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Abstract

It presents the difficulty of renovation and updating in accordance with the original for the restoration of
historical buildings, the preservation of historical buildings and their transfer to the future. Along with
many disciplines, the acoustic field often finds itself at the center of this challenge, and they encounter
traditional solutions that must meet contemporary acoustic requirements. In multi-purpose halls serving
different functions such as conferences and concerts; acoustic conditions that are contradicting and very
different from each other must be provided in the same volume. Although the location and angle of the
panels are important to reduce the reverberation time and improve the acoustic characteristics, maintain
aesthetics and follow historical preservation instructions, it is important to evaluate the physical
properties of the hall. The ODEON (v 15.14) Simulation Program analyzes and evaluations related to the
acoustic design developed in this context were evaluated separately for each function.
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Tarihi Binalarda Akustik; Gazi Universitesi Rektorliik
Binas1 Mimar Kemaleddin Salonu Ornegi

Ozet

Tarihi binalarin restorasyonu, tarihi yapilarin korunmasi, gelecege aktarilmasini i¢in aslina uygun
bicimde yenileme ve giincelleme zorlugunu sunmaktadir. Bir¢ok disiplin ile birlikte akustik alan1 da sik
sik kendisini bu zorlugun merkezinde bulur ve cagdas akustik gereklilikleri yerine getirmesi gereken
geleneksel ¢oziimlerle karsilasirlar. Konferans ve konser gibi farkli iglevlere hizmet veren, ¢ok amagl
salonlarda; birbiri ile ¢elisen ve birbirinden ¢ok farkli akustik kosullarin, ayni hacim igerisinde
saglanmasi gerekmektedir. Reverberasyon siiresini azaltmak ve akustik karakteristigini gelistirmek,
estetigi korumak ve tarihi koruma talimatlarini takip etmek i¢in panellerin uygulanacagi konum ve ag1
onemli olmakla birlikte, salonun fiziksel 6zelliklerinin de degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda gelistirilen akustik tasarima iligkin ODEON (v 15.14) Simiilasyon Programu analizleri ve
degerlendirilmeleri her isleve yonelik olarak ayri ayr1 ele alinarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi binalarda akustik, konferans salonu, konser salonu, mimari akustik
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1. Giris

Sehirlerimizi karakterize eden tarihi binalarin restorasyonu, bize tarihi yapilarmn korunmasi, gelecege
aktarilmasini i¢in aslina uygun bigimde yenileme ve giincelleme zorlugunu sunmaktadir. Bir¢ok disiplin
ile birlikte akustik alan1 da sik sik kendisini bu zorlugun merkezinde bulur ve cagdas akustik gereklilikleri
yerine getirmesi gereken geleneksel c¢oziimlerle karsilasirlar. Geleneksel ¢oziimlerin performansini
artirmak igin teknik iyilestirmeler uygulamak amaciyla ilk adim, bu ¢oziimlerin gercek yasam
kosullarinda nasil ¢alistigini ve performans gosterdigini anlamaktir [1,2].

Tarihi binalardaki performans salonlarinda estetik ve tarihi nedenlerden dolay1 akustik iyilestirmeler i¢in
ses yutucu ve yansitict panellerin uygulanmasinin ve kullanilacak malzemenin tiiriinii ve akustik
iyilestirmenin en etkin konum ve geometrisini bulmanin zor oldugu bir gergektir [3].

Konferans ve konser gibi farkl islevlere hizmet veren, ¢ok amagl salonlarda; birbiri ile celisen ve
birbirinden ¢ok farkli akustik kosullarin, ayni hacim igerisinde saglanmasi gerekmektedir. Reverberasyon
stiresini azaltmak ve akustik karakteristigini gelistirmek, estetigi korumak ve tarihi koruma talimatlarini
takip etmek igin panellerin uygulanacagi konum ve a¢i1 6nemli olmakla birlikte, salonun fiziksel
6zelliklerinin de degerlendirilmesi 6nem tagimmaktadir [3].

2. Yontem

Calismada, oncelikle mevcut restorasyon projesi kapsaminda mimari tasarim parametrelerine yonelik
hem plan hem kesit diizleminde 151 analizleri ile kaynaktan ¢ikan direk ses ve ilk yanal yansiyan seslerin
analizleri yapilmistir. Salon ile ilgili; salonun formu, kisi basina diisen hava hacmi, salonun en-boy-
yiikseklik oranlari, izleyici oturma alani, sahne 6zellikleri ve balkon tasarimi literatiirde nerilen akustik
parametreler dogrultusunda degerlendirilmistir.

Uygun olan akustik kosullarin saglanabilmesi amaciyla salonda; duvar, déseme ve asma tavan
malzemelerini kapsayan iyilestirmeler yapilarak salon tasarimi sabit tutulmus, konferans ve konser
islevlerine yonelik uygun akustik tasarim parametreleri sahnede “Birlesen Hacimler Sistemi (Coupled
Volumes System)” ve Akustik Perde Sistemi (Acoustic Curtains) tasarimi araciligi ile saglanma yoluna
gidilmistir. Bu baglamda gelistirilen akustik tasarima ilisgkin ODEON (v 15.14) Simiilasyon Programi
analizleri ve degerlendirilmeleri her isleve yonelik olarak ayri ayri ele alarak degerlendirilmistir.
Tasarimda yer alan malzemeler; Odeon malzeme kiitiiphanesi ve laboratuvar test raporlar1 bulunan
driinler igerisinden segilmistir. Benzetim c¢alismalarinda segilen malzemelerin ses yutma katsayilari
kullanilmistir [4,5].

3. Salon Hakkinda Genel Bilgiler

Bugiin Gazi Universitesi Rektorliik Binas1 olarak kullanilan ve 1927 tarihinde "Gazi Mustafa Kemal Pasa
Muallim Mektebi" olarak temeli atidmis olan yapt Mimar Kemaleddin'in son eseridir. Mimar
Kemaleddin'in Ankara Gazi ilk Muallim Mektebi binasi daha sonra, Kiiltiir ve Turizm Bakanlhg:
Tasinmaz Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Yiiksek Kurulu'nun 1984 tarihindeki karar ile Gazi Universitesi'nin
Rektorliik binast olmustur. Binada girigin tam karsisina, iki kat yiiksekliginde, balkonu ve sahnesi olan
biiyiik bir toplanti salonu, giiniimiizdeki adiyla Mimar Kemaleddin Salonu, yerlestirilmistir [6]. Salona
ait mevcut durumuna yonelik bilgiler Tablo1’de verilmistir.

Sekil 1. Salon mevcut durum goriiniisleri
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Tablo 1. Mimar Kemaleddin Salonu mevcut durum &6zellikleri

Alt Balkon Sahne
Hacim (m3) 2600+790 m3 1150 m3 220 m3

14 m (koltuk alani) 13,9 m (koltuk alani)
Ortalama en (m) 23,45 m (salon) 23,45 m (salon) 15,I'm

21 m (koltuk alani
Ortalama boy (m) 23 75(m (salon) ) - 7,5m
Ortalama yiikseklik (m) | 9 m 4,75 m (65’:&’: 40.75)
Dé 1 ) 490 m2 370 m2 35 m2(6n sahne)

dseme alani (m2) (koltuk alani: 220 m2) | (koltuk alam: 80 m2) | 38 m2

Koltuk sayis1 378 79 -
On sahne acikhg 2;; 22 Egﬁ)y)

4. Mimari Tasarim Parametrelerine Yonelik Akustik Performans Kriterleri

Mimar Kemaleddin Salonu’nun mevcut kosullarinin (Restorasyon) mimari tasarim parametrelerine
yonelik akustik performans kriterleri gergevesinde degerlendirilmesi Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.
Degerlendirmeler konferans ve konser islevi ele alinarak ve tarihi korunan binalar kapsaminda
sinirliliklar g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda uygun olmayan
kosullara yonelik diizenleme 6nerileri agagida siralanmaktadir:

Hacim degerlendirmesi yapildiginda; hacmin konusma islevine uygun olmadigi gorilmiistiir.
Birlesen Hacimler Sistemi (Coupled Volumes System) tasarlanmasi ile salonun hava hacmi isleve
uygun sekilde degistirilecektir.

Yiikseklik/genislik orani 0,7’den biiyiikk olmas: beklenmektedir. Ancak proje restorasyon projesi
olmasi nedeniyle bu deger sinirliliklar kapsaminda degistirilmesi miimkiin olamamusgtir.

Izleyici oturma alanindan goriis performansi degerlendirildiginde; genislik ve uzunluk optimum
aralikta yer alsa da mevcut désemenin diiz (egimsiz) olmasi nedeniyle goriis izleyici alanin yarisindan
itibaren zayiflamaktadir. Goriig performansinin iyilestirilmesine yonelik olan egim ihtiyact projenin
restorasyon kararlar1 dogrultusunda miimkiin degildir.

Konser iglevine yonelik salonlarda balkon altinda bulunan; izleyici alaninin derinligi/ balkon alti
yiiksekligi degeri 1’den kiiciik olmast beklenmektedir. Elde edilen deger 1’e ¢ok yakin olmakla
beraber izleyici sirasinin sondan bir dndeki sira icin bu deger saglanmaktadir. Ayrica balkon altinda
kalan izleyici alaninin son sirasindaki izleyici i¢in diisey goriis a¢is140 dereceyi saglamasi gerekirken
bu deger 34 derece olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Bu a¢inin ve derinlik/yiikseklik oranmin
saglanmasi i¢in izleyici alaninin son sirasmin kaldirilmasi 6nerilmektedir.

Sekil 2. izleyici oturma alanmimn goriis durumu
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Sekil 2 (a ve b)’de belirtilen izleyicilerin gériis durumu plan diizleminde incelemeler dogrultusunda; tim
alanda goriis saglanmaktadir. izleyici alanin en uzak noktasmin kaynak noktaya uzakligi 20 m mesafe
icerisinde; ilk 12 m igerisinde olanlar yiiz ifadelerini algilayabilecek, geri kalan kisim ise el-kol
hareketlerini algilayabilecek mesafededir. Ancak izleme durumu ile ilgili kesit diizleminde
incelendiginde Sekil 3’te goriildiigii iizere S1 kaynagi i¢in oturma diizenin yedinci sirasindan sonra goriis
icin gerekli 10 cm saglanamamakta ve goriis zayiflamaktadir. Goriis i¢in Tablo 3’de verilmis olan; d= T/
[F-E] denkleminde degerler yerlerine koyuldugunda, d (goriisiin saglandigi son uzaklik) degeri 9,975
olarak tespit edilmistir. Bu deger de daha 6nce bahsedildigi gibi oturma diizenin yedinci sirasina denk
gelmektedir. Ancak proje, restorasyon projesi olmasi nedeniyle bahsedilen durum i¢in smirliliklar
kapsaminda bir diizenleme yapilamamugtir.

Tablo 2. Mimar Kemaleddin Salonu mevcut durum ozellikleri
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Tablo 3. Mimar Kemaleddin Salonu mevcut durum 6zellikleri
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4.1 Isin Analizleri-Mevcut Durum

Ism analizleri icin sahnede {i¢ adet kaynak kabul edilerek yapilmistir. Plan ve kesit 6l¢eginde incelemeler
yapilmistir. Performans mekanlarinda tiim seyircilere ilk yansiyan ses ulagmali ve hacim igerisinde
homojen olarak dagilmis olmasi gerekmektedir.

Tablo 1. Kullanilan kaynaklar ve konumlar1

S1 | Sahnenin orta aksinda sahne ucundan 1,75 m igerde ve 1,5 m yiikseklikte konumlanmaktadir.

S2 | Sahnenin orta aksinda sahne arka duvarmdan 1,30 m o6nde ve 1,5 m yiikseklikte
konumlanmaktadir.

S3 | Sahnenin orta aksindan 3 m, sahne duvarina 1,1 m uzaklikta, sahne arka duvarindan 1,30 m
onde ve 1,5 m yiikseklikte konumlanmaktadir.

4.1.1 Direk ses alma

Goriis agisindan incelendiginde S1 ve S2 kaynaklarina gore Sekil 3°te incelenmistir. Seyirci alanin diiz
olmas1 nedeniyle goriis durumunu etkilemektedir. Balkonlarda goriis sikintis1 yaganmamaktadir. Zemin
katta bulunan salonun arka siralarin goriisiinii iyilestirmek i¢in sahne yiiksekligi arttirabilir, ancak bu
secenek de yeterli olmayacaktir. Projenin restorasyon projesi olmasit nedeniyle optimum iyilestirmelere
yonelik kararlar alinacaktir.

T Ii T T T I ']' i IF i
i f - | @ E ] o
e am [ Ve S I
I 1 E\ ﬁ: ﬁ il 1

Sekil 3. S1 ve S2 kaynagi goriis analiz

4.1.2 Yiizeylerden Yansiyan Sesin Analizi

Sekil 4’te goriildiigii lizere yansiyan sesin biiyiik kismi arka duvardan saglanmaktadir. Ancak sahne arka
duvari yansitici olarak degerlendirmek uygun olmayacaktir. Yanal yansimalari saglayacak herhangi bir
duvar yiizeyi yoktur; gelistirilecek Oneride yanal yansimalar1 saglayacak oOneriler gelistirilecektir.
Genellikle sahne arka duvari; yutucu veya sagici olarak segilmesi dnerilmektedir [12]. Ayrica seyirci
alani kolonlarla sinirlandirilmistir, kolonlar dairesel oluslariyla sesin sagilmasina olanak saglayacaktir.
Ancak kolonlarin arkasmda bulunan koridorlar hacmin biiyiitmekte ve reverberasyon siiresini
yiikseltmektedir.

Kesitte tavan ylizeyleri i¢in yansima durumlari incelendiginde S1 i¢in seyirci alaninin son sirasinda
akustik golge olusmaktadir (Sekil 5). Bu durum igin, son siranin kaldirilmasi veya yeni yansitici tavan
diizenlemeleri onerilmektedir. Gelistirilecek olan ¢6ziim Onerisinde akustik gdlge sorunu ¢oziilecektir.
S2 kaynagi i¢in yanstyan ses alani incelendiginde bazi seyirci siralari igin ses alani taranamamusgtir (Sekil
5). Yeni gelistirilecek dneride tiim seyirci alanini tarayacak ses yansitici yiizeyler gelistirilecektir.
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Sekil 5. S1 ve S2 kaynagi igin tavan yansimalari

4.1.3 Zaman Farki

Yanki, agik¢a duyulabilen ve tanimlanabilen ayr1 ses yansimalaridir ve iretilen sesleri isitme
mekanizmamizin sinirli olmasindan kaynaklanan bir akustik kusurdur. iki sesin kulaga ulasma siireleri
arasindaki fark 60 ms’ den az ise, iki sesin birlesimini tek ses gibi duyulurken, bu fark 60 ms’ i astiginda
iki ayr1 ses duyulmaktadir. Bu iki ses tek bir kaynaktan c¢ikiyor ise, yanki olarak adlandirilan bu etki
(6zellikle fark 100 ms’ den biiyiik ise) konugsmanin anlagilmasini zorlagtirmaktadir. Bu tiir gecikmeler,
kisi; biri kaynaktan, digeri yansitict yiizeyden gelen iki ayr1 ses duydugunda meydana gelmektedir. Bir
hacimde tiim ylizeylerden gelen birgok yansima ise reverberasyon olarak bilinen ses olaymni meydana
getirerek sese farkli ve miizikte istenen bir etki katmaktadir [14,16;17].

Hedeflenen yol farki 7m olup 20 ms’den kiiciik 10-20 ms araliginda olmasi beklenmektedir. Ancak 20-
30 ms degerleri de kabul edilebilir araliktir [12]. Salon i¢in ilk ve yansimig ses arasindaki mesafeler ve
stireler incelendiginde Sekil 6’da goriildiigii izere esas problemli olan noktalarin 6n siralarda oldugu
acikca goriilmektedir (S1 icin: ilk sira; 31,7 ms; orta sira; 21 ms; arka sira; 14 ms). Bu nedenle 6n siralar
i¢in yansimis sesin yolunu kisaltacak ¢dziimlere gidilmesi gerekmektedir.
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Sekil 6. S1 ve S2 kaynagi i¢in alicilarin yol fark:

4.1.4 Genel Degerlendirme

Tablo 2. Incelemeler dogrultusunda yapilan problem analizi ve ¢dziim 6nerileri

Problem Problem Durumu Coziim

Problem 1 | Akustik Golge Seyirci alaninin son sirasi kaldirilacaktir.

Problem 2 | Goriis Smirhiliklar nedeniyle diizenleme yapilamayacaktir.

Problem 3 | Isin analizinde ses alani tiim | Yansitict  yiizey diizenlemeleri ile ¢6ziim

seyirci alanini taramamaktadir | gelistirilecektir.

Problem 4 | Yol fark: Sahne yakminda yansitic1 ¢oziimleri ile yol fark:
optimum degerlere ulagtirilacaktir.

Problem 5 | Hacim Konferans ve konser islevi i¢in degisken hacim
olusturulmalidir.

Tablo 5’te yapilan degerlendirmeler sonucunda mimari proje {izerinde yapilan degisiklikler sirastyla;

e  Seyirci alaninin son sirast kaldirilmistir.

Sahnede portal agzinda ses yansitici sagict kanopi tasarlanmustir.

Tavanda ses yansitici-sagici 6zellikte dis biikey asma tavan yiizeyleri olusturulmustur.
Degisken hacim olusturmak i¢in sahne yan duvarlari hareketli yansitici paneller yerlestirilmistir.
Yiizey bitis malzemelerinde diizenlemeler yapilmuistir.

4.2 Isin Analizleri-Oneri

4.2.1 Yiizeylerden Yanstyan Sesin Analizi-Oneri

Yansiyan ses ve dogrudan iletilen ses arasindaki zaman farkinin optimum degerlere getirilmesi igin
ozellikle seyirci alaninin 6n taraflarinda karsilagilan sorunun ¢éziimii amaci ile sahne agikligmin etrafina
kanopi islevi goren bir ses yansitici-sagict dzellikte dis biikkey panel yerlestirilmistir.

Tavan yansimalar1 incelendiginde; her ne kadar S1 kaynag1 i¢in tavan yiizeyi ile tiim seyirci alan taransa
da S2 kaynag1 i¢in ayn1 durum s6z konusu degildir. Bu nedenle tavan tasariminda sesin seyirci alanini
tamamen taramast i¢in disbiikey yansitici paneller 6ngoriilmiistiir. Bu paneller ile hacim igerisinde birinci
derece yansimalarla tiim seyirci alani taranirken, ikinci yansimalarla orta alan-arkasi ve ii¢iincii derece
yansimalarla seyirci alaninin arka kismi taranarak dengeli ses alan1 hedeflenmektedir.
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Sekil 8. S1 ve S2 kaynagi igin tavan yansimalari (Oneri sonrasi)

Zaman farki agisindan degerlendirildiginde Oneri sonucunda; S1 igin 6n sirada 31 ms olan yol farki
gelistirilen 6neri ile 23 ms’ye kadar disiiriilmistiir ve bu deger kabul edilebilir degerler arasindadir.
Oneri 6ncesi hedeflenen yol farklarmdan yiiksek olan degerler, diisiiriilerek tiim alic1 noktalarinda
hedeflenen-kabul edilen aralikta yer almalar1 saglanmustir (Sekil 9). S1 kaynagi i¢in zeminde ii¢ adet ve
balkonda bir adet alic1 lizerinde zaman fark: degerlendirmeleri yapildiginda sirasi ile birinci alicida 23
ms; ikinci alicida 19.4; iiciincii alicida 15 ve balkondaki alicida 14,1 ms olarak tespit edilmistir. S2 icin
ise izleyici alanmin 6n siralara tavan yansimalar1 ulasmamaktaydi; kullanilan kanopi ile yansimalar
saglanarak, tiim alicilarda hedeflenen yol farklar1 elde edilmistir (Sekil 9). S2 kaynag1 i¢in zeminde ii¢
adet ve balkonda bir adet alic1 lizerinde zaman farki degerlendirmeleri yapildiginda sirasi ile birinci
alicida 14,1 ms; ikinci alicida 10,2; tglincli alicida 8,8 ve balkondaki alicida 5,2 ms olarak tespit
edilmistir.

ONERI SONUCU
S1KAYNAGI ICIN ISIN ANALIZI
[P— T

ONER| SONUCU
S2 KAYNAGI GIN ISIN ANALIZ

I

H \

:hbﬁ LEb

e 117 @QEEEGQ% o
:ﬂ\}’—\{ﬁkﬂ%ﬂ%—ﬂ% all T [ 5 HE ~HF ~HF Bl T]

Sekil 9. S1 ve S2 kaynag: icin alic1 noktalarinda yol farki (6neri sonrasi)
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5. Mimar Kemaleddin Salonu islevlerine Yonelik Simiilasyon ile Degerlendirilmesi

Gazi Universitesi Rektorliik Binast Mimar Kemaleddin Salonu; 439 kisilik izleyici kapasitesine sahip
olup igerisinde konferans ve konser iglevlerini barindirmaktadir. Farkli iglevlere yonelik olarak, ihtiyag
duyulan akustik kosullarin, ayn1 hacim igerisinde saglanmasi amaciyla gelistirilen dnerilerin birbirleri ile
entegre edilmesiyle tasarlanmis olan, Gazi Universitesi Rektdrlik Binast Mimar Kemaleddin
Salonu’nda;

. sahnede olusturulan Birlesen Hacimler Sisteminin (Coupled Volumes System) konser islevinde,

. perde sisteminin (acoustical curtains) konferans islevinde ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin
saglanmasida etkili olacag1 dngoriilmiistiir.

Tablo 3. Konferans ve konser iglevi i¢in salonun kullanimi

islevler Birlesen Hacimler Sistemi AkKkustik Perde Sistemi
s (Coupled Volumes System) (Acoustical Curtains)
Konferans Kapali ) Var
Islevi (Arka Sahne) (Ust Katta Ve Alt Katta)
Konser Acik
islevi (Arka Sahne) Yok

Gazi Universitesi Rektorlik Binast Mimar Kemaleddin Salonu’nda; farkli islevler ve farkli salon
kullanimi, hacim akustigi parametrelerinin de farkli olmasini gerektirmektedir. Degigsken akustik
kosullar, mimari uygulama projesi {izerinde gelistirilen akustik tasarimlar ile saglanarak, planlanan
islevlere yonelik (konferans ve konser) optimum akustik konfor kosullari elde edilmistir. Hacim
akustigine yonelik analizler ile hedeflenen;

* Mekanin iglevi i¢in ihtiyag duyulan reverberasyon siiresinin saglanmasi,
* Mekan icerisinde konusmanin anlasilabilirliginin yiikseltilmesi ve
* Yanki (eko) gibi 6nemli akustik problemlerin 6nlenmesidir.

Bu hedefler dogrultusunda; mimari uygulama projesindeki salon formu ve hacmi korunup, kullanilan
malzemeler ve uygulanacak yiizeyler belirlenerek, analizleri ve degerlendirmeleri yapilmistir.

Genel olarak;

» Sahne portali ¢evresine ve salonun tavaninda; homojen ses alanini saglamak amaci ile ses yansitict
ve konkav yiizeyler, birlikte kullanilmisgtir.

* Yiiksek olan reverberasyon siiresini azaltmak i¢in tavanlarda akustik siva sistemi kullanilmigtir.
» Seyirci alaninim, balkon altinda kalan son siras1 kaldrilmigtir.

» Konferans islevi sirasinda, sahne arka duvari yanki veya ekoyu engellemek i¢in yutucu zellikte
perde kullanilmigtir. Salon arka koridorunun tavani ge¢ gelen yansimalara engel olmak iizere ses
yutucu ylizeylerden olusturulmustur.

+ Konferans aninda kap1 ve pencere dnlerindeki perdeler aktif konumda kullanilmistir.

Hacim Akustigi Parametrelerine Yonelik Performans Kriterleri

Amag; konusma ve miizik seslerinin dinleyicilere dogal yoldan, niteligi degigmeksizin erigimini
saglamaktir. Salonun mimari 6zellikleri ile nesnel akustik parametreler optimum aralikta tutularak
hacimde istenilen akustik performans elde edilebilir.

Gazi Universitesi Rektorliik Binasi Restorasyon Projesi Mimar Kemaleddin Salonu, hacim icerisinde
saglanmasi gereken akustik konfor diizeyinin analizleri ve degerlendirmesi; asagida 6zetlenmekte olan
akustik parametreler dogrultusunda yapilmistir.

. T30 : Reverberasyon siiresi (sn)

(Reverberation Time)

. EDT : Erken soniimlenme siiresi (sn)
(Early Decay Time)
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Tablo 7’te proje kapsaminda degerlendirilecek nesnel akustik parametrelerin; konusma ve miizik islevine
dair optimum degerleri verilmistir. Reverberasyon siiresi, akustik parametrelerden en belirleyici ve
baskin olan parametredir. Reverberasyon siiresine dair verilen optimum degerlerin disinda Sekil 10°da
salonda yer verilen isleve gore 500 Hz’de optimum degerler verilmistir. Hacimle iliskili olarak konferans
ve konser islevlerinde verilen reverberasyon siireleri sirastyla; 0,8 ve 1,6 sn’dir. Bu degerler i¢in %20 lik
tolerans arag1 ise konferans i¢in 0,64-0,96; konser i¢in 1,28-1,92 sn’dir [8,9].

Tablo 7. Performans salonlarinda nesnel akustik parametreler
Parametre Ozellik Eailils(edilen Konusma Islevi Miizik Islevi
Reverberasyon Si}resi, sn Sez%e n yggmmnaiar dethlrgegé
%l;]everberatmn Time) (T 30) gelenler) (canlilik, ankllk: %5 (0,64-0,965) [8,9] |(1,28-1,925)[8,9]
parlaklik)
Erken Soniimlenme Siiresi, | Diisme egrisinin ilk boliimii
sn (Early Decay Time) (EDT) | (uzun ise canlilik, kisa ise %5 EDT<T30 EDT<T30
[7] agiklik)
Konusmanin Belirginligi | 50ms de gelen enerjinin
(Definition) (D 50) toplam enerjiye orant %5 0,3-0,7 B
[11] (Anlasilabilirlik)
Dinleyiciye 80ms iginde
Sesin Netligi (Clarity) (C 80) | gelen ses diizeyi ile toplam
[11] ses diizeyi arasindaki 1dB - -5dB-+5dB
logaritmik fark (Ag¢iklik)
. . 0.00 - 0.30 Koti
Konusmanin Iletim Indeksi 030 - 045 Zayif
(Speech Transmission | Konusmanin anlasilabilirligi - 0.45 - 0.60 Orta|_
Index)(STI) [10] 0.60 - 0.75 Iyi
0.75 - 1.00 Cok iyi
SESA Basing Seviyesi Farki, Toplam ses basinct farki
(Ses yiksekligi, - ASPL(A)<10 dBA | ASPL(A)<10 dBA
(Sound Pressure Level) e
anlasilabilirlik)

(A SPL(A)) [15]
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Sekil 10. Hacme gore reverberasyon siiresi grafigi (500 Hz) (a) [7] ve = 20 tolerans aralig1 ((b),
konferans islevi), ((c), konser islevi) [8,9]

5.1 Konferans Islevi - Odeon Simiilasyon Programi Analizleri ve Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda, Gazi Universitesi Rektorliik Binas1t Mimar Kemaleddin Salonu’nda konferans
islevine yonelik ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanmasi amaci ile;

» sahne arkasinin hava hacmi nedeniyle reverberasyon siiresinin yiikselmemesi igin, sahne yan
duvarlari; hareketli panellerden olugmaktadir ve konferans aninda kapali tutulmasi 6ngoriilerek
akustik tasarmmi yapilmistir. Bu hareket eden paneller, bir sistem iizerinde 180 derece donebilen ve
birbirlerine bitisik olarak dizilmis ses yansitici bir yiizey olarak (Sekil 11) tasarlanmis olup, ayni
yiizeylerin konser islevinde de farkli sekilde kullanim1 6ngoriilerek, salon tasarimi sabit tutulmustur.

* konferans islevi sirasinda kullanilmak iizere, salonda bulunan pencere ve kapilarm éniinde kolonlarin
arasmi tamamen Ortecek sekilde agir kumas perde onerilmistir.

* ses yansiticy/sacicl digbiikey tavan ve kanopi, konusmacilara ait direkt sesi destekleyen ses
yansimalarmi saglayacak boyut ve bigimde tasarlanmistir.

Tablo 8. Konferans islevi i¢in salonun kullanimi1

. . . . Akustik Perde Sistemi
islevier DTl EGIT AT (Acoustical Curtains)
(Coupled Volumes System)
Ko.nferans KAPALI . VAR
Islevi (Arka Sahne) (Ust katta ve alt katta)
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Sekil 13. Konferans islevi i¢cin kullanilmas1 6nerilen malzemelerin yerlesimi, kesit
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Sekil 14. Konferans islevi 3 boyutlu gorseli (Sketch-up modeli)

Ts0 'Asl

Sekil 15. Cok Amagli Salon- konferans islevi kaynak-alict konumlar1 ve hacim i¢i yansiyan seslerin
151n analizi ile ifadesi

Sekil 16. Cok Amagli Salon — konferans islevi sahneden salona ve salondan sahneye bakis
(Odeon modeli)
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Sekil 17. Konferans islevi i¢in reverberasyon siiresi (T30) ve erken soniimlenme siiresi (EDT)

parametresinin dagilimi (ortalama)
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Sekil 18. Konferans islevi i¢in konusmanin iletim indeksi (STI) ve ses basing seviyesi (SPL(A))

parametresinin dagilimi

WA o

a

e

Sekil 19. Konferans islevi i¢in konusmanin belirginligi (D50) parametresinin dagilimi (ortalama)
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Tablo 9. Cok Amacli Salon- konferans iglevi igin gelistirilen Gnerinin hacim akustigi agisindan analiz
sonuglarmmim degerlendirmesi

Hacim AKkustigi . . Konferans Oneri - .
Parametreleri Optimum Degerler el Sl Degerlendirme
T mid Reverberasyon UYGUN
Silresi, sn (T 30) 0,64-0,96 sn [7] 0,73 sn 0,64<0,73<0,96
EDT
- UYGUN
E{ken. Soniimlenme EDT<T30 [7] 0,72 sn 0,72<0.73
Siiresi, sn
D 50 UYGUN
Konugmanin Belirginligi 0,3-0,7[11] 0,62 0,3<0,62<0,7
0.00 - 0.30 Kaoti
STI 0.30-0.45 Zayif
Konusmanin fletim 0.45-0.60 Orta 0,63 00 i
indeksi 0.60 - 0.75. Tyi OUSH055, 10 Ly
0.75-1.00 Cokiyi[10]
A SPL(A)
Ses Basing Seviyesi ASPL(A)<10 dBA [15] 7.9 UGN
7,9 <10 dBA
Farki, dBA

Gazi Universitesi Rektorliik Binast Mimar Kemaleddin Salonu mimari uygulama projesi kapsaminda,
konferans iglevi i¢in ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanabilmesi amaciyla hacmin duvar, doseme
ve asma tavan malzemelerini kapsayan iyilestirmelerle (Sekil 12, Sekil 13) birlikte Sekil 11°de verilen
hareketli paneller ile akustik tasarim onerisi gelistirilmistir.

o Konferans islevi i¢in; sahne yan duvarlar1 hareketli panellerle kapatilarak hacim kiigiiltiilmiis ve salon
icerisinde agir perdeler kullanilarak; ulusal/uluslararasi mevzuata uygun kosullar saglanmistir (Tablo
9).

5.2 Konser Islevi - Odeon Simulasyon Programi Analizleri ve Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda, Gazi Universitesi Rektorliik Binas1t Mimar Kemaleddin Salonu’nda konser
islevine yonelik olarak ihtiya¢ duyulan akustik kosullar;

» Konferans islevine gore daha yiiksek reverberasyon siiresine olan ihtiyag; salon tasarimi sabit
tutularak sahnede ise Birlesen Hacimler Sistemi (Coupled Volumes System) tasarlanmasi ile hava
hacmi arttirilarak saglanabilmistir (Sekil 20, Sekil 21).

* Reverberasyon siiresinin ylikseltilmesi i¢in pencere, kap1 ve sahne arka duvarinda kullanilan perdenin
kaldirilmasi dnerilmistir.

Tablo 10. Konser islevi i¢in salonun kullanimi1

. . . . Akustik Perde Sistemi
islevier Birlesen Hacimler Sistemi A tical Curtai
J (Coupled Volumes System) e )
Konf
on er‘fms ACIK YOK
Islevi (Arka Sahne)
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Sekil 20. Konser islevi i¢in kullanilmasi dnerilen malzemelerin yerlesimi, zemin ve 1.kat plani

il |
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9 _ 5 + -
Mevcut Duvar Uzeri Boya Alustic Swa Sistem l:l Meveut Betonarme Uzeri Bova
I:l Dwvar Ses Yarsfic Yizey Tavan Ses Yarsticn Yizeyler 1212 KESITI
Kanopi 3010 mm Talviyeli Ahgap Fanel

Sekil 21. Konser islevi i¢in kullanilmasi 6nerilen malzemelerin yerlesimi, kesit

Sekil 22. Konser islevi 3 boyutlu gorseli (Sketch-up modeli)
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Sekil 23. Cok Amagh Salon- konferans islevi kaynak-alic1 konumlar1 ve hacim i¢i yansiyan seslerin
151n analizi ile ifadesi
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Sekil 25. Konser islevi igin reverberasyon siiresi (T30) ve erken soniimlenme siiresi (EDT)
parametrelerinin dagilimi (ortalama)
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Sekil 26. Konferans islevi igin ses basing seviyesi (SPL(A)) ve sesin berraklig1 ve netligi (C80)
parametresinin dagilimi

Tablo 11. Cok Amacli Salon- konser iglevi i¢in gelistirilen dnerinin hacim akustigi agisindan analiz
sonuglarinin degerlendirmesi

Hacim AKustigi | Optimum Konser Oneri Deserlendirme
Parametreleri Degerler Analiz Sonuclan g
T mid Reverberasyon Siiresi, UYGUN
sn (T 30) 1,28- 1,92 sn [7] 1,43 sn 1.28< 1,43 <1,92
EDT EDT < T mid
Erken Soniimlenme Siiresi, | (Birlesen  hacimler | 1,23 sn ML
g 1,23<1,43

sn i¢in) [7]
C 80 UYGUN
Sesin Berraklig1 ve Netligi -5 dB-+5dB[11] 1,95 -5<1,95<+5
A SPL(A)

. ASPL(A)<10  dBA UYGUN
glegsABasm(; Seviyesi Farki, [15] 6,3 dBA 6,3 <10 dBA

Gazi Universitesi Rektérliik Binast Mimar Kemaleddin Salonu mimari uygulama projesi kapsaminda,
konser iglevi i¢in ihtiya¢ duyulan akustik kosullarin saglanabilmesi amaciyla hacmin duvar, doseme ve
asma tavan malzemelerini kapsayan iyilestirmelerle (Sekil 20, Sekil 21) birlikte Sekil 11°de verilen
hareketli paneller ile konser islevine yonelik akustik tasarim nerisi gelistirilmistir.

e Konser iglevi icin; Birlesen Hacimler Sistemi (Coupled Volumes System) ve konferans islevinde
kullanilan perdelerin kaldirilmasi ile ulusal/uluslararasi mevzuata uygun kosullar saglanmugtur.

6. Sonug¢

Konferans ve konser gibi farkli iglevlere hizmet veren, ¢ok amagli salonlarda; birbiri ile ¢elisen ve
birbirinden gok farkli akustik kogullarm, ayni hacim igerisinde saglanmasi gerekmektedir.

Bu calismada; Gazi Universitesi Rektdrliik Binas1 Mimar Kemaleddin Salonu’nda, konferans ve konser
i¢in saglanmasi gereken akustik kosullar, hacim akustigine yonelik olarak analiz edilmis, uluslararasi
standartlarda ve literatiirde dnerilen akustik parametrelere gore degerlendirilmistir.

Restorasyon projesi olmasi nedeniyle smirliliklar dahilinde oOnlemler almmugtir. Smirliliklar
dogrultusunda; goriis diizenlemesi yapilamamistir. Salon dosemesi egimsiz olmasi nedeni ile goriis
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problemleri olacaktir. Projenin i¢ biikey yiizeylere sahip 6zglin mimari elemanlarma smirliliklar
dahilinde herhangi bir miidahale yapilamamuistir.

Uygun olan akustik kosullarin saglanabilmesi amaciyla salonda; duvar, doseme ve asma tavan
malzemelerini kapsayan iyilestirmeler yapilarak salon tasarimi sabit tutulmus, konferans ve konser
islevlerine yonelik uygun akustik tasarim parametreleri sahnede “Birlesen Hacimler Sistemi (Coupled
Volumes System)” ve Akustik Perde Sistemi (Acoustic Curtains) tasarimi aracilig ile saglanma yoluna
gidilmistir. Bu baglamda gelistirilen akustik tasarima iliskin ODEON (v 15.14) Simiilasyon Program1
analizleri ve degerlendirilmeleri her isleve yonelik olarak ayr1 ayri ele alinarak 5. Boliimde verilmistir.
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