarlarin enerji katkisindan
dolayr artan enerji; malzemelerle ya da diger yap
elemanlartyla almacak tedbirlerle kontrol altinda tutulmaya
calistlmalidir. Ciinkii salonlardaki fazla enerji, geciken,
devam eden yansimalar demektir ve bu da salonlarda uzun
gecikmis yansimalara ve ekoya sebep olabilmektedir.

Hesaplamalar ve degerlendirmeler tekrar gostermektedir ki,
herhangi bir formun digerine bir istiinliigii yoktur, bazi
parametrelerde bir plan tipi verimliyken diger parametre
icin diger plan tipi elverigli olabilmektedir. Salonlarda
enerjinin ¢ok diisiik olmasi veya ¢ok yiiksek olmasi avantaj
da olabilir dezavantaj da. Onemli olan formun getirdigi
katki ve/veya olumsuzluklari bilerek tedbir almak veya en
bastan buna gore tasarim yapmaktir. Gerekli hesaplamalarin
yapilarak, salonlardaki yanal yansimalar, tavan yansimalari,
zemin egimleri, goriis ¢izgileri, malzemeler kontrol edilerek
ve akustik kusurlar g6z oniinde bulundurularak salonlar
tasarlanirsa veya tasarlanmis olan salonda uygun tedbirler
almirsa, hangi form kullanilirsa kullanilsin  optimum
degerler ve kullanici igin esas olan, basta isitsel olmak
lizere, konfor sartlar1 saglanacaktir.
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