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IZMIR’'DEKI KONSER SALONLARININ AKUSTIK PERFORMANSLARI
ACOUSTIC PERFORMANCES OF CONCERT HALLS IN IZMIR
Serhat DURMAZ’

Oz

Kiilttir ve sanat etkinlikleri i¢in tasarlanan 6zel mekéanlarda dinleyicilerin isitme konforu ve salonun akustik kalitesinin 6nemi
biiyiiktiir. Ister konser salonu, opera-bale, tiyatro ister cok amagli salon olsun; biitiin dinleyici konumlarma yeterli diizeyde ses
enerjisinin ulastirilmasi, konusmalarin net, miizigin yeterince dolgun tinlamasinin saglanmasi, yanki, ses bozulmalari, kontrolsiiz
frekans davrarslari, akustik golge gibi kusur sayilan bazi davranislarin engellenmesi, gevresel giirtiltii seviyelerinin yeterince diistik
olacak sekilde tasarlanmis olmast kiiltiire, sanata ve bunlari tiiketen insana verilen énemin bir gostergesidir. Acaba konser salonlarmin
mimari projelerini hazirlarken gosterdigimiz 6zeni akustik tasarim konusunda da stirdtiriiyor; projelerimizi sanat ve kiiltiir diizeyimiz,
yaratict ¢oziimlerimiz ile yeteri kadar destekleyebiliyor muyuz? Peki, sahip oldugumuz mekanlarimizin kalitesi ve akustik
performanslarinin evrensel normlara ne kadar uygun oldugunu biliyor muyuz?

Bu calisma Izmir Buytiksehir simirlar iginde yer alan yirmi bes salonun akustik o6l¢timlerine, mimari ve akustik bitis
ozelliklerine, uluslar aras1 standartlara uygunlugunun arastirilmasina ve bunlarin sonuglarma dayandirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Konser Salonlari, Tiyatro Akustigi, Hacim Akustigi, ISO 3382.

Abstract

There is very important that audiences hearing quality and hall’s acoustic quality on culture and art performance designed
halls. Whether the concert hall, the opera, the theatre or multi-purpose hall; there are very important indicators for culture, art and
human such as transmitting the same level of volume to all listeners position, speech intelligibility, fullness of tone, liveness, timbre of
music, echo, undistorted sounds, prevention of acoustic defects such as acoustic shadows to appropriateness of the environment for
sufficiently low level of noise. Will we give our attention for acoustic topics as we do for our concert hall architectural projects, and can
we support our art and culture understanding with adequate creative solutions? Therefore, do we know our own venues quality and
acoustic performances how much appropriate with universal standards?

This Project is based results on twenty-five Concert halls’ acoustic measurements, architectural and acoustic finishing
characteristics, to investigate whether there is compliance with the international standards, which are located in Izmir Metropolitan
boundary.

Keywords: Concert Halls, Theatre Acoustics, Room Acoustics, ISO 3382.

1. Giris

Son yetmis yilda batida konser salonlari, tiyatrolar, operalar, sergi salonlar1 vb. sanat-kiiltiir
mekanlariin akustik 6zellikleri hakkinda ¢ok sayida kitap, bilimsel makale, rapor yayinlandi. Bu ¢calismalar:
kullanarak tanmmus, biiyiik salonlarin pek cogu hakkinda etkinlik tiirti/islevsel uygunluklari, mimari
ozellikleri, akustik performanslari, kusurlari gibi konularda ¢ok sayida veriye ulasmak miimkiindiir. Bu
alandaki galismalar mevcut sorunlari saptayip c¢oziimler {iiretebilmesi igin arastirmacilara kapsamli veri
bankalar1 da olusturur. Demek, gelecekteki olasi sorunlar1 6ngoriip bugiinden onlemini alabilmek adina,
sahip olunanlar tizerinde sadece gtizellikleri degil kusurlar1 da inceleyip veri bankalari olusturmak ve
tizerinde bilimsel ¢alismalar yapmak oncelikli ve devamli tercihlerimiz arasinda bulunmalidir.

Konser salonlarinin akustik performanslari ve akustik durumlari konusunda iilke genelinde
arastirilmis ve yayimlanmis bir envanter ¢alismamiz yoktur. Bolge ya da iller bazinda miinferit galigmalar,
makaleler, sunumlar, lisanstistii bitirme ¢alismalari, tezlerden olusan sinirh sayida yayma sahibiz. Batida
oldugu gibi tilkemizdeki salonlarda da akustik kusurlarin bulundugunda hi¢ stiphe yoktur. Acaba sahip
oldugumuz salonlarda akustik kusurlar hangi diizeydedir, onlarin neler olduklarimi biliyor ve gerekli
onlemleri alabiliyor muyuz? Mimari proje asamasinda akustik uzmani, miizik, tiyatro adami, yénetmen
goriislerine bagvuruyor, olasi sorunlar1 6n goérebiliyor muyuz?

Ulkemizde “Kiiltiir Merkezi” ifadesi adeta bir markadir. Bu markanin icinde konferans salonu,
kongre merkezi, sanat merkezi, kiiltiir evi hatta opera-bale ve tiyatro kavramlar1 bile kolayca yerini alir.
Sanati ekonomik diistinen toplumlardan oldugumuz pek soylenemez; Salonlarin tasarimlarindaki
yaklagimlarimiz da bir o kadar comerttir. Oysa sanat i¢in yapilan mekanlar islevleri ile biitiinlestiklerinde
anlam kazanirlar. Biz bu ¢alismada batili anlamda, ¢agdas kiiltiir ve sanat etkinliklerine ev sahipligi yapan
0zel salonlar1 dikkate aliyoruz.

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi'min ¢evrimici anonslarina gore, Tiirkiye genelinde hizmet veren kiiltiir
merkezlerinin sayis1 105, yapimu siirenlerin sayisi ise 48'dir. Bu sayilara 6zel ve/veya tiizel isletmelerin
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yonetiminde bulunan diger salonlar dahil degildir. Kiiltiir Merkezi adiyla anilan salonlarda ortalama koltuk
kapasitesi 300 civarindadir. Bu say1 genel toplamin yaklasik %6011, 2000 sonrast hizmete giren salonlar
siralamasinda ise mevcudun yaklasik %50'sini olusturur. Bu saymin 103'tit Ankara ve dogusunda yer alan
illerimizin sinirlar1 i¢inde olup, Tiirkiye genelinde %80’lik bir paya sahiptir. Baska bir deyisle salonlarin
sadece %20'si batili anlamda miizik, sahne ve plastik sanatlara iligkin etkinliklerin yogun yasandig Istanbul,
[zmir, Bursa, Antalya basta olmak tizere, bati bolgelerindeki illerimizde faaliyet gostermektedir.
Etkinliklerde agirlik hobi kurslari, halk oyunlari, calg: topluluklari, el sanatlar1 vb. ¢cok amagli konulardir.
Resmi kayitlar, cagdas kiiltiir ve sanat etkinliklerine ev sahipligi yapan en yogun il Istanbul’da son on yilda
sadece ti¢ adet konser amach salonun, 100’e yakin da ¢ok amagh salonun insa edildigini gostermektedir.
llging olan sudur ki, Istanbul’da faaliyet gosteren 140 salon {izerinde yapilan bir arastirma, bu salonlarin
%64’ tintin cok amacl islev tistlendigini agikca ortaya koymaktadir. Ustelik mimarlarin degerlendirmelerine
gore, bu salonlarin biiytik cogunlugu da akustik acidan uygun 6zelliklere sahip degildir (Ttirk vd., 2011: 10).
Bugiin Istanbul’da uluslar arasi etkinlikleri agirlayabilecek kalitede, kapasitede ve teknolojik donanimlara
sahip salon sayisi bir diizine kadardir. Ote yandan bu salonlarin gercek ve/veya tiizel kisiler, kurumsal
sirketler, vakiflar vb destekleri sayesinde topluma kazandirilmis olmasi ise kiiltiir ve sanat yasamumiz adina

mutluluk verici bir tablodur.
Tablo 1: Salonlarin igin 6rnek sayisal ortalamalar (Kasim 2015 itibariyle)

Salon Koltuk Kapasiteleri Adet || Salon Koltuk Kapasiteleri Adet
Salonlarin ortalama koltuk kapasitesi 296 || 1000 kisiden biiytik salonlar 2
250 kisiden biiytik salonlar 58 [ 2001 6ncesi agilan salonlar 38
500 kisiden biiyiik salonlar 13 | 2000 sonrasi agilan salonlar 83
250-500 arast kisi aras1 salonlar 45 | 2000-2010 aras1 agilan salonlar 49
750 kisiden biiyiik salonlar 2 | 2010 sonras1 agilan salonlar 34

Bu calismanmin gereci, Izmir Biiyiiksehir Belediye (IBB) sinirlari icinde faaliyet gosteren ve 2000
yilindan sonra hizmete giren salonlardir. IBB sinirlari iginde elliye yakin salon bulunur. Konser, opera,
tiyatro gibi etkinlikler igin 6zel olarak tasarlanmis olanlarin sayist besi gegmez. il genelinde ortalama koltuk
kapasitesi 460 kadardir. Kiilttirel etkinliklerin arttig1 son yillardaki projelerde, daha yiiksek koltuk kapasitesi
ve teknolojik destege sahip konser, tiyatro vb. salonlar dikkatleri ¢ekmektedir. Aslinda kalite faktorii igin
koltuk adedi, teknoloji gibi bazi degerler cok da 6nemli olmayabilir; rakamlar yerine 6z niteliklerin daha
fazla 6neme sahip oldugu bilinen bir gercektir.

Salonlarda kullanilan bitis malzemeleri, bunlarin salon akustik performansina olan etkileri, akustik
adma bilingli/bilingsiz uygulamalar, plan ve proje asamasinda dikkate alman ya da gozden kagirilan kimi
detaylar oldukga kritiktir. Bu tiir detaylardaki titizligimizin derecesi bu tilkede kullanugh, amacma uygun,
akustik ve isitsel kalitesi yiiksek salonlarin planlandigmin ve hayata gegirildiginin de bir gostergesi
olacaktir.

Bu calismanmn temel amaci, IBB il smurlar icinde kiiltiir ve sanat etkinliklerini agirlayan farkh
islevleri tistlenmis salonlarin akustik davramslarini degerlendirmek; onlarin mimari 6zelliklerini, bitis
malzemeleri ve bunlarin salon akustigine olan etkilerini incelemek, mevcut akustik kusurlar1 olusturan
lokomotif nedenleri saptamaya calismak, kiiciik ¢oztim Onerileri olusturabilmek ve bu yolla kiiltir ve
sanatimiza bir acidan katk: saglamaktir.

2. Izmir'deki Salonlarin Genel Ozellikleri

IBB sirlar: icinde yer alan ve bu galismaya konu olan yirmi bes salonun yaklasik %61’i cok amagh
salon olarak yapilmistir. Sadece tek amaca yonelik bir proje pek ekonomik degildir. Kald: ki il genelinde
yillik kiltiirel etkinliklerin sayist da fazla sayilmaz. Etkinliklerin sikligi arttikca yeni projeler igin daha
yiiksek nitelikli salonlarin planlanmasi da kacinilmaz olacaktir.

Salonlarin mimari formlar1 genel olarak dikdoértgendir. Salon igi zemin ortalamalar: 575 m?, ortalama
akustik oturma alani 290 m?, ortalama koltuk kapasitesi 475, salon hacmi ortalamas1 3780 m?3, kisi basi igin
ayrilan hacim ortalamasi ise § m3 civarindadir. Bu sonuclar bizim nezdimizde, kendimizi kiictik hacimli
dinletilere, korolara, tercihen toplant: agirlikli ¢ok amacli kullanimlara daha yakin buldugumuzun bir

gostergesidir.
Tablo 2: Salonlarin yapilis amaci, hacim/kisi iliskisine gére uygun oldugu diistiniilen kullanim tipleri.

Kisa ad1 Salon ad1 Yra(l;elgozgl Tiyatro Konser Kongre Opera (gt::;aa:tlfslsl)
AKM S. Akgicek Kiiltiir Merkezi (KM) 2004 . ° °
AKS EU AKM A. Saygun Salonu 1980 ° ° . .
AKT EU AKM Tiyatro Salonu 1980 o °
AKY EU AKM Yunus Emre Salonu 1980 o ° . °
ASB AASSM Biiyiik Salon 2008 °
ASK AASSM Kiigiik Salon 2008 °
BAM Bostanli Agikhava Merkezi 1988 . °
DKM Deniz Baykal KM 2015 o ° .
DMF DEU Mim. Fak. Konf. Salonu 2005 .
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DOB Dev. Opera ve Bale (Elhamra) 1912 °

DTK Dev. Tiy. Konak Sahnesi 1927 .

GKM Giizelyali KM 2005 . ° °

HKM Hakan Ceken KM 2007 ° °

ismM Ismet Inonit KSM 1999 r . . .

izS [zmir Sanat ?) . °

NKM Narlidere Atatiirk KM 2001 . ° °

ONS Ozdemir Nutku Sahnesi 2003 °

PKM Ahmet Piristina KM 2013 . °

SKS Sabanc Kiiltiir Saray1 1994 . ° ° °

SKM H. Simsek Kiiltiir-Sanat Merkezi 2011 . °

TKM Tepekule Kongre Merkezi 2006 ° . .

TSM T. Saylan KM 2014 r o o

UKM Urla Atatiirk KM 2012 .

YUK Yasar Uni. Konf. Salonu 2001 . ° .

ZKM Z. Gokalp KM 1998 ] . °

% 76 % 76 % 28 % 4 % 64

Halen diizenlenmekte olan etkinlik tiirleri (mevcut islevi) .

Hacimykisi iliskisine gore uyqun oldugu diistiniilen (Tablo 3) etkinlik tiirleri

3. Mimari Bitis Malzemeleri

Tefriste kullanilan bitis malzemelerinin hacim akustigi tizerindeki énemi biiytiktiir. Bu ¢alismada
incelenen salonlarin zemininde genel olarak halifleks, duvarlarda MDF plakalar, kumas ve tas ytnii ile
olusturulmus (teknik ozellikleri bilinmeyen) akustik amagcli paneller, tavanlarda (6zellikle kiigiik biitceli
salonlarda) ofis tarzi tas yiinii asma tavan, koltuklarda ise PVC karkasli ve %100 sentetik kumash katlanir
sinema koltuklarmnin kullanildig1 goriliir. Bunlar akustik kaygisi bulunmayan, uygun fiyatli ofis tipi
¢oziimlerdir ve tiim yiiklenici firmalar tarafindan kolaylikla uygulayabilir. Anilan bu malzemeler ASB ve
ASK digindaki tiim salonlar icin gegerlidir. DKM, SKM, TKM, ONS, AKS salonlarimin yan duvarlarinda
akustik amagcli oldugu izlenimi veren, teknik ozellikleri ise belli olmayan miinferit “akustik destekler”
bulunur. Diger tiim salonlar igin hicbir akustik kayginin duyulmadigi rahatlikla séylenebilir.

4. Ol¢me Yontemi ve Teknik

Calismanin kapsaminda en yogun kullanima sahip yirmi bes salon, mimari ve fiziksel 6zellikleri ile
akustik davranislar1 agisindan incelendi. Evrensel akustik parametreler arasindan bu calismada kabul
edilecek smir degerler secildi (Tablo 3). Salonlarin farkli dinleme noktalarindan alman diirtti yantlarindan
(impulse response) yaklasik 850 adet MLS (maximum length sequence) kaydi tizerinde DIRAC (V6.0) akustik
yazilimi yardimu ile analizler tamamlandi. Tim 6lgiimler ve degerlendirmeler standartlar (ISO 3382-1, 2013;
ISO 3382-2, 2013) ve mevzuatlara uygun sekilde gerceklestirildi (CGDYY, 2010; TS ISO 1996-2, 2009).

Akustik 6lgtimlerin tamamu ilgili standartlar1 karsilayan Briiel & Kjaer Type 4292-L, Type 2734, Type
2250, Type 7841 (V6.0), Earthworks M23 (8 set), AKG B414 ULS, AKG Pro Wireless (8 set), Focusrite 2i2 ve
18i20 mikrofon 6n yiikseltici, Dawe akustik kalibrattr, nem, 1s1, basing, uzaklikolcer, MacBook Pro 13 ve
Asus i7 ile yapildi. Biri sekiz digeri iki kanalli, iki ayr sinyal yolu esgiidiimlii galistirildi. Kaynak ve alic
noktalar1 icin e-sweep, impulse, noise ve MLS uyaranlar1 tek-tek uygulandi. Her uyar sinyali salonlarin 10
farkli alic1 noktasindan ayni anda kaydedildi. Bagka bir deyisle, salonlara uygulanan her uyar: sinyali icin
tek ol¢timde, on bagimsiz kanalin kaydi esgiidiimlii olacak sekilde gerceklestirildi.

Tim salonlarda sahne iizerinde en az iki, bazi salonlarda sekiz kaynak noktasi belirlendi. Toplamda
2800’e yakin diirtii yaniti kayit altina alindi. Erken azalim siiresi (EDT), Cinlama siiresi (RT), Merkezi zaman
(Ts), Ses Giicti (G), Belirginlik (Dso), Netlik (Cso), Erken ve geg yanal enerji (LFsp), Konugsmanin iletim indeksi
(STI) parametreleri incelendi. Mimari planlar, kesitler ve olctiler etiit edildi, salon akustigi hacim/kisi
oranlar1 ve salon islevlerinin uygunluklar: arastirildi, baz1 salonlar icin ODEON (V13.0) benzesim yazilimi
yardimi ile karsilastirmalar yapilarak detaylar izlendi.

Havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin acgik ve kapali durumlar icin arka plan
gurultt duzeyleri 6l¢timlendi. Sonuglar DIRAC (V6.0) ve MATLAB (2015b) ile analiz edildi, yonetmelikler ile
belirlenen degerler arandi, akustik kusurlar saptand1 ve olas1 nedenleri arastirildi.

5. Akustik Parametreler ve Calismanin Kabul Degerleri

W. C. Sabine’den bugtine hacim akustiginin en énemli parametrelerinden biri olarak kabul edilen
Cinlama Stiresi (RT) odanin hacmi ve onun yiizeylerindeki toplam emicilik 6zelliginin bir fonksiyonudur
(Sabine, 1923: 3-68; Sabine 1932: 47-65). Yiizeylerin yansitici 6zellikte olmasi, emicilik degerlerinin 2’den
biiyiik olmamasi, pek ¢ok akustik fonksiyonu tanimlamakta yetersiz kalmasi gibi sinirlamalar1 bulunsa da
Sabine’in esitligi, ardillar1 C. Eyring-R. F. Norris, Hopkins & Stryker, Millington gibi arastirmacilarin
degisiklik onerileri ile halen gtindemdedir (Long, 2006: 300-302).
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Cinlama stiresi RT'nin, salonun tiim dinleme noktalarinda birbirine yakin degerlerde gerceklesmesi
beklenir. Gegen ytizyildaki arastirmalar, mekénlarin akustik kalitesini belirlerken ideal dinleme kosullarmin
olusup olusmadigina sadece RT’ye bakilarak degil, sesin hacim igindeki baska davrarnislarinin incelenerek
karar verilmesinin gerektigini ortaya koyar. Ozellikle kaynaktaki sesin susmasmndan sonra ilk 10
milisaniyelik stire icinde odada olusan diistis degeri Erken Azalim Siiresi (EDT), akustik kalite adina daha
iyi bir gosterge olarak kabul edilir (Beranek, 2004: 23-24). EDT, bu ¢calismamizda incelenen parametrelerden
ilkidir.

Belirginlik (Dso: Deutlichkeit) (Thiele, 1953: 293) ve Netlik (Cso: clarity) (Barron, 2010: 38-74; Beranek,
2004: 24), sesin 50 ve 80 milisaniyedeki diizeyleri ile ge¢ ulasanlar arasindaki oranlar:1 belirten iki 6nemli
parametredir. Bunlar, konusulanlarin (D5 ile) ve miizikal performanslarin (Cs ile) dinleyicilerin algisindaki
bagsar1 diizeylerini anlamamizda yardimci olurlar. Netlik 6zelligini olumlu yonde etkileyen, kisa siirelere
sahip bir merkezi zaman (Ts) (Cremer&Miiller, 1982; Barron, 2010: 462-472) degeri, miizikal algilamadaki
basariin da olgiitlerinden birini olusturur.

Ses giictiniin diizeyi (G), salonun frekans igerigi ile bir biitiin olarak degerlendirilir (Lehmann, 1976;
Barron, 2010: 461). G, ytizey yansimalarinda bir gosterge olan LF (Bradleyé&Soulodre, 1995; Barron, 2010:
462-463) ile birlikte, algilanan sesin frekans icerikleri, diizeyleri, algilanis siralari, mimari ytizeylerin tasarim
ozellikleri, tasarmmin bileske frekanslar {tizerindeki etkileri, sesin yayilim acilari/yonii ve algilandig:
noktadaki enerji buiytikliikleri vb. acgisindan 6nem tasityan iki parametredir. Bunlarin sonuglari, konusma
bogumlamalarinin farklilasmasi, miizikal frekans bilesenlerinde karakter farkliliklarinin ortaya cikmasi,
algilanan “sey”in giderek baska bir “sey” olarak ifade bulup bulmadig1 konusunda bizlere yol gosterir.
Sonuglar 6znel yargilar ile “iyi” ya da “kotti akustik” seklinde dile getirilebilir.

Hedef her zaman insanin kulagi, alg: fizyolojisi, sosyokiiltiirel ve bilissel degerlendirme olgiitleridir.
Bu calismada incelenen parametreler dznel degil nesneldir. Nesnellikteki uzamin aslinda edimden kurama
dogru oldugu ve dongiisel bir iliski icinde bulunduklar: bilinir. Bagka bir deyisle algilara dayali nesnel
bityiikliiklerimiz, biligsel yargilarimizin bilimsel biiyiikliiklere uyarlanmus sayisal kargiliklaridir. Oznel
algilar ve begeniler zamana, toplumlara, kiiltiirlere, mekanlara, olaylara gore farkliliklar gosterse de,
evrensel kabullerde alt ve tist limitler ile ifade edilen bazi sayisal smirlar bulunur. Bu c¢alismanin
kapsaminda kabul ettigimiz akustik sinir degerlerimiz, ytiz yili askin bir siirecte bilim adamlari tarafindan

test edilip netlestirilmis, ortak goriiste birlestirilmis sinir degerlerine dayanmaktadir.
Tablo 3: ISO 3382’de tanimlanmis ana parametreler dogrultusunda secilen ve bu ¢alismaya temel olan genel kabul degerlerinden
ornekler [koyu punto ile yazilanlar, bu ¢alisma i¢in uygun degerler olarak kabul edilmistir].

Parametre Kaynak Belirtilmemis Oda miizigi Kong./Senf. Opera
ISO 3382-1, 2013 (-)2-10
Barron, 2010 >0
G Ahnert&Tennhardt, 2008 4-55
(dB) Gade, 2007 10.0 3,0
Beranek, 2004 40-55 9-13 1,5-55 (-2
Fasold&Veres, 1998 1-10
Lehmann, 1976 >3
ISO 3382-1, 2013 1,0 - 3,0
Odeon, 2013 1,7-2,3
EDT 500-1000 Barron, 2010 1,8-2,2
(sn) Beranek, 2004 20-23 19-26 22-26 15-19
Mehta vd, 1999 EDT > Tpia
Jordan, 1981 1,8-2,6
ISO 3382-1, 2013 03-0,7
Ahnert&Tennhardt, 2008 > 0,39
Gottlob, 1973 0.34
D50 s00-1000 Beranek&Schultz, 1965 0,26 - 0,32
Meyer&Thiele, 1956 0,38 - 0,76
Thiele, 1953 > 0,50
ISO 3382-1, 2013 (-)5-5
Barron, 2010 (-)2-2
Gade, 2007 (-)1-3,0
Long, 2006 (-)4-0
C80 5001000 Hidaka&Beranek, 2000 1 - 3 sahne >0 cukur
(5) Beranek, 1996 ()4-4[1] ()2-2 ()3-0 1-3
Meyer, 1995 (-)2-4
Jordan, 1981 (-)2-2
Reichardt&Lehmann, 1981 -3-8 (-)5-0;5-9 >0 >2
Reichardt, 1979[Barron 2010’dan] 0-4
Alim, 1973 (-)1,6 - 1,6 (klasik) (-)3,6 — 0,4 (modern) (-)4,6 - (-)1,4
T's 500-1000 1SO 3382-1, 2013 60 - 260
(ms) Ahnert&Tennhardt, 2008 70 -150
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Fasold&Veres, 1998 100 - 150
Makrinenko, 1994 120 - 140
Schmidt&Reichardt, 1984 80 - 100 100 - 150 70 -90
Alim, 1973 97 -131
1SO 3382-1, 2013 0,05 - 0,35
Barron, 2010 0,1 - 0,35 (ort. 0,15)
Gade, 2007 0,20 - 0,25 0,15 -0,20
LF 1251000 Beranek, 2004 0,17 - 0,24 (eniyiler)
Fasold&Veres, 1998 0,25 - 0,40 0,25 - 0,30
Templeton, 1997 0.30
Fasold&Stephenson, 1993 0.20
Jordan, 1981 0.26
0,00 - 0,30 Kotii
0,30 - 0,45 Zayif
STI IEC-60268-16, 2003 0,45 - 0,60 Orta
0,60 - 0,75 Iyi
0,75 -1,00 Miikemmel
BG Noise CGDYY, 2010 (ic ortam, dBA) <30 <25 <25 <25
Peters, 2013 --49 40 - 5,7 (tiyatro) 6,5-99
. .. Gade, 2007 8,3 12,5
:_II::)lm/kl@l Templeton, 1997 <5 (konusma) 2,5 - 4,0 (tiyatro) 8,0-12,0 4,0-6,0
Maekawaé&Lord, 1994 6,0-38,0 8,0-10,0 6,0-38,0
Doelle, 1972 [Long, 2006:817den] 51-85 23-43 6,2-10,8 45-74

Genlik modiilasyonu 6zelligine sahip bir sinyal olan konusma, secilen modiilasyon frekanslar1 ve
ozgiin sinyal oranlarinin sayisal karsiligr ile degerlendirildiginde, bize konusmanin iletim indeksi (STI)
dedigimiz bir buytiklugi gosterir (Gade, 2007: 311). Sonug “1” e yakinlig1 oraninda basarili kabul edilir.
Degerler 0-1 arasinda 6lgeklenir ve iyi bir salonda en az %60 sonug alinmasi beklenir (IEC-60268-16, 2003).

Mekanda havalandirma ve iklimlendirme sistemleri aktif iken yaydiklar1 ses ve dis kaynakli
titresimler, birer arka plan giirtiltii (BG noise) kaynag: olarak degerlendirilir. Eger bu giirtiltiilerin diizeyi
ongoriilen degerleri asarsa, isitme mekanizmasi tizerinde frekans maskeleme ozelligi ile anlasilirhig:
olumsuz yonde etkiler, yorgunluk, algilama eksikligi, dikkat dagilimi gibi bir dizi fizyolojik ve/veya
psikolojik sonuglar dogurur. Konusmalardaki detaylar, sahnelenen sanat yapitinin iletmeye ¢alistig1 mesajlar
izleyicilere yeteri kadar aktarilamayabilir. Arka plan giiriiltiisii ile ilgili stnir degerlerin ne olmasi gerektigi,
uluslar arasi standartlar ve bakanlik tarafindan yayinlanan mevzuatlar (CGDYY, 2010) ve kilavuzlar ile
belirlenir.

6. Teknik Analizler

Hacim akustiginde evrensel kabul degerlerinin birden fazla degiskene bagli oldugu agiktir: Salonun
mimari durumu, toplam ve kisi basi hacimsel biiyiikliikler, bitis malzemeleri ve bunlarin uygulanis
bicimleri, etkinliklerdeki doluluk oranlari, mekdnin hangi etkinlik icin kullaruldig1l, zaman-frekans-seviye
buiytikliiklerinin karmasik fonksiyonu olan bir dizi akustik parametrenin salonda ne diizeyde gergeklestigi,
akustik kusurlarin olup olmadig1 vb.

Ornegin, opera etkinlikleri igin olgtimlenen en yiiksek ses giicii (G) degerinin 2 seviyelerini
asmamast istenirken bu deger senfoni orkestrasi igin 5,5 diizeylerine kadar normal kabul edilebilir. Benzer
sekilde, senfoni orkestrasi icin 6ngoriilen 100-150 milisaniyelik orta frekans igcin merkezi zaman (Ts) degeri
konusmanin da agirlikhi bigimde yer aldig1 bir opera etkinliginde 90 milisaniyeyi ge¢memesi beklenir.
Konusmanin anlasilirlik degerlerinin konusma agirlikli salonlarda 0,3-0,7 aras1 olmasi istenirken, 0,8 ve
tizerinde seslerin kuru ya da ¢ok yakin algilandig1 yontinde yorumlar yapilabilir. Diger yandan, arka plan
guriltii seviyelerinin 25-30 dB araligimndan daha biiyiik ¢ikmasi ise bir seylerin de yanlis gittiginin
habercisidir.

Temel amag, yeterli diizeyde ses giicline sahip, dogalina en uygun ve dolgun tinlayan (ki bu
frekansin igerigi ile dogrudan ilgilidir), hacim duygusu tatmin edici diizeylerde olan, miizik ve konusmanin
yeteri kadar net algilandig1 bir salon olup olmadiginin belirlenmesidir.
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Tablo 4: Salonlara ait fiziksel biiyiikliikler, salonlarin temel akustik parametrelere iliskin ortalama sonuglari.
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AKM 280 401 066 184 1586 57 - 097 101 746 051 322 064 057 276
AKS 624 773 079 49 3892 62 28 133 125 1072 031 021 289 047 279
AKT 340 29 048 162 1215 36 113 09 084 1073 022 364 041 063 302
AKY 62 773 076 49 3889 60 - 108 103 664 046 279 - 068 290
ASB 1126 1628 043 481 10095 90 50 174 152 1004 051 352 033 053 281
ASK 243 329 052 126 2002 82 114 165 151 1491 045 253 021 051 268
BAM 1000 1120 064 640 4980 50 201 142 147 1141 037 015 016 046 464
DKM 674 792 065 435 4850 72 155 133 114 932 045 260 054 054 411
DMF 20 420 072 210 2535 87 146 134 123 1200 022 -900 115 054 312
DOB 416 566 063 264 4110 99 79 115 112 1296 044 -163 005 054 354
DTK 208 250 060 125 1514 73 &1 1,05 099 972 036 235 045 064 365
GKM 303 311 060 183 1409 47 58 113 104 1029 030 199 035 055 292
HKM 718 688 052 375 3998 56 147 084 055 601 057 731 184 075 383
isMm 717 822 059 425 4950 69 64 092 091 876 051 307 044 062 343
izS 308 294 059 183 1283 42 66 067 066 509 066 664 - 069 261
NKM 600 810 054 321 4910 82 183 087 068 695 051 443 076 069 481
ONS 342 459 075 256 3350 98 - 130 116 763 059 412 - 057 289
PKM 300 503 076 227 1475 49 71 047 052 358 076 99 051 070 272
SKS 537 627 042 208 3134 58 88 141 146 1140 044 062 043 061 430
SKM 593 518 054 320 3440 58 68 095 095 694 054 376 003 058 335
TKM 732 943 056 412 4742 65 -18 092 079 1645 08 18 026 063 479
TSM 108 128 056 61 381 35 44 071 072 747 048 373 137 065 312
UKM 27 345 067 191 1155 40 159 146 118 996 037 200 216 058 272
YUK 285 303 095 272 1545 54 108 066 059 551 065 739 014 070 389
ZKM 200 267 077 154 1435 72 94 098 101 812 049 285 035 061 302

6.1 Ses Giicii Diizeyi

Ses giici diizeyi seyirci sayisindan etkilenir. lyi diizenlenmis salonlarda sahneden gelen seslerin
olabildigince esit dagilmasi beklenir. Nesnel bir deger olan ses giicii indeksi, G ile iliskilendirilir (Beranek,
1992: 36).

Yirmi bes salonun %52’si icin ses giicii ortalamalar1 uygundur. Sonuglar, tiim alict noktalar1 igin
hesaplanmus birer “salon ortalamasi” olsa da, kaynaga 10m’den daha uzak konumlardaki alic1 noktalarinin
cogunda ciddi ses giicti diistisleri izlenmektedir. Konusma agirlikli etkinliklerde, ¢cok amach kullanimlarin
toplam sayimnin %64’tint, tiyatro amach kullanimlarm %76’sin1 olusturdugu dikkate alinirsa, 10m den uzak
koltuklardaki anlasilirlik degerlerinin, frekans iceriginin dolayisiyla frekans fonksiyonunun bir ifadesi olan
“loudness” yapisinin olumsuz yonde etkilendigi soylenebilir. Baz1 salonlarda bogumlamalardaki diistisler,
loudness tizerinde olumsuz etkisi olan ve hacmin formundan beslenen bolgesel rezonanslar, diisiik
frekanslardaki diizey artislari, ugultulu etkiler ve diistik frekanslardaki anlasilmazlik, bogukluk hisleri bu
sekilde agiklanabilir (BAM, DKM, DTK, SKS, UKM).

6.2 Erken Azalim Siiresi

Erken azalim stiresi, algidaki sicaklik hissini dogrudan etkileyen bir degisken oldugu icin hacim
yeterince biiytik, etkinlik de konser ise degerlerin >2 sn olmasi tercih nedenidir. Konusma, drama ve/veya
resital etkinliklerinde >1<2 olmasi istenir (Beranek, 1992: 1-39).

EDT < 1,0 [ISO 3382’ye gore] degerlerindeki salonlarda eger miizik yapiliyor ise “kuru”, konusma
ve/veya drama etkinlikleri bulunuyor ise konusmalarin “net” ve sahneden (dogrudan) gelen bir etkiye sahip
olacag cok agiktir. Konser agirlikli kullanilan salonlarda analiz sonuglarmin 1,0-1,5 arasinda dagildig:
goriilmektedir.
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Sekil 1: Salonlarda tiim alic1 noktalari i¢cin EDT ve G ortalamalari [ici bos siitunlar, kabul degerlerinin disinda sonug alman salonlar:
gosterir]

Konserlerde koltuk hacmini izleyicilerin talepleri belirler. ASB salonu harig, il sinirlar i¢indeki tiim
mekanlarda ortalama izleyici sayist 500-600 civarindadir. Bu da kiiciik capli bir konser oldugu anlamina
gelmektedir ki bati standartlar1 goz 6niine alindiginda bu salonlar: resital hatta oda miizigi kategorisinde
degerlendirmemiz yanls olmayacaktir. Oyleyse EDT sinir degerleri de “1” e yakin olabilir ama daha kiigiik
olmamalidir. Olciimlenen salonlardan elde edilen sonuglar alt simir degerlerine yakin bulunmakla birlikte,
erken azalim stirelerinin (EDT) %60 oraninda uygun degerler dahilinde oldugu soylenebilir.

6.3 Belirginlik ve Netlik

Dinleyiciye 50 veya 80 milisaniye sonra gelen enerjilerin yogunlugu belirginlik ve netlik adina énemli
bilgiler sunar. Erken gelen ile gec gelen arasindaki bu denge tatmin edici ise, dogrudan algilanan ses ile
gecikmis ilk yansima arasindaki bosluk yeteri kadar agik olup, berrak bir sonucu beraberinde getirecektir.

50 milisaniyenin onem tasidig1 Dso degerleri, hemen tiim salonlar i¢in (AKS, AKT, BAM, DMF, DTK
(Durmaz, 2016: 141), GKM ve UKM harig) uygun deger araliklarinda izlenmektedir. Calismamizin kabulleri
kapsaminda konusma ve drama etkinliklerini agirlayan salonlarin 0,50-0,70 civarinda yanit vermesi
beklenmektedir. Say1 1,0’e yaklastik¢a kuruluk etkisi artacagi ve hacim etkisi kiictilecegi igin pek tercih
edilmemektedir. Bu nedenle salonlarin bu 6zellikler sayesinde biraz canliik kazandigin séylemek ¢ok da
yanlis olmayacaktir. 80 milisaniye sonraki etkilerin énem kazandigi netlik (Cg) parametresi agisindan
bakildiginda, salonlarin %80'inde uygun degerlerin olustugu soylenebilir. Kabul degerlerimizin disinda
davranis sergileyen salonlar sadece DMF, HKM, 1zS, PKM ve YUK dur.

D50 c80
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Sekil 2: Salonlarin tiim alic1 noktalarindaki Dso ve STI ortalamalar:

6.4 Cinlama Siiresi ve Merkezi Zaman

Cinlama siiresi ortalamalarinda erken azalim siiresi ile bir paralellik dikkati ceker. EDT degerleri >
1,0 olan salonlarda (% 60), ¢inlama stirelerinin de (%52) kismen yiiksek olmasi, miizige canlilik katmak adina
iyi bir sonugtur. Bazi salonlarin ¢inlama stireleri yeteri kadar ytiksek degildir. Tabii ki bu analizlerin bos
salonlardan alman diirtii yanutlarinin sonuglarin gosterdigi unutulmamalidir. Peki, salonlar dolu oldugunda
bu sonuglar ne kadar degisebilir?

Bazi salonlarin ortalama %80 dolu oldugu var sayilarak yapilan ODEON analizlerinde, ¢inlama
stirelerinin diistik frekans (< 500Hz) bolgelerinde ortalama %8-12, orta frekanslarda (500Hz-4000Hz) %6-14
ve yliksek frekanslarda (> 4000Hz) %25’e varan oranlarda diisiis gosterdigi acikca izlenmektedir. Bu sonug
miizik icin daha “kuru” etkilerin 6n plana ¢iktig1, konusmalarda anlasilirlik oranlarinin da kismen
yiikseldiginin bir gostergesidir.

Merkezi zaman parametrelerine bakildiginda, salonlarin %76’sinda ortalamalarin tanimlanan sinir
degerler arasinda gerceklestigi goriiliir. Ote yandan merkezi zaman seviyeleri yiiksek olan salonlarda
(6rnegin ASK, DMF, SKS, UKM) Cs degerlerinde diistisler izlenmektedir. Bu iliski dogaldir ve hacim
akustiginde tipik bir davranstir (Sekil 3).
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Sekil 3: Salonlarin Merkezi Zaman ortalamalar1 ve Netlik iligkisi
6.5 Yanal Enerji Diizeyleri
Dinleyicilere ilk 80 milisaniye iginde ulasan erken yanal enerjinin dagilimi, algidaki gériniir kaynak
genigligini belirlemesi agisindan 6nemlidir. Degerlerin tercihen 0,15-0,25 arasinda olmalar1 yeglenir. Ote
yandan yanal enerjilerin bagil diizeyleri, gec gelen yanal enerjiler, dinleyicilerin hacimdeki
kusatilmighiklarini ve genislik hislerini farklh algilamalarmi saglayacaktir. Bu degerlerin -14 ile +1 dB
araliginda gerceklesmesi beklenir (ISO 3382-1 2013).
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Sekil 4: Salonlarin Yanal Enerji diizeyleri ve eko kriteri agisindan karsilastirilmasi
Yanal enerji diizeyleri salonlarin %60 kadarinda uygun simurlar dahilinde gerceklesir (AKY, ASB,
AKS, BAM, DOB, GKM, IzS, ONS, SKM, TKM, YUK, ZKM). Salonlarin % 401 oldukca ytiiksek sonuglara
sahiptir. Bu salonlarda, konusma icin eko kriterlerinin de ytiiksek degerlere sahip oldugu goriiliir. Neden ve
sonuglari ile eko kriterleri bu galisma kapsami disinda tutulmaktadir. Ancak yiiksek eko kriteri, salonlarin
%40 gibi onemli bir boliimiinde sahne genislik etkisinin asir1 oranda biiyiik algilanmasina, daha dnemlisi
paralel ytizeylerden yansimalarin algida olusturacagi olumsuz etkilerin varligina isarettir. Yanal enerjilerin

yiiksek degerlerde olmasi bize tekrarli yansimalarin olusabilecegi yoniinde ipuglari da verir (Oztan&
Durmaz 2015: 2).

6.6 Konusma iletim indeksi

Salonlardaki cinlama stiresi ve arka plan girtlti diizeylerinin uygun degerlerde bulunmasi,
konusmanin anlasilirlig i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Erken yansimalar ve dogrudan gelen enerjiler ile
orani anlasilirlik degerlerinin iyi ya da kétii olmasinda rolii vardir. Konusmalarin iletilmesi ile ilgili STI
degerlerinin salonlarin yaklasik yarisinda uygun simirlarda oldugu iyi haberdir. Kotii haber ise sudur ki,
kalan yaris1 maalesef ¢ok da uygun degerlere sahip degildir. Uygun olmayan salonlarin modiilasyon iletim
fonksiyonlarinda onemli kayiplar izlenmektedir. Bu kayiplar, 6zellikle konusma agirlikli etkinliklerde

bogumlanma tamimlarinda dinleyiciler tizerinde olumsuz etkilere neden olacagindan, salonlarin %50 degil,
daha ytiksek basarilar sergilemesi beklenir.
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Sekil 5: Salonlardaki konusma iletim indeksleri ve arka plan giirtiltii diizeyleri

6.7 Kisi Bas1 Hacim Oranlar1

Cinlama stiresi, konusmanin anlasilirhigi, hacim etkisi, yanal enerji seviyeleri gibi akustik
parametreler salonlarin toplam hacmi ve kisi basina ayrilan hacimler ile dogrudan ilgilidir. Kiigiik hacimli
salonlarin konusma ve sahne sanatlar1 i¢cin uygun oldugu soylenebilir. Hacmi biiytik salonlar genellikle
resital, opera, konser etkinlikleri i¢in daha uygun ortamlar olusturmaktadir.

Kigiik hacimlerde akustik yutucularin kontrolsiiz kullamimlari, ¢inlama stirelerini diistirmekte,
canlilig1 azaltarak senfonik miizik icin uygun olmayan bir ortam yaratmaktadir. Unutulmamalidir ki
yutucular arasinda bogulmus kuru, 6lii, dolgun tinlamayan bir salon, izleyicilerde olusturdugu akustik
yargilar acisindan iyi degildir. Grafiklerde TKM, ASB ve BAM gibi mekéanlarda hacim etkisi ve insan
tizerinde biraktig1 uzaysal ferahlik hislerinin digerlerine gore daha giiclii oldugu kolayca tahmin edilebilir.
Goniiller, tiim salonlarda bu hacim iliskisinin kurulmasini ister. Bu arada 2,3-4,3 m3 konusma ve tiyatro, 4,5-
74 m3 opera, 6,2-10,8 m?® arasi hacim oranlarinin konser amagli mekanlarda tercih edildigi de
unutulmamalidir.

Akustik oturma alaninin salon alanina orani, kisi bast hacim degerlerini de etkiler. Akustik oturma
alani kiictildiikge kisi bas1 hacim yiikselir agiklik, genislik etkisi artar. izleyici agisindan en sikisik salon TSM
ve YUK salonu, en ferah olani ise ASB salondur.
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Sekil 6: Salonlarin hacimleri, hacim-koltuk sayzsi iligkileri ve islevsel uygunluklar:

6.8 Arka Plan Giiriiltii Diizeyleri

Salonlardaki arka plan giriltii seviyesi ortalamalarmin 34 dBA diizeylerinde gergeklestigi
goriilmektedir. Bu sonuglar bakanlik¢a belirlenen yasal smurlarin tisttindedir. Kaldi ki bazi salonlarda,
etkinlik sirasinda dis kaynakh giiriltiiler ¢cok acik bigimde algilanmaktadir. Dis mekdndan gelen hava ve
karayolu trafik giirtiltiisti (TSM, UKM, HKM, NKM, ZKM, BAM, DTK), yagmur sesi ve kumru 6ttisti (HKM,
ISM, NKM, DTK), kulis ugultular1 (DKM, TSM, HKM, AKM, IzS, DOB) gibi amag dis1 titresimler hayret
uyandirmaktadir. Ozellikle dogrudan dis etkilere acik salon kapilari ile DTK (Durmaz, 2016: 141-142),
yalitimsiz uzay cat1 uygulamasi ile O2 gevreyolu giiriiltiisti ve yagmur ugultusu gibi titresimlerin etkisi
altindaki NKM, denetimsiz kulis ve merdiven bosluklarina sahip, harika bir sahne arkasi ugultusu ile DKM
en ¢arpici Orneklerini olusturmaktadir. Daha agik bir deyisle, kiiltiirel etkinlikleri agirlayan bu tiir yapilarda
hicbir 6zrii kabul edilmeyen bu tiirden titresimler yeterli akustik yalitimi bulunmayan, mimari striikttirti,
celik cat1 konstriiksiyonlar1 akustige uygun planlanmamus salonlarda ¢ok net bigimde algilanmaktadar.

7  Sonug

Akustik projesi mevcut birkag salon harig, dogru akustik bitis malzemelerinin son derece az olusu,
bizlere adeta bir seyleri anlatmaya calismaktadir. Izmir'deki salonlarin akustik projeleri agidan sanslh
olduklarini soylemek pek miimkiin olmadig: gibi, karsimizda giiclii ve kronik bir sorun halinde durdugunu
vurgulamak da hi¢ yanls olmayacaktir.
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One cikan bir bagka sorunun i¢ mekan giiriiltii seviyeleri olmasi ise tesadiif degildir. Giiriiltiilerin
genellikle HVAC ve dis ortam, gevresel giirtiltii emisyonlarindan kaynaklandig: anlasilmaktadir. Titresimleri
kontrol altinda tutan striiktiirel 6nlemler, mithendislik hesaplar1 dogru yapilmis iklimlendirme sistemleri bu
sorunlari ortadan kaldirmaya yetecektir. Omriinii tamamlamis ve/veya yeni insa edilecek
havalandirma/iklimlendirme sistemlerinin, konusunda uzman adreslere yonlendirilmesi giirtilti
sorunlarmi kaynaginda ¢6zmemize yardimci olabilir.

Kiltir ve sanat i¢in bir mekan planlaniyor ise, hangi islevde kullanilacagimin da dogru tespiti
gerekir. Eger bir dizi zorunluluk salonun birden cok islevi {iistlenmesini gerektiriyor ise mimar ve
mithendislerin uzman akustik¢i ve miizisyenler ile bir araya gelmesi, heniiz proje asamasinda iken isbirligi
yapmalari, dogru ¢oziimler tiretmeleri biiyiik 6nem tasir. Sinerji sanat adina yakalanmali, 6ncelikli olarak
kiilttir, sanat ve insanin yararlar1 gozetilmelidir. Akustik kusurlar i¢in ¢oztimler tedarik¢i firmalarin satis
temsilcilerinde degil uzmanlarinda aranmali, dogru cevap veren, kusurlarindan arindirilmis, uluslar arasi
standartlarina uygun cagdas kiiltiir mekanlarinin olusturulmasinda toplumca daha yiiksek duyarliliklar

gosterilmelidir.
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