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Ozet —Yasadigimiz her ortamda giiriiltii, yanki ve ¢ift ses vardir. Bu tip durumlarin yasandig1 en gok ortamlarin kapali
ortamlar

oldugu ve kapal ortamlarda ise topluluk alanlarmin yogunlukla bulundugu ortamlarda sezilmistir. insanlarin genis topluluk
olarak sergilendigi en biiyiik ortamlar stadyumlar, konferans salonlar1 derslik fabrika vb. gibi ortamlar baslangi¢c olarak
gelmektedir. Giiriiltii ortamlarmin kendi 1 Ortami giriiltiiden arindirmak insanlar arasinda iletigsek sorunlarmn ortadan
kaldirilmasimi saglar. Bunun i¢in dogal kaynaklarm yaninda suni kaynaklarinda kullanilmasi kagmilmazdir. Ahsap akustik
paneller duyum kalitesini giiriiltiden arindiran duyulan seslerin berrak olmasini saglayarak eko seviyesini en aza indiren
malzemelerdir. Ahgap ses absorbsiyonu bakimindan dogal bir malzeme olmasindan dolay1r ses emme kabiliyeti diger
malzemelere gore daha fazladir ve diger malzemelere gore daha ucuzdur. Bu ¢caligmada 1381 kapasiteli konferans salonu drnek
olarak almmustir. Konferans salonunun varsayilan malzemeler sirasi ile yansitici panelinde ham MDF panel, yan ve arka duvar
emici panellerinde akustik nitelikli MDF panel (8§mm ¢apinda ve 16mm araliginda delikli), sahne portal ve tavan emici panel
boliimiinde akustik nitelikli MDF panel (3mm - 32mm) kullanilmistir. Ayrica mekanin zemininde hali, sahne zemininde ahsap
parke, seyirci koltuklarinda tekstil doseme kaplamasi kullanilmistir. Sahne ortamu belirtilen materyaller kullanilarak ODEON
14.01 Auditorium benzetim programinda incelenmistir. Simiilasyon programinda Erken Diisiis Siiresi (EDT), Yansigim Siiresi
T20- T30), Konusma Anlasilirligi (Speech Transmission Index, STI), Netlik (D50) testleri yapilmistir. Ve elde edilen analizler
neticesinde mevcut salondaki ilk ve son degerler arasindaki N degerleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda; EDT 1.12s, T20
1.70s, T30 1.00s, STI 0.65 ve D50 0.50 olarak elde edilen parametreler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Ses Absorbsiyonu, Eko, Ses Emme Kabiliyeti, MDF Panel, Auditorium Simiilasyon, Erken Diisiis Siiresi
Yansisim Siiresi, Konusma Anlagilirligi

Results of Wooden Acoustic Panels on The Opera Hall

Abstract-There are noise, echo and double sound in every environment we live in. It was observed that most environments
wheresuch situations were experienced were closed environments and in closed environments where the community areas
wereconcentrated. The largest environments where people are exhibited as large communities are stadiums, conference
halls,classrooms etc. environments such as; Noise environments have their own | Decompressing the environment noise
eliminatesthe communicative problems among people. For this purpose, it is inevitable to use it in artificial sources as well
as naturalresources. Wood acoustic panels are the materials that minimize the echo level by making the sounds that are clear
of the noisequality of the senses to be clear. Due to the fact that wood is a natural material for sound absorption, its sound
absorption abilityis higher than other materials and it is cheaper than other materials. In this study 1381 capacity conference
hall was taken as anexample. The default materials of the conference hall were raw MDF panels on the reflective panel,
acoustic MDF panels on theside and back wall absorbent panels (8mm diameter and 16mm perforated), stage gantry and acoustic
MDF panels (3mm - 32mm)on the ceiling absorbent panel section. In addition, the floor of the floor carpet, wooden parquet on
the stage floor, textile flooringin the seats were used. The scene environment was examined in the ODEON 14.01 Auditorium
simulation program using thespecified materials. In the simulation program, Early Fall Time (EDT), Reflection Time T20-
T30), Speech Transmission Index

(STI), Clarity (D50) tests were performed. As a result of analyzes, N values between the first and last values in the existing hall
were examined. As a result of this review; the parameters obtained as EDT 1.12s, T20 1.70s, T30 1.00s, STI 0.65 and D50 0.50
were evaluated.

Keywords- Sound Absorption, Echo, Sound Absorption Ability, MDF Panel, Auditorium Simulation, Early Decay Time
Reflection Time, Speech Under standing

167


mailto:ali.telli@dpu.edu.tr

Telli A. vd., Ahsap Akustsk Panellerin Opera Salonunda Dinleme Sonug¢lary ISAS 2019, Ankara, Turkey

1. dgerik

Belirtilen veriler standartlar ¢ergevesinde 1381 kisilik Kiiltiir
ve Kongre Merkezinde bulunan opera,, konferans, salonu ,
tiyatro ve bale amacl kullanilmasi planlanan salonda yapilan
simiilasyon caligmasinin veri ve sonuglari asagidaki gibi
degerlendirilmistir.

Hesaplamalar
1.1 Tasarim Olgiit ve Kosullar:

1.1.1  Arka Plan Giiriiltiisii

Arka plan giriltisti, Giuirtiltii Egrileri (Noise Curve) ile
tanimlanmakta olup havalandirma sistemi ve asansor, mekanik
tesisatlar vb. diger bina hizmetlerinden kaynaklanan giirtiltiiyii
kapsamaktadir. Bu tip salanlar i¢in dngoriilen giiriiltii egrisi
NC25 olup frekans bazindaki giiriiltii karakteristigi asagidaki
tabloda verilmektedir.

Tablo 1. NC 25— Arka Plan Giiriiltii Egrisi

NC 25
Oktav
pard 6 12 25 50 100 200 400 800
3 5 0 0 0 0 0 0
Frekan
s1 (Hz)
Ses
Basing 5
Seviyes 4 44 37 31 27 24 22 21
i SPL
(dB)
1.1.2  AKustik Tasarim icin yapilan simiilasyonda

yukarnidaki NC25 giiriiltii egrisi degerleri, arka
plan giiriiltiisii olarak uygulanmistir. Erken
Diisiis Siiresi, EDT
Erken diisis siiresi de bir yansigim siiresi parametresidir. EDT
sesin ilk 5db — 15dB diisiis Arahgmdaki 10dB’lik dusiis
egrisinden hesaplanir. EDT salondaki alict konumlarindaki
yansisim karakterini gosterir.

Salon i¢in hedeflenen EDT degerleri 125Hz-4000Hz frekans
araligi i¢in agagidaki tabloda belirtilmistir: .

Tablo 2. EDT — Hedef Erken Diisiis Siiresi Degerleri

Erken Diisiis Siiresi, EDT

Oktav Bandi1 Merkez Frekansi (Hz) 125 - 4000

EDT 1.00s<EDT<1.20s
1.1.3  Yansisim Siiresi, T20

Yansisim veya ¢mlama siiresi, kapali bir hacmin akustik
tasarimindaki ana parametredir. Bu parametre sesin 20 dB’lik
sonliim egrisinin regresyon analizi yontemiyle dogru haline
getirilerek ayn1 egimle 60 dB’ye tamamlanmasiyla elde edilir.
T20 parametresi, ilk 5db — 25dB diisiisteki 20dB’lik diisiis
egrisinden elde edilir. T20 salonun gelen yansigim karakterini
gosterir.

Tablo 3. T20 — Hedef Yansisum Stiresi Degerleri
Yansisim Siiresi, RT

Oktav Band1 Merkez Frekansi1 (Hz) 125 - 4000

T20 1.00s<T20<1.20s
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Sekil 1. Hacimlere Gore Yansisim stiresi Grafigi

1.1.4  Yansisim Siiresi, T30

1.15 Yansisim veya ¢inlama siiresi, kapali bir hacmin
akustik tasarimindaki ana parametredir. Bu parametre sesin 30
dB’lik soniim egrisinin regresyon analizi yontemiyle dogru
haline getirilerek ayni egimle 60 dB’ye tamamlanmasiyla elde
edilir. T30 parametresi, ilk 5db — 35dB disiisteki 30dB’lik
diislis egrisinden elde edilir. T30 salonun gelen yansisim
karakterini gosterir.

Tablo 4. T30 — Hedef Yansisim Siiresi Degerleri
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1.1.6  Yansisim Siiresi, RT 1.2 Salon Modeli

Akustik simiilasyonun gergeklestirildigi salon modelinin plan,
117 Oktav. Bandi ;o 15c_ 4000 kesit ve perspektif goriiniimleri simiilasyonda kullanilan ses
Merkez Frekansi (Hz) o

kaynag1 (kirmizi) ve alici noktalariyla (mavi) birlikte asagida
119 T30 1.1.10 1.00s<T30<1.20s goriilmektedir.

1.1.11 Konusma Anlasihrhgi (Speech Transmission

Index, STI) 2 & 5 -
Salonun ana kullanim amaci konusma agirlikli etkinlikleri
kapsadig1r ic¢in salon igindeki konusmalarin anlagilirligt : ﬁ
salonun hedeflenen islevi gostermesi bakimindan 6nemlidir. R -
Konusma anlasilirligi, konusma iletim gdstergesi (Speech [* | * j
Transmission Index, STI) ile oOl¢iilmektedir. Salon igin ,:;
hedeflenen STI degeri asagida verilmektedir: q{: f' ‘
| i

Tablo 5. STI- Hedef Konusma Anlasilirligt Degeri

Sekil 2. Akustik Simiilasyon Modeli — Plan Goriintimii
Konusma Anlasihrhgi, STI

> SO HE Sl
Lm0 B i, P s . 1B Pom. 2 e o dmaren S0 B

=\ Lo b0 e, o LT e e o vk %W

s ey | He srasionn

1.1.12 Netlik (Definition, D50)

Netlik, D50, parametresi, konusmada ve ayni zamanda sark
icindeki hecelerin netligini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir. DSO
parametresi, alic1 noktasina dogrudan gelen sesin varisindan
sonraki ilk 50ms i¢inde ulagan sesin enerjisinin bu noktaya
ulasan tiim ses enerjisine orant ile bulunur.

Salon i¢in hedeflenen D50 degeri asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 6. D50 Hedef Degeri

Netlik, D50
D50 >0.00
1.1.13 Echo

Echo parametresi, 50ms’ den sonra gelen, ge¢ yansimalarin
yarattig1 sesin tekrarlanmasi etkisidir. Konusma kalitesini
direkt olarak etkileyen bu parametre i¢in kabul edilebilir en iist
deger 1.5s’dir.

Salon i¢in hedeflenen Echo deger araligi asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 7. Echo— Hedef Degeri

Sekil 4. Akustik Simiilasyon Modeli — Perspektif
Echo Goriintimii

Echo <0.9s
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Sekil 5. Akustik Simiilasyon Modeli — Perspektif Kesit

Gortintimii
1.3 Salon Boliimleri ve Akustik Yiizeyler
Asagidaki  boliimler, simiilasyonda kullanilan akustik

yiizeylerin konumlarini belirtmektedir. Yiizeyleri kaplamasi
Ongoriilen malzemelerin ses yutma katsayilar1 bu boliimiin
sonundaki tabloda sunulmustur.

1.3.1  Yan Duvar Yansitic1 Panel Uygulamasi

Salonda, seyirci alanlarmin, yanal yansimalardan en verimli
sekilde faydalanmasi i¢in, yan duvarlarda belirlenen kisimlara
yanstitici nitelikli diiz ahsap panel uygulamast dngoriilmiistiir.
Yansitict panellerin uygulama alanlar1 asagidaki gorselde
renklendirilerek verilmis ve panele ait emicilik detaylar,
“akustik veriler” basligindaki yutma katsayis1”
tablosunda verilmistir.

13

S€S

Sekil 6. Yan Duvar Yansitict Panel Uygulama Alani

1.3.2  Yan Duvar Emici Panel Uygulamasi

Salonda, seyirci alanlarmin yan taraflarinda kalan duvarlarin
bir bolimiinde, akustik parametrelerin oturmasi adina, akustik
emici nitelikli, delikli MDF panel uygulamasi 6ngdriilmiistiir.
Buraya uygulanacak panellerin delik ¢aplart 8 mm, aks
Araliklar1
kalinliginda ve 50 kg/m3 yogunlugunda tag yiinii uygulamasi

16 mm olup, panellerin arkalarma 50 mm

170

gerekmektedir. Panele ait malzeme detay paftasi sayfa 34,
sekil 29’da verilmistir. Akustik emici nitelikli panellerin
uygulama alanlar1 agsagidaki gorselde renklendirilerek verilmis
ve panellere ait emicilik detaylari, ‘“akustik veriler”
basligindaki “ses yutma katsayis1” tablosunda verilmistir.

Sekil 7. Yan Duvar Emici Panel Uygulama Alani

1.3.3  Arka Duvar ve Tavan Emici Panel Uygulamasi
Salonda, dinleyici alanlarinin arkasinda kalan duvarlarin ve
tavanin akustik emici nitelikli, delikli MDF panel ile
kaplanmas1 6ngoriilmiistiir. Buraya uygulanacak panellerin
delik caplar1 8 mm, aks Araliklart1 16 mm olup, panellerin
arkalarina 50 mm kalmliginda ve 50 kg/m3 yogunlugunda tas
yiinii uygulamas1 gerekmektedir. Panele ait malzeme detay
paftas1 sayfa 35, sekil 30°da verilmistir. ~ Akustik emici
nitelikli panellerin uygulama alanlar1 asagidaki gorselde
renklendirilerek verilmis ve panellere ait emicilik detaylart,
“akustik veriler” bashigindaki katsayis1”
tablosunda verilmistir.

113

ses yutma

1.3.4  Portal Uygulamasi

Sahne portali, akustik emici nitelikli, delikli MDF panel ile
kaplanmas1 6ngoriilmiistiir. Buraya uygulanacak panellerin
delik ¢aplar1 3 mm, aks Araliklar1 32 mm olup, panellerin
arkalarma 100 mm kalinliginda ve 100 kg/m3 yogunlugunda
tas ylinii uygulamasi gerekmektedir. Panele ait malzeme detay
paftasi sayfa 36, sekil 31°de verilmistir. Akustik emici nitelikli
panellerin portal uygulama alanlar1 asagidaki gorselde
renklendirilerek verilmis ve panellere ait emicilik detaylari,
“akustik veriler” bashgmdaki “ses yutma katsayis1”
tablosunda verilmistir.
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Sekil 8. Portal Uygulama Alan

Sekil 9. Arka Duvar Emici Panel Uygulama Alam

1.3.5 Sahne Perde Uygulamasi

Salonun Konferans Salonu senaryosu icin gerekli akustik
sartlar1 saglamak iizere, sahne duvarlarina akustik emici
nitelikli perde uygulamasi Ongoriilmiistiir. Sahne perde
uygulama alanlar1 agsagidaki gorselde renklendirilerek verilmis
olup, malzemeye ait emicilik detaylari, “akustik veriler”
basligindaki “ses yutma katsayis1” tablosunda verilmistir.

1.3.6  Sahne Boslugu Duvar Uygulamasi

Salonun Konferans Salonu senaryosu icin gerekli akustik
sartlar1 saglamak {izere, sahne boslugu duvarlarin akustik
emici nitelikli, delikli MDF panel ile kaplanmasi
Ongoriilmiistiir. Buraya uygulanacak panellerin delik ¢aplari 3
mm, aks Araliklar1 16 mm olup, panellerin arkalarina 100 mm
kalinliginda ve 70 kg/m3 yogunlugunda tas yiinii uygulamasi
gerekmektedir. Panele ait malzeme detay paftasi sayfa 37,
sekil 32’de verilmistir.  Akustik emici nitelikli panellerin
sahne boslugu uygulama alanlar1 asagidaki gorselde
renklendirilerek verilmis ve panellere ait emicilik detaylari,
“akustik veriler” bagligindaki “ses yutma Kkatsayis1”
tablosunda verilmistir.

Sekil 10. Sahne Boslugu Duvar Uygulama Alani

Sekil 11. Sahne Perde Uygulama Alani

1.3.7  Sahne Tavan Uygulamasi

Salonun sahne tavaninda, akustik emici nitelikli mineral yiini
uygulamasi ongdriilmiistiir. Kullanilacak malzemenin 38 mm
kalnliginda ve 95 kg/m3 olmasi
gerekmektedir.

yogunlugunda

Akustik emici nitelikli mineral yiinii, sahne tavan uygulama
alanlar1 asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis ve
panellere ait emicilik detaylari, “akustik veriler” bashgindaki
“ses yutma katsayis1” tablosunda verilmistir.
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Sekil 12. Sahne Tavan Uygulama Alam

1.3.8  Tavan Yansitici Panel Uygulamasi

1.3.9 Salonun dinleyici alaninin 6n tarafinda kalan,

digbiikey formda tasarlanan tavan panelleri,
yansitict  nitelikte olup, ahsap malzemeden
olusturulmustur. Paneller sahneden gelen sesin
seyirci alanlarina dengeli ve yeterli dagitilmasinda
rol oynamaktadir. Yansitici nitelikli tavan panel
uygulama alanlan asagidaki gorselde
renklendirilerek verilmis olup, emicilik detaylar,
“akustik veriler” bashgindaki
katsayis1” tablosunda verilmistir.

“ses yutma

1.3.10 Zemin Hah Uygulamasi

Salon dinleyici boliimii zemini hali ile kaplanmigstir. Akustik
simiilasyon sonucu almirken %100 polyamide esasli, alev
almaz, kir ve lekeye kars1 ekstra dayanikli, hav ¢ikarmayan
ozellikte, anti statik ve antibakteriyal 1400 gr/m*> hav
agirhiginda ve kece tabanli hali kullanilmistir. Zemin hali
uygulama alanlar1 agsagidaki gorselde renklendirilerek verilmis
olup, emicilik detaylari, “akustik veriler” baslhigindaki “ses
yutma katsayis1” tablosunda verilmistir.

1.3.11 Sahne Zemin Uygulamasi

Sahne zemini, diiz ahsap malzeme ile kaplanmistir. Sahne
zemin uygulama alanlar1 asagidaki gorselde renklendirilerek
verilmis olup, emicilik detaylari, “akustik veriler” bagligindaki
“ses yutma katsayis1” tablosunda verilmistir.

Sekil 13. Sahne Zemin Uygulama Alam
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Sekil 14. Zemin Hali Uygulama Alani

1.3.12 Seyirci Koltuklan

Seyirci koltuklart déseme kapli sabit koltuklardir. Koltuk
uygulama alanlar1 asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis
olup, emicilik detaylari, “akustik veriler” baslhigindaki “ses
yutma katsayis1” tablosunda verilmistir.

Sekil 16. Tavan Yansitict Panel Uygulama Alani

1.3.13 Tavan Emici Panel Uygulamasi

Salonun dinleyici alanmnm arka tarafinda kalan, diiz formda
tasarlanan tavan panelleri, emici nitelikte olup, akustik emici
nitelikli, delikli MDF panellerden olusturulmustur. Buraya
uygulanacak panellerin delik ¢aplar1 3 mm, aks Araliklar1 32
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mm olup, panellerin arkalarma 100 mm kalinliginda ve 100 Emici | kli
kg/m3 yogunlugunda tas yiini uygulamasi gerekmektedir. Panel | MDF
Panele ait malzeme detay paftasi sayfa 38, sekil 33’de Panel
verilmistir. (8-16)
Akustik emici nitelikli panellerin tavan uygulama alanlari Akust
asagidaki gorselde renklendirilerek verilmis ve panellere ait Ark ik
emicilik detaylari, “akustik veriler” basligindaki “ses yutma Dr a Niteli
katsayist” tablosunda verilmistir. uar- i 045 073 074 088 090 0.64
Emici
Panel MDF
Panel
(8-16)
S Akust
: " ‘-.‘ =) _ ik
[ e Sahne Niteli
. Portali kli 1.00 0.38 0.13 0.04 0.01 0.00
i MDF
s Panel
(3-32)
Akust
Sahne | ik
Perdes | Niteli | 0.07 0.31 049 081 0.66 0.54
i kli
Sekil 17. Tavan Emici Panel Uygulama Alant Perde
Akust
ik
1.3.14 Akustik Veriler Sahne Niteli
Simiilasyonda kullanilan yiizeylerin ses yutma katsayilari Boslug Kli 074 058 042 016 0.04 001
simiilasyon programinda tanimlanan bdliimlere gore asagidaki u MDE
tabloda verilmistir. Duvar Panel
ZAMAN DiLiMi Law (3-16)
I?Ii_gci MEKAN Gecer 23;;'2“7 szgn AKUSTIK KALITE SINIFI - Miner
Aksam: 19.00 - 23.
Gradniiorso1o0s | A [ B[ c[D[E ¥ al 0.19 041 0.89 1.00 1.00 1.00
Somiro-Konkemes 24 saat 25 |27 [ 30 |32 |35 | W Tavan -
Salonlari-Oditoryum | Yunu
Sinema Salonlari 24 saat 25 27 30 32 35 37
Kiltdrel | Konser Salonlan P4 saat 15 |17 |20 | 22 |25 | 27 =
Tesisler  I\fizeter Gindiiz 30 | 27 | 35 | 37 | 40 | 42 Tavan .
Kiitiiphaneler 24 saat 20 25 30 35 40 45 YanSltl DuZ
Miizik-TV Stiidyolan 24 saat 15 17 20 22 25 27 o Ahsap 0.19 0.14 0109 0.06 0.06 0.05
Panel P
Tablo 8. Tiim Yiizeylerin Ses Yutma Katsayilart Tablosu Akust
Ses Yutma Katsayisi, o ik
Ir\n/ljlze Tavan | Niteli
~ . 125 250 500 1000 2000 4000 Emici  kli 1.00 038 0.13 0.04 001 0.00
Tird Hz Hz Hz Hz Hz Hz Panel | MDF
Yan Panel
Duvar | Diiz (3-32)
Yansit1 | Ahsap | 0.19 0.14 0.09 0.06 0.06 0.05 Seyirci
1 Panel Alanm1 | Hali 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
. 045 0.73 074 0.88 090 0.64 . Ahsap 0.18 012 010 009 008 0.07
Duvar el zemin
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.| Teksti ore dagihim grafigi asagida verilmektedir. Grafik tim alici
176! | noktalarinda elde edilen degerlerin ortalamasi ile elde
Koltuk . 0.03 0.09 0.20 054 0.70 0.72 . &

Daése edilmistir.
lar1 me

Tablo 11. Salon T30 Sonuclar

2 Akustik Simiilasyon Sonugl
ustie STmutasyon senuetart Frekans (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

2.1 Erken Diisiis Siiresi, EDT

125Hz — 4000 Hz oktav bantlarindaki EDT ortalamasi 1.12
saniyedir. Asagidaki tablo ve sekillerde dinleyici alanlarinda
dengeli bir EDT dagilimimin elde edildigi goriilmektedir.

T30 (s) 1.05| 113 |1.02| 101 | 108 |0.91

2.4  Konugma Anlasilirligi (Speech Transmission Index,
Tablo 9. Salon EDT Sonuglart STI)
Dinleyici alaninda elde edilen ortalama STI degeri 0.65 olup
Frekans (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 dagilim haritas1 asagidaki sekilde verilmistir.

EDT (s) 126|122 | 111|106 | 1.06 | 1.02

18. EDT Frekans Grafigi Sekil 19. EDT Dagilim Haritast @100 e S P, l

2.2 Yansisim Siiresi, T20
125Hz — 4000 Hz oktav bantlarmndaki T20 ortalamasi1 1.17

{‘Ft:.--¢.'v

saniyedir. Alic1 noktalarinda dlgiilen T20 siirelerinin frekansa =

gore dagilim grafigi asagida verilmektedir. Grafik tiim alic

noktalarinda elde edilen degerlerin ortalamasi ile elde Sekil 22. STI — Dinleyici Alan Dagilim Haritas
edilmistir.

2.5  Netlik, D50

Netlik, D50 degerleri degeri 0.50ve dagilim grafikleri
asagidaki tablo ve sekillerde verilmistir.

Tablo 10. Salon T20 Sonuglar

Frekans (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Tablo 12. Salon D50 Sonuglari

T20 (s) 1.04 | 111 1.02 | 1.98 | 0.98 | 0.89

Frekans (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Sekil 21. T20 Dagilim Haritast @1I| D50 055|048 | 048 | 0.48 | 0.49 | 0.51

Sekil 20. T20 Frekans Grafigi

N Sekil 24. D50 Dagilim Haritast @1000Hz
2.3 Yansisim Siiresi, T30

125Hz — 4000 Hz oktav bantlarindaki T30 ortalamasi 1.00°¢k1/ 23. D50 Frekans Grafigi
saniyedir. Alict noktalarinda 6lgiilen T30 siirelerinin frekansa
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2.6  Echo ‘ 3
Echo ortalama degeri 0.66s olup, dagilim grafikleri asagidaki '
tablo ve sekillerde verilmistir.

Tablo 13. Salon Echo Sonuglart

Frekans 200 | 400 : Koo oo
(H2) 125 | 250 | 500 | 1000 | O 0 : oo
Echo 0.74 | 0.65 | 0.65 | 0.67 | 0.66 | 0.64 I : P s =
= = ol
i 4%'7 i - g -
. y : i T e
125, Echo Frekans Grafisi Sekil 26. Echo Dagilim Haritasi B g e e \
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2. Sonuc ve Oneriler

I 6.1.1 I Tavan Agilar

Mevcut projeye ait cizimde, tavan agilari sesin

af IR RN R Rl seyirciye oranli bir sekilde yayilmasina degil tam tersine ses
H | _EELU || Il | \ I || \’ | | dalgalarinin tavan arkasma ve kontrol odasmn {istiinde kalan
= I ...

! {

i 1

L
|

|

1

| bosluga gitmesine yol agmakta ve buralarda bass enerjinin
| yiiksek olmasina sebebiyet vermektedir. Bu 6zellikle akustik
|
|

i:‘l Al i ; ‘

amacli kullanilacak bir alan agisindan oldukga yanlis ve riskli

bir durum olup mekén icerisinde konusmanin anlasilmasi,

il

netlik, canlilik, bitiinlik gibi pek ¢ok 06znel akustik

2 e N N D L e ik, bi
e i/_fo ’ d T ﬂ$ i lT ] w. parametrenin seyirci tarafindan anlasilmamasina neden
: o < | imes " R L] olacaktir. N
ol H| H el L] | ! T o1 i Bu yiizd.en. salon tavgn panellerinin ?Qllal‘l ses
i V] t dalgalarmin  seyirciye dengeli ve dogru bir sekilde

yonlenmesini saglayacak bicimde tekrar diizenlenmelidir.
Tavan agilarmin akustik parametrelerdeki hedef degerleri
tutmasma engel olmakla birlikte, sahne performansi yapan
sanatginin aydinlatilmasiyla alakali olarak cesitli revizeler
ihtiyag vardir. Bu revizeler 1sik kopriilerinin yiikseklik ve
sahneye uzakligini ayni zamanda sahnenin her noktasina en az
ii¢ farkli agidan aydinlatma yapabilmesi istenmektedir.

e i

2.6.1.2 1.2 Duvar Acilar

Mevcut projeye ait ¢izimde salonun duvardaki
akustik panel acilar1 ters olacak sekilde diizenlenmis,
panellerin dik agidaki kisimlar1 gelen ses dalgasma
dondiirtilmiistiir. Bu durum sesin yanlis yayilmasina sebep
olacaktir. Bu sebeple duvardaki akustik panel yerlesimleri
tekrar tasarlanmalidir.

2.6.1.3 1.3 Tavan Yiiksekligi ile Hacmin Azaltilmasi
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Akustik nitelikli hacimlerde sesin dengeli dagilmasi ve
emilmesi agisindan kisi basma diisen hava hacmi maksimum
10m3 olmalidir. Mevcut projede bu hacim kisi bagina 10m3 iin
tizerindedir ve bu da toplamda ciddi bir ses iletim kaybina
sebep olur. Ayrica kontrol odasi ve tavan panelleri arasinda yer
alan boglukta ciddi anlamda flutterecho olusacagindan dolay1
bu alanin kapatilmasi gerekmektedir. Bu sebepler dolayisiyla
tavan panel sistemi asag1 ¢ekilerek hacim kii¢iiltiilmeli ve s6z
konusu riskli alanlar kapatilmalidir. Bu degisen hacim
akustigin yani sira, iklimlendirme, mimari aydinlatma, sahne
aydinlatmasi vb sistemleri ciddi anlamda etkileyeceginden bu
sistemlerin yeniden c¢oziimlenmesi gerekmektedir. Tavan
yansimalar1 i¢in kullanilacak tavan yiizeylerinin sadece 1. Ve
2. Isik kopriilerinin altlarma denk geldigi, bu yilizeylerin de ¢ok
az dinleyici kismmi kapsadigi kanisina varilmigtir. Salonun
arka tarafinda ( seyirci suti ) frekanslarin rahatlikla
toplanabilecegi ve olumsuz bir etki ile salona doniis
yapabilecegi bir hacim birakilmistir. Bu hacmin tavan formu
ile birlikte tavan iizerinde birakilmasi dogru olacaktir. Her iki
salonda da orkestra ¢ukuru planlanmasi yapilmasina ragmen,
pit agiz agikliginda ¢ikacak sesin dinleyiciye yonlendirilmesi
icin tavan ve orkestra ¢ukuru igerisinde herhangi bir 6nlem
almmamistir. Mevcut durumda orkestra ¢ukuru igerisinde
yapilan performansa ait sesin dinleyiciye ayni zamanda
sahnedeki opera sanat¢isinin ¢ukur igerisinde icra durumunda
calgiciya ulagsmasi ¢ok miimkiin gériinmemektedir. Her iki
salonda da yan duvar agilari, yanal yansima diisiiniilerek
planlanmamistir. Dolayisiyla salonlarda dinleyiciler yanal
yansimalar1 alamamaktadir. Yan duvarlar, i¢ mimari tasarima
bagli olarak yeniden tasarlanacaktir. Sekil-6’da biiyiik salona
ait yanal yansimanim gosterildigi plan verilmistir. Sahneden
gelen seslerin dinleyiciye dogru degil, panel agilarmin ters
olmasindan dolay1 arka taraflara dogru  ydneldigi
goriilmektedir. Her iki salonda da tavan formunun yeniden
olusturulmasi ve yiiksekliginin ¢ok amacli salon standartlarmna
uygun hale getirilmesi Ongoriillmiigtiir. Akustik nitelikli
hacimlerde sesin dengeli dagilmasi ve emilmesi agisindan kigi
basina diisen hava hacmi maksimum 6-10m3 araliginda olmast
standartlastirilmigtir. Mevcut projede bu hacim kisi basma
10m3 {in iizerindedir ve bu da toplamda ciddi bir ses iletim
kaybma sebep olacaktir. Ayrica kontrol odasi ve tavan
panelleri arasinda yer alan boslukta ciddi anlamda flutter echo
olusacagmdan dolay1 bu alanin kapatilmasi gerekmektedir. Bu
sebepler dolayisiyla tavanin sistemi asagi gekilerek hacim
kiigiiltilmeli ve s6z konusu riskli alanlar kapatilmasi
gerekliligi ortadadir Bu degisen hacim akustigin yani sira,
iklimlendirme, mimari aydinlatma, sahne aydmlatmast vb
sistemleri ciddi anlamda etkileyeceginden bu sistemlerin
yeniden ¢6ziimlenmesi gerekmektedir. Mevcut projeye ait
¢izimlerde, tavan acilart sesin seyirciye oranli bir sekilde
yayilmasina degil tam tersine ses dalgalarmin tavan arkasina
ve kontrol odasmnm iistiinde kalan bosluga gitmesine yol
acmakta ve buralarda bass enerjinin yiiksek olmasina
sebebiyet vermektedir. Bu 0Ozellikle akustik amaglh
kullanilacak bir alan agisindan oldukca yanlis ve riskli bir
durum olup mekan i¢erisinde konugmanin anlasilmasi, netlik,
anlilik, biitiinliik gibi pek cok 6znel akustik parametrenin
seyirci tarafindan anlagilmamasina neden olmaktadir. Projeler
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genel olarak incelendiginde, salonlara ait akustik rapor goze
carpmamistir. Mevcut durumda salonlarin akustik olarak
davraniglar1 ve hangi akustik parametrelere sahip olacagi
bilinmemektedir. Salonlarm  form  ve  formatlari
olusturulduktan sonra salonlar akustik olarak modellenecek ve
akustik gereklilikler cergevesinde dokular1 belirlenecektir.
Uzun siiren bu iglem ve simiilasyonlara bagli olarak hem
salonlarin bittigindeki akustik parametreleri belli olacak hem
de salonlarin belirli noktalarmndaki istsel kalitesi ortaya
koyulacaktir. Convulation yontemi denilen yOntemle
auralization iglemi sonucunda salonun hem mimari akustigine
bagli olarak hem de Elektroakustik tasarimlarina bagli olarak
sesin kalitesi ortaya konulmustur.

Salonlar i¢in uygulanacak akustik simiilasyon yontemi ile;
EDT, T20, STI, Alcons, C80, D50, SPL, C50 gibi akustik
parametreler belli olacak ve elde edilen sonuglara gére dokular
optimize edilmistir.

Yan Duvar Delikli MDF Panel Detay1

otlar / Notes
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Perfore Akustik Panel Uygulama Detay (&

Arka Duvar Delikli MDF Panel Detay1
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