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OZET

1990’11 yillardan itibaren Tiirkiye’de ve Diinyada, birbirinden farkli akustik 6zellikler
gerektiren konusma, tiyatro, opera ve konser gibi islevlerin her biri i¢in ayr1 bir salon
yapmanin olduk¢a maliyetli olmasi nedeniyle, gerektiginde bu islevlerin tamamina hizmet
veren “cok amacli salon” kullanimi olduk¢a yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
baglamda tezin amaci; mevcut ¢ok amacl bir salonun degisken akustik konfor kosullarinin
iyilestirilmesine yonelik bir yontem gelistirilmesidir. Bu ¢alismanin yontemi; oncelikle
Tiirkiye’deki mevcut cok amagli salon stogunun arastirilmast ve bu ¢cok amacl salonlarin
akustik konfor kosullarinin bilgisayar destekli simiilasyon programlariyla ve yerinde 6l¢giim
teknigi ile belirlenmesi daha sonra ise, Tiirkiye ve Diinya literatiiriindeki ¢ok amagli salon
kullanimlarinin incelenmesi, ortak noktalarinin belirlenmesi ve Tiirkiye’ deki mevcut ¢ok
amacl salon stokunun degisken akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesine yonelik bir
yontem Onerilerek, bu yontemin, tip kiiltiir merkezleri ¢cok amacli salonlarinda, bilgisayar
destekli simiilasyon teknigiyle test edilmesidir. Tez caligmasi siirecinde, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig: tarafindan yaptirilmis ti¢ farkl kiiltiir merkezi ¢ok amacli salonu yerinde 6l¢iim
ve bilgisayar destekli simiilasyon teknikleriyle incelenmis ve farkli islevler i¢in gerekli
akustik konfor kosullarinin saglanamadigir goriilmiistiir. Tiirkiye ve Diinya literatiiriinde
yapilan arastirma sonucu ¢ok amacl salonlarla ilgili genellemeler ortaya konulmus ve bu
genellemeler 1518inda olusturulan yontem, bilgisayar destekli simiilasyon teknigiyle tip
projelere uygulanmistir. Ayn1 zamanda, tip kiiltiir merkezi ¢cok amacli salonlarinda kullanilan
ahsap paneller atdlye ortaminda iiretilmis ve malzemenin ses yutma katsayisi testleri TSE
Tuzla Akustik Laboratuvarinda yaptirtlmistir. Alinan sonuglar dogrultusunda simiilasyonlar
yenilenmis ve olusturulan yontem Tip Kiiltiir Merkezi ¢ok amagh salonlariin ikisinde de
sinanmustir. Bilgisayar destekli simiilasyon sonuglar1 dogrultusunda, her iki tip salonda da
uygulanan yontemin, farkli islevler icin gerekli akustik konfor kosullarinin olugsmasina
imkan sagladigi goriilmiistiir. Bu baglamda, tez ¢aligmasi sonucunda, bir yontem Onerisi
gelistirilmis ve sunulmustur.
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ABSTRACT

Since 1990’s, instead of building seperate halls for speech, theater, opera and concert
activities which is quite costly and require different acoustical characteristics, usage of
multi-purpose halls that serve for all the functions at the same time has been encountered
quite commonly. In this context, the purpose of this thesis is to develop a method for
improving the variable acoustical confort conditions of an existing multi-purpose hall. The
procedure for this study is as follows; first of all, the multi-purpose hall stock in Turkey will
be researched and acoustical comfort conditions of these halls will be determined with
computer aided simulation programs and/or on site measurement techniques, after that,
multi-purpose hall usage in Turkey and among the World will be examined, common points
will be determined and finally a new method will be proposed for improving the variable
acoustical confort conditions of the existing multi-purpose hall stock in Turkey, which will
be tested for the type multi-purpose hall cultural centers using computer aided simulation
programs. In the process of this thesis study, three different cultural centers with multi-
purpose halls which have been built by Ministry of Culture and Tourism were examined
with computer aided simulation techniques and it is observed that they do not provide the
acoustical confort conditions required for different functions. Following the research that
has been conducted in Turkish and World literature, generalizations about the multi-purpose
halls were presented and the method that has been developed in the light of these
generalizations was applied to type projects using computer aided simulation techniques. At
the same time, the wooden panels that are used at the multi-purpose halls of type cultural
centers were manufactured at workshop environment and sound absorption coefficient tests
of these materials have been conducted at TSE Tuzla Acoustical Laboratory. In accordance
with the results of these tests, simulations have been updated and the method developed was
applied to both of the multi-purpose halls. According to the computer aided simulation
results, it was observed that the method that was applied to both type halls provides
opportunity to the occurance of acoustical confort conditions required for different functions.
In this context, a method proposal was developed and presented as a result of the thesis.
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XiX
SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Cso Sesin berraklig1

Dso Konugmanin belirginligi
dB Desibel

EDT Erken soniimlenme siiresi
Hz Hertz

LFso Erken yan yansima orani
SPL(A) Agirlikli ses basing seviyesi
Tso Reverberasyon siiresi
Kisaltmalar Ac¢iklamalar

Bakanhk Kiiltiir ve Turizm Bakanlig:
KM Kiiltiir Merkezi

KMDB Kiiltiir Merkezleri Daire Bagkanligi



1. GIRIS

1990’11 yillardan itibaren Tiirkiye’de, hacim akustigi tasarimina ihtiya¢ duyulan dinleyici
salonlarinin yapimi artig gostermeye baslamistir. Basta Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 olmak
iizere, yerel yonetimler ve 6zel sektor tarafindan gorsel ve isitsel sanatlara yonelik salonlar
yaptirilmistir. Ancak, birbirinden farkli akustik 6zellikler gerektiren konferans, tiyatro,
opera ve konser gibi islevlerin her biri i¢in ayr1 bir salon insaa etmenin oldukca yiiksek
maliyetler ortaya cikaracagi bir gercektir. Ayrica, tek bir isleve hizmet veren salonlarin
ozellikle ilgelerde yeterli seyirci sayisina ulasamamasi halinde, isletme maliyetlerini
karsilamakta zorlanacagi da 6ngoriilmektedir. Bu noktada, ayni mekan igerisinde birden ¢cok
isleve hizmet vermeyi amaclayan “cok amagli salon” kavrami olduk¢a yaygin bir ¢6ziim

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirk (2011)’ iin Istanbul’daki 140 salonu kapsayan envanter calismasi sonucunda,
Tiirkiye nin salon sayis1 ve kullaniminda éncii sehri olan Istanbul’daki dinleyici salonlarin
bliylik ¢ogunlugunun ¢ok amagli salon oldugu goriilmiistiir. Aragtirmada, tek bir islev i¢in
tasarlanmig salonlarin da gerekli oldugu kosullarda c¢ok amacgli olarak kullanildig:

belirtilmistir.

Tiirk ve Can (2013), “Istanbul Salonlar1 ve Avrupa Kentleri ile Karsilastirma” baslikli
calismalarinda Istanbul ve 3 Avrupa kenti arasinda salon kullanimlarini karsilastirmistir.
Istanbul’da bulunan 121 salonun 61’inin, Berlin’de bulunan 143 salonun 15’inin, Londra’da
bulunan 176 salonun 7’sinin ve Paris’te bulunan 215 salonun 2’sinin ¢ok amagl salon

oldugunu belirlemislerdir.

Cahsmamn amaci

Tiirkiye’nin sosyal ve ekonomik kosullari nedeniyle yaygin bir sekilde kullandigimiz ¢ok
amagli salonlarin her bir islev i¢in uygun akustik konfor kosullarini saglamasi, ¢oziilmesi
gereken ana problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada; ana problemin ¢oziilmesi

icin desteklenmeye calisilacak hipotezler su sekildedir:

Hipotez-1: Tiirkiye’de sosyal ve ekonomik nedenlerle yaygin olarak kullanilan ¢ok amaglt

salonlarda, her bir islev i¢in uygun akustik konfor kosullar1 saglanamamaktadir.



Hipotez-2: Salonun hacmine, sahneye ve salon kaplama malzemelerinin &zelliklerine
yapilacak miidahaleleri belirleyen bir yontem Onerisi ile ayni salonda icra edilen farkli

performanslara uygun akustik sartlar olusturulabilir.

Tiirkiye’deki ¢ok amagli salon stogu arastirildiginda, bu salonlarin biiyiik ¢ogunlugunun
“Kiiltiir Merkezleri”nde bulundugunu gorebiliriz. Giiniimiizde “Kiiltiir Merkezi” olarak
tanimladigimiz mekanlarin  ililkemizdeki olusumu Cumhuriyet sonrasi doneme
dayanmaktadir. Yilmaz (2006), Halkevleri ve Halk Egitim Merkezleri’ni Kiiltiir
Merkezlerine altyapr olusturan kiiltiir yapilar1 olarak belirtmistir. Cumhuriyet sonrasi
donemde, kiiltiiriin devamliligini saglamak amacini tasiyan bu yapilardan sonra, iilkemizde
“kiiltiir merkezi” adin1 tastyan ilk yapi, 1969 yilinda acilan Istanbul Atatiirk Kiiltiir
Merkezi’dir. Ozellikle 1990’ I y1llardan sonra bir¢ok il ve ilgede igerisinde ¢ok amacli salon

bulunduran Kiiltiir Merkezleri yapilmaya baslanmistir.

Tiirkiye genelinde; Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii,
Kiiltir Merkezleri Daire Baskanliginca yapimi tamamlanan 116 adet Kiiltir Merkezi
bulunmaktadir. Bu Kiiltiir Merkezlerinin neredeyse tamaminda konferans, tiyatro, konser ve

opera gibi birden fazla isleve hizmet veren ¢ok amagl salonlar bulunmaktadir.

Literatiirde yapilan arastirmalarda, yeni yapilacak ¢ok amaclh salonlar i¢in klavuz
sayilabilecek nitelikte ¢calismalara ulagilmistir. Ancak, ayni fiziksel 6zelliklerle birden ¢ok
isleve hizmet veren mevcut ¢ok amagli salonlarin akustik konfor kosullarinin belirlenmesi,

bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biitiin bu veriler dogrultusunda; bu calismanin amaci; mevcut ¢ok amagli bir salonun

degisken akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesine yonelik bir yontem gelistirilmesidir.

Calismanin yontemi

Bu arastirmada yontem olarak; éncelikle Ulkemizdeki mevcut ¢ok amagl salon stogunun
arastirilmasi ve bu ¢ok amagh salonlarin akustik konfor kosullarinin, bilgisayar destekli
simiilasyon programlariyla ve yerinde dl¢liim teknigi ile belirlenmesi, daha sonra Tiirkiye ve
Diinya literatiiriindeki ¢ok amagli salon kullanimlarinin incelenmesi, ortak noktalarinin

belirlenmesi ve Ulkemizdeki mevcut ¢ok amagh salon stokunun degisken akustik konfor



kosullarmin iyilestirilmesine yonelik bir yontem Onerilerek, bu yontemin tip kiiltiir
merkezleri ¢ok amagli salonlar1 iizerinde, bilgisayar destekli simiilasyon teknigiyle test
edilmesi se¢ilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda; calismanin basinda ortaya konan

hipotezler desteklenerek, oneriler getirilmistir.

Calismanin sinirliliklari

Ulkemizde Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 basta olmak iizere, yerel yonetimler ve 6zel sektdr
tarafindan salonlar yaptirilmaktadir. Bu calisma kapsaminda Kiiltiir ve Turizm Bakanlig
tarafindan yaptirilan Kiiltir Merkezleri ¢ok amagl salonlar1 incelenmistir. lyilestirme
onerileri ise; Bakanlik tarafindan birgok Il ve Ilgede insaa edilmis olan Tip Kiiltiir Merkezleri
cok amacli salonlar1 lizerinde sinanmistir. Bakanlik tarafindan yaptirilan 6zgiin projeler ve

yarigma projelerinde bulunan salonlar i¢in dneri getirilmeyecektir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tip Kiiltiir Merkezi ¢ok amacl salonlarinin akustik konfor kosullarin farkli islevler i¢in
uygun hale getirilmesine iliskin yiiriitiilen ¢calismada, dncelikle hacim akustigi ve degisken

akustik tasarim konularinda literatiir arastirmasi yapilmistir.
2.1. Hacim Akustigi Calismalari

Isitsel etkinligin &nem kazandig1 konser, opera, tiyatro ve konferans gibi islevlere ev
sahipligi yapan mekéanlarda, iletilmek istenen seslerin dinleyicilere konfor kosullari
icierisinde aktarilmasini saglamak amaciyla, hacim igerisinde kullanilan elemanlarin ve
malzemelerin akustik agidan dogru bir sekilde degerlendirilmesi, hacim akustigi

caligmalarinin baslica hedefidir (Aknesil, 1997).

Akustik  konfor kosullar1 acisindan Onemli hacimlerin, olumlu akustik oOzellikler
tastyabilmesi i¢in, gerek tasarim gerekse degerlendirme asamasinda dikkate alinmasi
gereken akustik Olgiitler konusunda yillardir siiregelen olduk¢a kapsamli c¢alismalar
bulunmaktadir. Bilimsel ve teknolojik gelismeler ilerledikge, akustik konfor kosullarini
gelistirebilecek parametreler lizerine daha genis kapsamli arastirmalar yapilmaya

yonelinmistir (Aknesil, 1997).

Bir hacmin akustik konfor kosullarinin degerlendirilmesinde, salonlarin akustik 6zelligini
belirten hesaplanabilir nesnel parametreler ile salonlarin akustiginin dinleyiciler iizerinde
biraktigir izlenimleri tanimlayan Oznel akustik parametrelerin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Vural, 2009). Bir dinleyicinin i¢inde bulundugu hacimdeki icradan memnun
olup olmadigina iliskin diisiinceleri, 6znel yorumlarin temelini olusturur. Ancak, bu 6znel
yorumlarin akustik bilimiyle ilgilenenler i¢in kullanilabilir olmasi i¢in hesaplanabilir ve
olgtilebilir nesnel parametrelere doniistiiriilmesi gereklidir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalar
ve deneyler sonucunda, 6znel degerlendirmelerle uyum gosteren ve bir hacmin akustik
konfor kosullarmi tanimlamamizi ve degerlendirmemizi saglayan nesnel parametreler

gelistirilmistir (Konuk, 2010).

Hacim akustigi ¢alismalarinda birgok parametre kullanilmakla beraber, bu parametreler

arasindan en yaygin kullanilani reverberasyon siiresidir. 19. yiizyilda siiregelen



tartigmalardan sonra 20. yiizyilin baslarinda Sabine, sadece iki Ozelligin reverberasyon
stiresini etkiledigini belirlemistir: toplam hava hacmi ve toplam akustik yutuculuk (Barron,
2010). Bu dogrultuda, bu iki 6zelligin kontrollii bir sekilde degistirilebilir olmasi, salonun

farkli islevler i¢in uygun akustik konfor kosullarini saglamasi agisindan oldukga énemlidir.

Sekil 2.1° de farkli islevler i¢in 500 Hz frekansindaki reverberasyon siireleri hacme bagl
olarak verilmektedir. Grafikten elde edilen degerler, bir hacmin herhangi bir islev i¢in
uygunlugunu belirleyen kesin degerler olarak alinmamalidir. Grafikten alinan degerin
+9620° si kabul edilebilir araliktadir. Ornegin grafikteki deger 1,00 sn ise, 0,80 sn ve 1,20 sn
aras1 uygun olarak degerlendirilmektedir (Mehta ve digerleri, 1999).
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Sekil 2.1. Farkli iglevler i¢in hacme bagli reverberasyon siireleri (Mehda ve digerleri, 1999)

Calismanin bundan sonraki siirecinde, ¢cok amacli salonlarin hacmine bagl olarak, 500 Hz
frekansindaki ortalama reverberasyon siiresi degerlerinin uygunlugu, Sekil 2.1° de verilen

grafikten elde edilen degerlere %20 tolerans aralig1 uygulanarak degerlendirilecektir.



2.2. Cok Amach Salonlarda Degisken Akustik Tasarim Cahismalari

Bir salonun farkli islevlerde kullanilmasi ¢ok karsilasilan bir durumdur ve ¢ok da yeni bir
uygulama degildir. Ancak, farkl islevlere hizmet verecek salonlarin tasarlanmasi yeni bir
durumdur. Ekonomik nedenlerden otiirli, salonlarin tek bir isleve hizmet vermesinin,
ozellikle biiyiiksehirlerde salonun konferans, konser, tiyatro ve opera performanslarina ev
sahipligi yapmasi gerektigi diistiniildiigiinde, gerceke¢i olmadigi ortaya ¢ikmustir. Artik, genis
bir araliktaki degisken akustigi kontrol etmek i¢in mimari ¢oziimler bulmak 6nem

kazanmistir (Cairoli, 2018).

Ekonomik sebeplerle bircok cagdas dinleyici salonu birden fazla islevin ihtiyacim
karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Ornegin, bir salon, farkli durumlarda konser, tiyatro
veya konferans salonu olarak kullanilabilir. Ayn1 salonun tiyatro ve konser islevlerine uygun
akustik kosullar saglamasi i¢in tasarlanmis hareketli asma tavan ve orkestra kabugu

sistemleri Sekil 2.2” de gosterilmektedir (Mehda ve digerleri, 1999).

Bir salonu konusma islevi i¢in iyi yapan akustik 6zellikler, ayn1 salonu miizik islevi i¢in
zayif hale getirir. Konugmanin anlagilabilirliginin iyi olmasi i¢in salon hacmi ve
reverberasyon siiresi diisiik olmalidir. Tam tersi olarak, miizik islevi i¢in tasarlanmig
salonlarin daha uzun reverberasyon siiresine ve daha yiiksek hacimlere sahip olmasi

gerekmektedir (Long, 2006).

Tiyatro Kullanimi

Konser Kullanim m[’ -

Sekil 2.2. Bir salonun tiyatro ve konser islevleri igin kullanim sekilleri (Mehda ve digerleri,
1999)




Tiirkmen (2013), ¢ok amagli salonlara birden fazla isleve uygun akustik konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in “degisken akustik tasarim” olarak adlandirilan uygulamalarin tarihini son
25 yila dayandirmaktadir. Calismasinda bilgisayar ortaminda ¢ok amagli bir salon
tasarlamis, birlesen hacimler sistemi, orkestra kabugu, orkestra ¢ukuru ve akustik perde
sistemi kullanarak, konser, opera, tiyatro ve konferans islevleri i¢in uygun akustik konfor

kosullarinin saglanabildigini gostermistir.

Literatiirde yapilan aragtirmalar sonucu “degisken akustik tasarim” baslig1 altinda tasarlanan
sistemleri ve uygulanan miidahaleleri 3 ana baslik altinda toplamak miimkiindiir (Tiirkmen,

2013):

e Salonun hacmine yapilan miidahaleler,
e Salondaki kaplama malzemelerine yapilan miidahaleler,

e Sahnenin akustik kosullarina yapilan miidahaleler.

Calismanin devaminda bu {i¢ baslhik altinda uygulanmis sistemlere iliskin literatiirede yer

alan Ornekler incelenecektir.

2.2.1. Degistirilebilir salon hacmine yonelik uygulamalar

Sakip Sabanci Miizesi Cok Amagli Salonu iizerine yapilan ¢alismada, farkli islevlere uygun
salon hacmi elde edilebilmesi i¢in seyirci oturma alami hareketli platformlar kullanilarak
tasarlanmigtir. Basamaklar halinde yiikselen seyirci platformu konferans islevi igin

kullanilmakta, konser islevi i¢inse basamaklar indirilerek diiz bir zemin elde edilmekte ve

hacim arttirilmaktadir (Talayman, 2011).

Resim 2.1. Sakip Sabanci Miizesi ¢ok amagli salonu konferans diizeni (Talayman, 2011)



Resim 2.2. Sakip Sabanci Miizesi ¢cok amagl salonu konser diizeni (Talayman, 2011)

Ohio Akron Universitesi’nde bulunan Edwin Salonu’nda hareketli asma tavan sistemi
kullanilarak, salon hacmi kontrol edilebilir hale getirilmistir. Salon seyirci kapasitesi konser
islevi icin 3000, opera islevi icin 2300 ve tiyatro islevi i¢in de 900 olarak
degistirilebilmektedir (Egan, 2007).

Hareketli asma
tavan sistemi

Asma balkon
Orkestra

kabugu =

Sekil 2.3. 3000 kisi kapasiteli konser islevi kullanimi (Egan, 2007)

Orkestra | ]
kabugunun -+ | !
sofito kulesinde ! Hareketli asma
depolanmast it “ - ~  tavan sistemi
Sofito kulesi

Orkestra ¢ukuru X

Sekil 2.4. 2300 kisi kapasiteli opera islevi kullanimi (Egan, 2007)
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|

Sofito kulesi

On sahne
uzantist

Hareketli asma
tavan sistemi

Sekil 2.5. 900 kisi kapasiteli tiyatro islevi kullanimi1 (Egan, 2007)

Luykx ve digerleri (2007), Zwolle De Spiegel Tiyatrosu’'nda hareketli asma tavan ve
hareketli orkestra kabugu sistemleri kullanarak, salon hacmini 4100 m? ve 11000 m?, seyirci
sayisint 850 kisi ve ve 1000 kisi arasinda degistirebilir hale getirerek, tiyatro islevi i¢in 0,9
saniye ve konser islevi i¢in 2,1 saniye reverberasyon siireleri elde etmislerdir (Sekil 2.7,
Sekil 2.8).

(b)

Sekil 2.7. Konser kullanim1 plan (a) ve kesiti (b) ( Luykx ve digerleri, 2007)
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Isvec’te bulunan Studio Acusticum Konser Salonu’nun asma tavan sistemi 5 m asag1 ve
yukar1 hareket edebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede salonun hacmi %30 oraninda
degistirilebilmektedir. Ayrica duvar yiizeylerinde de hareketli perde sistemi
kullanilmaktadir. Bu sayede farkli miizik tiirleri icin farkli reverberasyon siireleri elde

edilebilmektedir (Okvist ve digerleri, 2008).

Resim 2.3. Soldan saga yiiksek tavan, algak tavan ve algak tavan + duvarda perde sistemi
kullanim1 (Okvist ve digerleri, 2008)

2,50 Yiiksek
| tavan
' Algak
1,50 tavan
| Algak

1,00 tavan+ |
0,50 - perde

T-30 (s)
N
o
o

t

t

125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

Sekil 2.8. Yiiksek tavan, algak tavan ve al¢ak tavantperde kullanimlari i¢in reverberasyon
siireleri grafigi (Okvist ve digerleri, 2008)

Ingiltere'deki Milton Keynes Tiyatrosunda hareketli asma tavan ve orkestra kabugu
sistemleri kullanilarak konser islevi i¢in 1250 seyirci kapasitesi ve 1,50 saniye reverberasyon
stiresi, tiyarto islevi igin ise 850 seyirci kapasitesi ve 1,10 saniye reverberasyon siiresi

saglanmistir (Barron, 2010).
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———————
0 5 10 20 30 metres

Sekil 2.9. Milton Keynes Tiyatrosu kesitinde farkli kotlardaki asma tavan goriiniimii
(Barron, 2010)

Gade (2007), isve¢’te The Idun Cok Amagcl Salonu tasariminda sahne agz1 duvarinin dne
ve arkaya hareketi ile salon hacmini kontrol edilebilir hale getirerek, tiyatro islevi i¢in 5000
m? hacim ve 1,10 saniye reverberasyon siiresi, opera islevi icin 6000 m?* hacim ve 1,30 saniye
reverberasyon siiresi, konser iglevi igin ise 9000 m* hacim ve 1,8 saniye reverberasyon siiresi
elde etmistir (Sekil 2.10).

Tiyatro

Hacim:
5000 m®

T:1,1s

Opera

Hacim:
6000 m®

T:13s

Konser

Hacim:
9000 m®

T:18s

Sekil 2.10. Ug farkl1 kullanim igin hacim ve reverberasyon siireleri (Gade, 2007)
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Viyana Devlet Operasi opera islevine hizmet veren bir salondur (Resim 2.4). Ancak, sadece

yilbast balosu icin, zemin kattaki koltuklar sokiilerek balo islevine uygun kosullar da

olusturulmaktadir (Resim 2.5).

Resim 2.5. Viyana devlet operasi yilbasi balosu goriiniimii (www.cnnturk.com, 2020)

2.2.2. Salon kaplama malzemeleri 6zelliklerinin degistirilmesine yonelik uygulamalar

J. P. Migneron ve digerleri (2008) tarafindan yapilmis olan ¢alisma birbirinden farkli akustik
kosullar gerektiren islevler icin kullanilan salonlara bir bagka Ornektir. Bu arastirma
kapsaminda; Raoul Jobin Konser Salonu’nda, farkli miizik tarzlarini kapsayan konser
islevlerinin gerektirdigi degisken akustik konfor diizeyinin saglanmasi amaciyla salonun

duvarlarinda, kapladigi alan degistirilebilen bir perde sistemi ve sahne {izerinde, yiiksekligi
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degistirilebilen bir hareketli yansitic1 yilizey sisteminin tasarlandigini gérmekteyiz (Resim
2.6, Resim 2.7).

Resim 2.7. Raoul jobin konser salonu sahne goriiniimii (Migneron ve digerleri, 2008)

Ispanyada bulunan Kursaal Oditoryumunda duvarlarda bulunan hareketli perde sistemleri
kullanilarak, farkl islevler i¢in 1,86 saniye ve 1,30 saniye arasinda degisen reverberasyon

stireleri saglanabilmektedir (Purchades, 2010).
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Resim 2.8. Kursaal Oditoryumu duvarlarinda bulunan hareketli perde sistemleri (Purchades,
2010)

Norveg, Oslo’da bulunan Scene II Oditoryumunda tavanda bulunan perde sistemi
kullanilarak farkli islevler i¢in 1,50 saniye ve 0,80 saniye arasinda degisen reverberasyon

stireleri elde edilmistir (Buen ve Strand, 2008).

il il g !:—l Mﬁ=—'—ﬂj
Asma tavanda iE |
/¢ perde sitemi ! - (] . |
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Sekil 2.11. Scene II Oditoryumunda tavanda bulunan perde sistemi (Buen ve Strand, 2008).

Japonyada bulunan Toppan Oditoryumunda hareketli duvar panelleri kullanilarak salondaki
toplam yutuculuk degeri kontrol edilebilir hale getirilmistir (Resim 2.9). Reverberasyon
siiresi 1,1 saniye ve 1,4 saniye arasinda degistirilebilen salonda konusma ve miizik islevleri

icin uygun akustik konfor kosullar1 saglanmistir (Tiirkmen, 2013).
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Resim 2.9. Toppan Oditoryumu hareketli duvar panelleri ve salon genel goriinimii
(Ttrkmen, 2013)

2.2.3. Sahnenin akustik konfor kosullarinin degistirilmesine yonelik uygulamalar

Milwaukee Performans Sanatlar1 Merkezinde yer alan Uihlein Salonu, 2327 kisilik bir
kapasiyete sahiptir. Opera islevine hizmet veren salon, orkestra kabugu sistemi kurularak

konser iglevine de uygun hale getirilmektedir. (Barron, 2010)
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Sekil 2.12. Uihlein Salonu kesitinde orkestra kabugu yerlesimi (Barron, 2010)
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Iski 2. Genel Miidiirliik Cok Amagl Salonu’nun Akustik Projelendirilmesi iizerine yapilan
caligmada, salonun konser ve tiyatro kullanimina uygun reverberasyon siireleri elde etmek

amaciyla sahne lizerinde hareketli paneller 6nerilmistir (Y1lmaz ve Celebi, 2011).

MM

ﬂiﬁf! fdixjs-ﬁ-!"-::x ‘ flfif“ }

Sekil 2.13. Cok amagcli salon konser kullanimi1 (Yilmaz ve Celebi, 2011)

de=or-ban
perd:
( T2

Sema perces|

Sekil 2.14. Cok amagli salon tiyatro kullaniminda panellerin depolanmasi (Y1lmaz ve Celebi,
2011)

Azerbaycan Bakii Nizami Biiyiikk Sinema Salonu’nun Akustik Projelendirilmesi iizerine
yapilan ¢alismada hedef, mekanin sinema ve konferans salonu olarak kullanilmasidir. Salon

tarihi bir binada oldugu icin salon hacmine miidahale edilememistir. Bu nedenle, toplam
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emicilik degeri arttirilarak, reverberasyon siiresi ortalamanin altina indirilmis ve sinema
fonksiyonu i¢in mekanda akustik agidan 6lii bir ortam olusturulmustur (Yilmaz ve Dinger,

2011).

R
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Sekil 2.15. Sinema kullanimi kesiti (Yilmaz ve Dinger, 2011)

Sinema salonunun konferans salonu olarak da kullanilabilmesi i¢in sahne iizerinde Sekil
2.16°da ayrintilar1 verilen bir kabuk tasarimi yapilmistir. Reverberasyon siiresi konferans

salonu kullanimina uygun olacak sekilde tasarlanmistir (Yilmaz ve Dinger, 2011).

e B
LI &n\

Panel 1 §

b
!,

Panel 3'in
arkasinda 10cm

Panel 3'in
kenarinda, Panell’in

\ camyund izerine déndii
Uzerinedondugu
N I

N zaman Panel 1'in

:aqnlelkli vI: F::nel Panel2 \ agikta kalan ucunu
elik ipler| T %

|

sikary cakilir [ J kapatacak sekilde ek

J

\ Punels parga (yine 10 cm A
T | ~ ahsap panelve
E— { p arkasinda10cm 4
— £ camyind)
@

Panel2'nin Gzerine

Panel3, Panell ve ‘ ‘ ‘
dénerek kapanir

&

142] %

Sekil 2.16. Konferans kullanimi kesiti (Y1lmaz ve Dinger, 2011)
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Maiorino ve Bertoli (2012), cok amagli bir salonda tasarladiklar1 sagici yiizeye sahip orkestra
kabugunun, dinleyicilerin akustik konforunu arttirmanin yaninda, sahnedeki sanatg¢ilarin
kendilerini ve birbirlerini daha iyi duymalarini saglayarak, orkestranin dengesi ilizerinde

olumlu etki yaptigini ortaya koymuslardir.

Sekil 2.17. Orkestra kabugu plan1 (Maiorino ve Bertoli, 2012)

Sekil 2.18. Orkestra kabugu kesiti (Maiorino ve Bertoli, 2012)

Ergin ve Can (2013), Tildiz Teknik Universitesi Merkez Kampiis Kongre Merkezi Cok
Amacli Salonu’na iliskin ¢alismalarinda, hareketli orkestra ¢ukuru ve hareketli orkestra
kabugu sistemlerini kullanarak opera, tiyatro, konser ve konferans islevleri i¢in uygun

akustik konfor kosullarini1 saglamiglardir.
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Sekil 2.19. Soldan saga opera, tiyatro, konser ve konferans senaryolar1 (Ergin ve Can, 2013)

19. yiizyilin ortalarinda yapimi tamamlanan Madrid Opera Binasinda (Teatro Real), yaklasik
1800 kisilik seyirci kapasitesiyle opera iglevine hizmet veren bir salon bulunmaktadir
(Resim 2.10). Salon, opera islevinin yaninda, sahneye kurulup kaldirilabilen bir orkestra

kabugu sistemiyle konser islevine de uygun hale getirilmektedir (Resim 2.11).

Resim 2.10. Madrid opera binasi sahne goriiniimii
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Resim 2.11. Madrid opera binasi konser iglevi sahne goriintimii (www.esmadrid.com, 2020)

Madrid Opera Binasinda, konser iglevi i¢in kullanilan orkestra kabugu, diger zamanlarda

toplanip depolarda muhafaza edilmektedir (Resim 2.12).

Resim 2.12. Madrid opera binasi orkestra kabugunun toplanmis ve depolanmis goriiniimii

Arastirma siirecinde, salon hacmine miidahale icin hareketli asma tavan ve hareketli oturma
alan1 sistemlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Salon kaplama malzemelerinin ses yutucu
ozelliklerinin degistirilmesi amaciyla akustik perde sistemlerinin ve hareketli duvar
panellerinin kullanildig1 yine yapilan literatiir arastirmasiyla ortaya konulmustur. Sahneye
yapilan miidahalelerin ise; orkestra ¢ukuru kullanimi1 ve orkestra kabugu tasarimi oldugunu
sOyleyebiliriz. Tasarlanan bu sistemler, maliyetin yiiksek olmasi ve uygulanabilirlik

imkanlar1 diigiiniilerek, genellikle tasarim asamasindaki projelerde kullanilmislardir.


http://www.esmadrid.com/
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Tezin bundan sonraki boliimlerinde; bahse konu miidahalelerden hangilerinin ve ne sekilde
mevcut ¢ok amacl salonlara uygulanabilecegi tartisilmis ve farkli islevler i¢in akustik

konfor kosullarinin saglanip saglanamadigi belirlenmeye ¢alisilmistir.
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3. KULTUR MERKEZLERI VE COK AMACLI SALONLAR

Ulkemizde Kiiltiir Merkezi ad1 ile agilan ilk binanm Istanbul Atatiirk Kiiltiir Merkezi oldugu
daha 6nce calisma kapsaminda belirtilmistir. Bina 1969’ da Istanbul Kiiltiir Saray: ad1 ile
hizmete acilmis ancak 1970 yilinda bir oyun sirasinda ¢ikan yanginda biiyiikk zarar
gormiistiir. 1977 yilina kadar siiren onarimlar sonucu Istanbul Atatiirk Kiiltiir Merkezi ad1

ile yeniden agilmistir.

Resim 3.1. Istanbul Atatiirk kiiltiir merkezi (KMDB Arsivi, 2019)

Ulkemiz genelinde; Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii,
Kiiltiir Merkezleri Daire Baskanligi tarafindan yapimi tamamlanmis olan 116 adet Kiiltiir
Merkezi bulunmakta ve 17’sinin insaasima devam edilmektedir. Bu Kiiltiir Merkezlerinin
neredeyse tamaminda konferans, tiyatro, konser ve opera gibi birden fazla isleve hizmet

veren ¢ok amacli salonlar bulunmaktadir.

3.1. Kiiltiir Merkezi Kavrami

Kiiltiir merkezleri toplumlarda etkilesim ortami yaratan mekanlardir. Sanat ve insan, sanat
ve sosyal refah, sanat ve toplum arasinda iliski kurmaya ve etkilesim yollar1 aramaya
calisirlar (Lane,1978).
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2009 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Kiiltiir Yatirimlarinin ve
Girisimlerinin Belgelendirilmesine Ve Niteliklerine Iliskin Y&netmelik” in 18. maddesinde
Kiiltiir Merkezleri, “ kiiltiirel aragtirma, {iretim, koruma, sergileme, sanat ve kiiltiir dallarinda
egitim ve dgretim faaliyetlerine uygun {initeleri biinyesinde barindiran kompleksler” olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 yonetmeligin 19. maddesinde ise ¢ok amacli salonlar, “uygun
donanima sahip bir sahne ile seyircilerin sahneyi kolaylikla izlemesine olanak saglayan
seyirci salonu diizenlemesinden olusan; tiyatro, sinema, dans, konferans gibi kiiltiirel,
sanatsal ve bilimsel faaliyetlerin gergeklestirilebilecegi bir salon ile buraya hizmet veren yan

mahallerden olusan tesisler” olarak tanimlanmistir.

Ihtiya¢ programlarinin hazirlanmasinda, Kiiltiir Merkezleri’nin yapilacag: il ya da ilgenin
niifusu, kiiltiirel, sosyal ve tarihi yapisi ve buna bagl olarak ihtiya¢ duyulan aktivitelerin
nitelikleri belirleyici kriterler olmaktadir. Kiiltiir Merkezi tasariminda oncelikli fonksiyon
salondur. Binanin merkezinde yer alan salonun biiyiikliigii, ona bagli olan diger mekanlari
da etkiler. Bu nedenle kiiltiir merkezi ihtiya¢ program belirlenirken Il ya da Ilgenin ne

biiyiikliikte bir salona ihtiyact oldugunun ¢ok iyi belirlenmesi gerekir (KMDB Arsivi).

Kiiltiir Merkezleri Daire Bagkanligi arsivlerinde yapilan arastirmalarda, Kiiltiir Merkezi
projelerinin elde edilme yontemlerinin 3 baslik altinda toplandig1 goriilmektedir. Bunlar, tip
proje uygulamalari, 6zglin proje uygulamalari ve proje yarismalar1 olarak siralanabilir.
Asagida farkli ilgelerde uygulanmis Tip-1 Kiiltiir Merkezi fotograflari yer almaktadir (Resim
3.2, Resim 3.3).

—

Resim 3.2. Bitlis Tatvan kiiltiir merkezi (KMDB Arsivi, 2019)
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Resim 3.3. Usak Esme kiiltiir merkezi (KMDB Arsivi, 2019)

3.2. Kiiltiir Merkezleri Cok Amach Salonlarmmin Akustik Konfor Kosullarim
Belirlenmesine Yonelik Yapilan Ol¢iimler

Calismanin baginda ortaya koyulan hipotezlerden ilki; bir salonda ayni fiziksel kosullarla
farkli islevlere ait akustik konfor kosullarinin saglanmasinin miimkiin olmayacagi
seklindeydi. Bu hipotezi desteklemek amaciyla farkli sehirlerde yer alan 3 adet kiiltiir
merkezinde (Tarsus 75. Y1l Kiiltiir Merkezi, Giilnar Kiiltiir Merkezi ve Yozgat Yerkdy
Kiltiir Merkezi), yerinde 6l¢iim teknigiyle akustik konfor kosullarmin belirlenmesine

yonelik ¢aligma yapilmistir.

3.2.1. Tarsus 75. Y1l Kiiltiir Merkezi ¢cok amach salonunda yapilan akustik ol¢iim ve
sonuc¢lari

Resim 3.4. Tarsus 75. yil kiiltiir merkezi genel goriiniim (KMDB Arsivi, 2019)



26

Kiiltlir ve Turizm Bakanligi’nca tamamlanarak 1998 yilinda hizmete agilan Tarsus 75. Yil
Kiiltir Merkezi’'nde 475 kisilik ve 189 kisilik olmak iizere, 2 adet ¢ok amagli salon
bulunmaktadir. Binada ayrica sergi salonu, okuma salonlari, atdlyeler, kafeterya, idari

birimler ile teknik hacimler yer almaktadir.

Olgiimler, 11.05.2014 tarihinde binaya gidilerek 475 kisilik ¢ok amach salonda
geceklestirilmistir. Salondaki 6l¢iimler, salon bosken yapilmistir. Olgiim diizenegi asagida

verilen Briiel&Kjaer marka cihazlar kullanilarak ve standartlara uygun sekilde kurulmustur.

e Ses Kaynagi (122dB-re:1pW)

o 2734-A : Gl yiikselticisi (500W)
e 4192 1\2 in¢ Mikrofon

e 2669-B Mikrofon 6nyiikselticisi

Resim 3.5. Tarsus 75. yil kiiltiir merkezi sahneden salona bakis

Salon 475 kisilik oldugundan, ISO 3382-1’e gore; 6 mikrofon ve 1 ses kaynagi yeterli
olmaktadir. Ancak, daha saglikli ve detayli bir 6l¢iim yapilabilmesi igin, 7 tane mikrofon

simetrik dinleyici alaninin tek tarafina salonu temsil edecek sekilde yerlestirilmistir.
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ISO 3382-1’e gore; biiyiik salonlar i¢in en az iig, kiiclik salonlar i¢in bir kaynak yeterli
olmaktadir. Salonun opera kullanimindaki akustik kosullarin1 da belirleyebilmek amaciyla
bir tanesi (S4) orkestra cukurunun igerisinde yer alacak sekilde, 4 adet kaynak noktasi

belirlenmistir.

Resim 3.6. Tarsus 75. yil kiiltiir merkezi salondan sahneye bakis
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Tarsus 75. Y1l Kiiltiir Merkezi ¢ok amagli salonunda yapilan 6l¢iimler sonucunda konferans,
tiyatro ve konser kullanimina iliskin elde edilen frekans bazindaki reverberasyon siireleri
Cizelge 3.1 ° de verilmistir. 7 alic1 noktas1 i¢in, S1, S2 ve S3 kaynaklar aktif durumdayken
elde edilen degerler kullanilarak 500 Hz ortalamasi T30 = 2,37 sn, 1000 Hz ortalamasi
T30@000)= 2,04 sn ve T3omid = 2,20 sn olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.1. Konferans, tiyatro ve konser kullanim1 6l¢iim sonuglari

TARSUS
KM

Frekans Bazinda Elde Edilen Reverberasyon Siiresi Degerleri (sn)

Kaynak ve Alici
Noktalari

1000 Hz | 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

S1-R1 2,03 2,33 2,14 1,96 1,64 1,38 0,91
S2-R1 2,21 2,72 2,46 2,18 1,74 1,43 1,00
S3-R1 2,57 2,64 2,62 2,17 1,70 1,39 0,94

S1-R3 1,78 2,25 2,26 1,89 1,64 1,42 0,93
S2-R3 2,37 2,85 2,49 2,00 1,73 1,41 0,99
S3-R3 2,48 2,85 2,51 2,00 1,72 1,50 1,02

S1-R5 - 2,41 2,39 2,08 1,87 1,61 1,41 0,96
S2-R5 - 2,51 2,66 2,59 2,15 1,70 1,45 0,98
S3-R5 - 2,41 2,75 2,58 2,12 1,65 1,42 1,00

S1-R7 - 1,92 2,25 2,13 1,89 1,73 1,38 1,01
S2-R7 - 2,58 2,79 2,40 2,25 1,66 1,40 0,96
S3-R7 - 2,36 2,53 2,62 2,02 1,77 1,43 1,00
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Sahnede orkestra ¢ukuru agikken, opera kullanimina iliskin yapilan 6l¢iimler sonucunda elde
edilen frekans bazindaki reverberasyon siireleri Cizelge 3.2 * de verilmistir. 7 alict noktasi
icin, S4 kaynag aktif durumdayken elde edilen degerler kullanilarak 500 Hz ortalamasi
T30s0) = 1,92 sn, 1000 Hz ortalamasi T30uo0) = 1,73 sSn ve Taomia = 1,82 sn olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 3.2. Opera kullanimi 6l¢iim sonuglari

TARSUS
KM

Frekans Bazinda Elde Edilen Reverberasyon Siiresi Degerleri (sn)

Kaynak ve
Alict 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Noktalari

S4-R1

S4-R3

S4-R5

S4-R7

Orkestra ¢ukuru agikken, salon hacminin artmis olmasina ragmen reverberasyon siiresinin

diismesinin ¢ukurun rezonator etkisinden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Resim 3.7. Orkestra gukurunda ses kaynagi goriiniimii
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3.2.2. Giilnar Kiiltiir Merkezi (Tip A-1) cok amach salonunda yapilan akustik ol¢iim
ve sonug¢lari

Olgiimler 28.10.2017 tarihinde gegeklestirilmistir. Salondaki ol¢iimler, salon bosken
yapilmustir. Olgiim diizenegi asagida verilen Briiel&Kjaer marka cihazlar kullanilarak ve

standartlara uygun sekilde kurulmustur.

e Ses Kaynagi (122dB-re:1pW)

e 2734-A : Giig yiikselticisi (500W)
e 4192 1\2 in¢ Mikrofon

e 2669-B Mikrofon onyiikselticisi

Resim 3.8. Giilnar kiiltiir merkezi sahneden salona bakis

Binada bulunan 300 kisilik ¢ok amagli salonda akustik konfor kosullarini belirlemek
amaciyla yerleri ve sayilar1t ISO 3382-1’e uygun olarak belirlenen 8 mikrofon ve 3 ses

kaynagi salona ve sahneye yerlestirilmistir.
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Sekil 3.2. Kaynak ve alici nokta yerlesimi
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Resim 3.9. Giilnar kiiltiir merkezi projeksiyon odasindan sahneye bakis

Giilnar Kiiltiir Merkezi ¢gok amagli salonunda yapilan 6l¢iimler sonucunda, konferans, tiyatro
ve konser kullanimina iliskin elde edilen frekans bazindaki reverberasyon siireleri Cizelge
3.3’de verilmistir. 8 alict noktasi i¢in, S1, S2 ve S3 kaynaklari aktif durumdayken elde edilen
degerler kullanilarak 500 Hz ortalamasi T30o0) = 2,59 sn, 1000 Hz ortalamas1 T30000) = 2,40

sn ve Tsomid = 2,49 sn olarak hesaplanmustir.

- |

Resim 3.10. Sahnede yer alan ses kaynagi goriiniimii
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Cizelge 3.3. Konferans, tiyatro ve konser kullanim1 6l¢iim sonuglari

GULNAR
KM

Frekans Bazinda Elde Edilen Reverberasyon Siiresi Degerleri (sn)

Kaynak ve
Alict 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Noktalar:

S1-R1 2,51 3,58 2,73 2,45 1,99 1,49 0,92
S2-R1 2,68 3,53 2,83 2,53 2,04 1,49 0,91
S3-R1 2,80 3,77 2,60 2,38 1,99 1,48 0,89

S1-R3 2,46 3,22 2,57 2,29 1,99 1,42 0,83
S2-R3 2,31 3,47 2,82 2,48 2,00 1,47 0,87
S3-R3 2,47 3,60 2,28 2,51 2,10 1,53 0,97

S1-R5 2,78 3,24 2,44 2,27 2,03 1,39 0,88
S2-R5 2,61 3,23 2,69 2,45 2,18 1,43 0,90
S3-R5 2,50 3,38 2,57 2,43 2,23 1,44 0,93

S1-R7 2,52 2,74 2,30 2,22 2,03 1,41 0,81
S2-R7 2,40 3,22 2,82 2,27 2,20 1,47 0,90
S3-R7 2,36 3,28 2,79 2,56 2,17 1,47 0,92
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3.2.3. Yozgat Yerkoy Kiiltiir Merkezi (Tip A-1) cok amach salonunda yapilan akustik
ol¢ciim ve sonuclari

Bakanligin salon tamamlanmadan énce Yozgat Bozok Universitesi'ne devrettigi Yozgat
Yerkdy Kiiltir Merkezi, Universite tarafindan tamamlanmistir. Salon boyutlarinda
degisiklik olmamasina ragmen kaplama malzemeleri tamamen yutucu malzemelerden
se¢ilmistir. Bu uygulamanin nasil sonuglar verdiginin tespit edilmesi amaciyla 19.05.2017
tarihinde binaya gidilerek olciim gegeklestirilmistir. Salondaki Sl¢timler, salon bosken
yapilmustir. Olgiim diizenegi asagida verilen Briiel&Kjaer marka cihazlar kullanilarak ve

standartlara uygun sekilde kurulmustur.

e Ses Kaynagi (122dB-re:1pW)

o 2734-A: Giig yiikselticisi (500W)
e 4192 1\2 in¢ Mikrofon

e 2669-B Mikrofon onyiikselticisi

Resim 3.12. Yozgat Yerkoy kiiltiir merkezi ¢cok amagli salonu salondan sahneye bakis
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Binada bulunan 300 kisilik ¢ok amacli salonda akustik konfor kosullarini belirlemek
amaciyla yerleri ve sayilar1 ISO 3382-1’e uygun olarak belirlenen 8 mikrofon ve 3 ses

kaynagi salona ve sahneye yerlestirilmistir.
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Resim 3.13. Sahneye yerlestirilen ses kaynagi (a) ve salonda mikrofon gériiniimii (b)

Yozgat Yerkoy Kiiltir Merkezi ¢ok amagh salonunda yapilan Ol¢imler sonucunda,
konferans, tiyatro ve konser kullanimina iligkin elde edilen frekans bazindaki reverberasyon

siireleri Cizelge 3.4’ de verilmistir. 8 alict noktast i¢in, S1, S2 ve S3 kaynaklar aktif



35

durumdayken elde edilen degerler kullanilarak 500 Hz ortalamasi T3000) = 2,11 sn, 1000 Hz

ortalamasi T30(000)= 1,51 SN ve T3omia = 1,81 sn olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 3.4. Konferans, tiyatro ve konser kullanim1 6l¢iim sonuglari

YERKOY KM Frekans Bazinda Elde Edilen Reverberasyon Siiresi Degerleri (sn)

Kaynak ve
Alic1 Noktalart

1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz

S1-R1 2,45 2,68 2,14 1,50 1,25 1,03 0,64
S2-R1 2,60 3,09 2,13 1,68 1,44 1,18 0,69
S3-R1 2,60 3,04 2,49 1,75 1,41 1,20 0,74

S1-R3 1,99 3,09 1,74 1,46 1,13 0,98 0,53
S2-R3 3,10 2,59 1,87 1,45 1,23 0,97 0,56
S3-R3 2,51 3,01 2,25 1,45 1,27 1,11 0,67

S1-R5 2,43 2,30 1,84 1,35 1,26 0,99 0,57
S2-R5 2,44 2,82 2,45 1,37 1,28 1,03 0,61
S3-R5 2,13 2,91 2,24 1,41 1,29 1,08 0,55

S1-R7 2,91 2,78 1,74 1,45 1,25 0,98 0,55
S2-R7 2,90 3,13 2,30 1,51 1,34 1,18 0,70
S3-R7 2,78 2,60 2,13 1,51 1,50 1,12 0,65
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3.3. Kiiltiir Merkezleri Cok Amach Salonlarinin Akustik Konfor Kosullarimin
Belirlenmesine Yonelik Yapilan Laboratuvar Testi Ve Sonuclar:

Olgiim sonuglarinda reverberasyon siiresinin literatiirde Onerilen degerlerin iizerinde
cikmasimin en 6nemli sebebinin, yiiksek oranda yansitici olan salon kaplama malzemeleri
oldugu degerlendirilmektedir. Calisma siirecinde simiilasyon ¢aligmalar1 6ncelikle Odeon
kiitiiphanesinde yer alan materyallerle yapilmis, ancak ilerleyen siirecte salonda kullanilan

kaplama malzemesinin ses yutma degerlerinin belirlenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.

Bu dogrultuda o6ncelikle, bakim ve onarimi planlanan bir Kiiltiir Merkezi ¢ok amagli
salonundan sokiilecek duvar kaplama malzemelerin TSE Tuzla Akustik Laboratuvari’nda
Ol¢limlerinin yapilmasi planlanmistir. Ancak ¢alisma siirecinde Bakanlik tarafindan
onarimina baslanilan bir Kiiltiir Merkezi olmadigindan “18 mm sunta tizeri dogal ahsap

kaplama” paneller ilgili 6l¢iim standartlarina uygun boyutlarda at6lye ortaminda iiretilmistir.

Resim 3.14. Atdlye ortaminda iiretilen panellerin goriiniimii

69x130 cm boyutlarinda hazirlanan sunta panellerin dogal ahsap kaplamasi kaym agaci ile

yapilmistir. Daha sonra 2 kat dolgu vernigi ve son kat vernik uygulamasi yapilmistir.

Resim 3.15. Atdlye ortaminda iiretilen panellerin son kat vernik sonrasi goriiniimii
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Panellerin ses yutma katsayist testleri, 15.02.2019 tarihinde TSE Tuzla Akustik
Laboratuvarinda TS EN ISO 354:2007 ve TS EN ISO 11654:2002 standartlarina uygun

sekilde yapilmistir.

TS EN IS0 354:2007 ; TS EN ISO 11654:2002 [ w» ]
ODA BOYUTLARI VE NUMUNE YERLESIMI

Cinlama Odasi
Hacim:298,5m3

Sekil 3.4. Test odas1 boyutlar1 ve numune yerlesimi



Ses yutum katsayis

Sekil 3.5. Test sonuglarinin frekans bazinda ve grafik olarak gdsterimi

Yapilan test sonucu elde edilen veriler simiilasyonlarda ilk kullanilan degerlerle

karsilastirmali olarak Cizelge 3.5’ te verilmistir.

Cizelge 3.5. Test sonuglarinin simiilasyonlarda kullanilan ilk degerlerle karsilastirilmasi

Yutuculuk Degeri (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Malzeme

Sunta Uzeri
Dogal Ahsap 0,18 0,18 0,12 0,0 0,09 008 0,07 0,07
Kaplama

Simulasyonda 1k
Kullanilan Degerler

Laboratuvar Test Sunta Uzeri 000 003 000 004 006 005 000 000
Sonuglari Kaym Kaplama

3.4. Kiiltiir Merkezleri Cok Amac¢h Salonlarinin Akustik Konfor Kosullarimin
Belirlenmesine Yonelik Yapilan Simiilasyonlar ve Sonuclari

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na bagl ¢cok amacli salonlarda yapilan dlgiimler sonucu elde
edilen veriler, hacimlerin olmasi gerekenden yiiksek reverberasyon siirelerine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Calismanin devaminda Onerilecek yontemin simanmasi
amactyla Ol¢im yapilan salonlarin simiilasyon ortamina aktarilarak mevcut duruma ait

verilerin sayisallastirilmasi saglanmistir.
3.4.1. Tarsus 75. Y1l Kiiltiir Merkezi akustik simiilasyon ve sonuc¢lari

Cok amagh salonun akustik kosullarini1 belirlemek ve 6l¢iim sonuglartyla karsilagtirmak
amaciyla, simulasyon programi olarak ODEON 10.02 Combined versiyonu segilmistir.
Salonun konferans, tiyatro ve konser kullanimi ile opera kullanimi1 olmak tizere iki farkli

analiz yapilmistir. Kullanilan malzemeler ve yutuculuk degerleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. Simiilasyonlarda kullanilan malzemelerin yutuculuk degerleri

Frekans Bazinda Yutuculuk Degerleri

Sacicilik
Malzeme et
Degeri
Sellon T s Welliaml | 66 000 003 000 004 006 005 000 000
Kaplama
Salon Yan ve arka Sunta Uzeri Kayin
i Kaplama 0.05 000 003 000 004 006 005 000 000
Salon asma tavan tsti Kaba siva
yan-on ve arka duvar  (kieg-pimento) 0.05 001 001 005 006 007 009 008 008
L Orta yutuculukta
Dinleyici koltuklari o it e 0.05 062 062 072 080 083 084 085 085
. Beton iizerine pve
Salon Zemin kaplama 0.05 002 002 002 003 004 004 005 005
Selir vie sl i diETeneE | g6 010 010 007 005 006 006 006 006
cukuru zemini ahsap kaplama
SHMEERD G 02 | oy e 0.05 001 001 005 006 007 009 008 008
yan sahne duvarlar
sultme verlon it | sabnbEGiteEl | ey 001 001 005 006 007 009 008 008
nerviir dogeme ya da sivali)
Proieksi d Aralarinda 10 mm
rojeksiyon odast bosluk olan 2-3mm 0,05 010 010 007 005 003 002 002 002
penceresi o .
kalinliginda ¢ift cam
Tiim metal yiizeyler Metal profil 0,05 040 030 025 020 010 010 015 015
R el SRS REEE | g 003 003 012 015 027 037 042 042
sahne iginde perde 0,33 kg/m2 ’ ' ’ ’ ’ ’ ' ’ '

Salonun konferans, tiyatro ve konser kullanimindaki akustik konfor kosullarini belirlemek
amaciyla S1, S2 ve S3 kaynaklan aktifken yapilan analiz sonucunda 500 Hz ortalamasi
T30@00 = 2,16 sn, 1000 Hz ortalamast T30 = 2,28 SN ve Tzomia = 2,22 sn olarak elde
edilmistir (Cizelge 3.7).

P1

P3

Sekil 3.6. Odeon kaynak ve alict noktalar1 goriiniimii (konferans, tiyatro ve konser islevi)
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Resim 3.18. Odeon salondan sahneye bakis (konferans, tiyatro ve konser islevi)

Resim 3.19. Odeon sahneden salona bakis (konferans, tiyatro ve konser islevi)

Cizelge 3.7. Frekans bazinda reverberasyon siiresi degerleri (konferans, tiyatro ve konser
islevi )

1,67 1,86 1,87 2,13 2,21 2,06 1,52 0,85
1,79 2,00 1,97 2,21 2,32 2,15 1,57 0,89
1,74 1,92 1,91 2,16 2,28 2,11 1,54 0,88

Salonun opera kullanimindaki akustik konfor kosullarini belirlemek amaciyla S4 kaynagi
aktifken yapilan analiz sonucunda 500 Hz ortalamasi T30 = 1,74 sn, 1000 Hz ortalamasi
T30@000)= 1,94 sn ve T3omia = 1,84 sn olarak elde edilmistir (Cizelge 3.8).

Sekil 3.7. Odeon kaynak ve alict noktalar1 goriiniimii (opera islevi)
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Resim 3.21. Odeon sahneden salona bakis (opera islevi)

Cizelge 3.8. Frekans bazinda reverberasyon siiresi degerleri (opera islevi)

[ Min D) 1,40 1,65 1,65 1,83 1,55 1,26 0,71
1,39 1,48 1,77 1,81 2,01 1,71 1,36 0,78
1,36 1,43 1,71 1,74 1,94 1,66 1,30 0,76

3.4.2. Tip-1 kiiltiir merkezi akustik simiilasyon ve sonug¢lar:

Konferans, tiyatro ve konser islevleri i¢in ayni fiziksel sartlarda kullanilan Tip-1 Kiiltiir
Merkezi ¢ok amacli salonunun akustik kosullarini belirlemek ve Ol¢iim sonuglartyla
karsilastirmak amaciyla, simiilasyon programi olarak ODEON 10.02 Combined versiyonu
secilmistir. Yapilan analizde kullanilan malzemeler ve yutuculuk degerleri Cizelge 3.9° da

verilmistir.
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Sekil 3.8. Odeon kaynak ve alici noktalar1 gériiniimii

200 kisilik cok amagli salonda akustik konfor kosullarini belirlemek amaciyla yerleri ve
sayilar1 ISO 3382-1"e uygun olarak belirlenen 8 mikrofon ve 3 ses kaynagi salona ve sahneye

yerlestirilmistir.
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Resim 3.22. Odeon salondan sahneye bakis

Resim 3.23. Odeon sahneden salona bakis

Cizelge 3.9. Simiilasyonlarda kullanilan malzemelerin yutuculuk degerleri

Frekans Bazinda Yutuculuk Degerleri

Sagicilik
Degeri

Malzeme

Sunta Uzeri Kayin

Salon Tavani 0.05 0,00 003 000 004 006 005 000 0,00
Kaplama

Salon Yan ve arka Sunta Uzeri Kayin

. Kaplama 0.05 0,00 003 000 004 006 005 000 0,00

stllo et (e B0 | JSlon i 0.05 001 00l 005 006 007 009 008 008

yan-on ve arka duvar (kireg-¢imento)

L Orta yutuculukta

Dinleyici koltuklart kumas kapl koltuk 003 062 062 072 080 083 084 085 085

Salon Zemin Ee“’nﬁzerinep“’ 0.05 002 002 002 003 004 004 005 005
aplama

Sahne zemini ERASETOTEET | g6 010 010 007 005 006 006 006 006
ahsap kaplama

SRS ERRCITENTE | o 0.05 001 001 005 006 007 009 008 008

yan sahne duvarlar

St vo e Tl | FARIERheyalll | g 6 001 00l 005 006 007 009 008 008

nerviir doseme ya da sivali)

Proicksivon odast Aralarinda 10 mm

ojexsiyon odas bosluk olan2-3mm 0,05 010 010 007 005 003 002 002 002

penceresi o .
kalinlhiginda ¢ift cam

Tiim metal yiizeyler Metal profil 0,05 040 030 025 020 010 010 015 0,5

Kapt 6nlerinde ve Kalin kumas perde

sabme icinde perde 0.33 kg/m?2 0,05 003 003 012 015 027 037 042 042
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Resim 3.24. 3D model goriiniimii

Yapilan simulasyon sonucunda 500 Hz ortalamasi T30s0) = 2,16 sn, 1000 Hz ortalamasi
T30(000) = 2,11 SN Ve Tzomid = 2,13 sn olarak elde edilmistir. Reverbesyon siiresi degerlerinin

frekans bazindaki dagilimi Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Frekans bazinda reverberasyon siiresi degerleri

[ Min N 1,90 2,16 2,10 2,06 1,79 1,28 0,75
2,00 2,05 2,28 2,23 2,14 1,88 1,36 0,80
1,89 1,95 2,24 2,16 2,11 1,83 1,33 0,77

3.4.3. Tip-Al (Giilnar) kiiltiir merkezi akustik simiilasyon ve sonuclari

Tip-A1l Kiltiir Merkezi ¢ok amagh salonunun akustik kosullarini belirlemek ve 6l¢iim
sonuglartyla karsilastirmak amaciyla, simiilasyon programi olarak ODEON 10.02 Combined

versiyonu secilmistir.
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Sekil 3.10. Odeon kaynak ve alict noktalar1 goriiniimii gériintimii
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Resim 3.25. Odeon salondan sahneye bakis

Resim 3.26. Odeon sahneden salona bakis

Konferans, tiyatro ve konser islevleri i¢in ayni1 fiziksel sartlarda kullanilan 300 kisilik ¢ok
amacli salonda akustik konfor kosullarini belirlemek amaciyla yerleri ve sayilar1 ISO 3382-

1’e uygun olarak, 8 adet mikrofon salona ve 3 adet ses kaynagi sahneye yerlestirilmistir.
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Sekil 3.10. Kaynak ve alic1 nokta yerlesimi
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Resim 3.27. 3D model goriiniimii

Bina ayni fiziksel sartlarda konferans, tiyatro ve konser islevlerine hizmet verdigi i¢in tek
bir analiz yapilmistir. Kullanilan malzemeler ve yutuculuk degerleri Cizelge 3.11°de

verilmistir.

Cizelge 3.11. Simiilasyonlarda kullanilan malzemelerin yutuculuk 6zellikleri

Frekans Bazinda Yutuculuk Degerleri

Sacicilik
Degeri

Salon Tavani sunta UzeriKayin == 8 g 000 003 000 004 006 005 000 0,00

Kaplama
Salon Yan ve arka Sunta Uzeri Kayin 0.05 0,00 0,03 0,00 0,04 0,06 0,05 0,00 0,00
duvarlari Kaplama
St e (i Bl | Ll e 0.05 00l 00l 005 006 007 009 008 008
yan-on ve arka duvar (kireg-¢imento)
. .. Orta yutuculukta
Dinleyici koltuklari v i i 0.05 062 062 072 080 083 084 08 085

. Beton iizerine pve

Salon Zemin kaplama 0.05 002 002 002 003 004 004 005 0,05
Sahne zemini MIPRELEETR IR | g 040 040 007 005 006 006 006 0.6

ahsap kaplama
SAMEER GO 02 | e e 0.05 001 001 005 006 007 009 008 008
yan sahne duvarlari
Solie yeslon il | [CREEEIBoA | g0 001 00l 005 006 007 009 008 008
nerviir dogeme ya da sivali)
Proicksivon odast Aralarinda 10 mm
ojexsiyon odas bosluk olan2-3mm 0,05 010 010 007 005 003 002 002 002
penceresi o .

kalinlhiginda ¢ift cam
Tiim metal yiizeyler Metal profil 0,05 040 030 025 020 010 010 0415 015
Kap1 6nlerinde ve Kalm kumas perde
sahne icinde perde 0,33 kg/m2 0,05 003 003 012 015 027 037 042 042

Simiilasyon sonucunda konferans, tiyatro ve konser islevleri igin aynmi fiziksel sartlarda
kullanilan salonda reverberasyon siiresi degerleri, 500 Hz ortalamasi T30 = 2,47 sn, 1000
Hz ortalamas1 T30(000 = 2,20 Sn ve Tzomia = 2,33 sn olarak elde edilmistir. Frekans bazinda

reverberasyon siiresi degerleri Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.12. Alic1 noktalarina gore farkli frekanslardaki reverberasyon siiresi dagilimi

Y 189 1,96 2,30 2,42 2,17 1,87 1,34 0,79
2,00 2,04 2,38 2,52 2,23 1,89 1,41 0,84
1,95 2,00 2,34 2,47 2,20 1,88 1,38 0,82

3.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Mevcut kiiltiir merkezleri ¢ok amagh salonlarinin akustik konfor kosullarinin belirlenmesi
amaciyla oncelikle li¢ farkli salonda reverberasyon siiresi dlglimii yapilmistir. Daha sonra
salonlarda kullanilan duvar panellerinin yutuculuk degerlerinin tespiti i¢in laboratuvar
ortaminda test yaptirilmistir. Elde edilen test sonuglar1 kullanilarak simiilasyon c¢aligmalar
yenilenmis Ve kiiltiir merkezleri ¢cok amagh salonlariin mevcut akustik konfor kosullarin

belirlemek adina yapilan ¢calismalar tamamlanmaistir.

Literatiirde 6nerilen hacme bagl reverberasyon siiresi degerleri ile karsilastirildiginda, elde
edilen veriler, salonlarin tiyatro, konser, opera ve konferans islevleri i¢in uygun akustik

konfor kosullarini saglayamadigini gostermistir. (Cizelge 3.13, 3.14, 3.15, 3.16).

Cizelge 3.13. Ol¢iim ve simiilasyon sonuclarinin konferans islevi icin degerlendirilmesi

Onerilen Degerler | Olgiim Simiilasyon
Konferans | Hacim | T30(sog) (SN) Sonucu . . Sonucu . .
islevi () (Mehta ve T30(s00) Degerlendirme T30(s00 Degerlendirme

digerleri, 1999) (sn) (sn)
Tarsus KM | 7350 0,68 - 1,02 2,37 L]’)YE%LI’LN 2,16 L]J)E%LIJL'\'
Tip-LKM | 2877 0,60 - 0,90 - ; 216 %E%‘IJL'\'
Tip-Al

UYGUN UYGUN

Giilnar 5549 0,65-0,98 2,59 o 2,47 —
KM DEGIL DEGIL
Tip-AL
Serkoy 5549 0,65 - 0,98 211 L]J)E%LIJL'\' ; ]
KM
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Cizelge 3.14. Olgiim ve simiilasyon sonuglarinin tiyatro islevi i¢in degerlendirilmesi

Onerilen Degerler | Olgiim Simiilasyon
Tiyatro Hacim | T30(s00) (SN) Sonucu . . Sonucu . .
Islevi (m?) (Mehta ve T30(s00) Degerlendirme T30(s00) Degerlendirme
digerleri, 1999) (sn) (sn)
Tarsus KM | 7350 1,04 - 1,56 2,37 %\;%LIJLN 2,16 L]’)E%LI’L'\'
Tip-LKM | 2877 0,91-136 . . 2,16 koo
Tip-Al
G 5549 1,00 -1,50 2,59 L]’)\](E%LIJI[\‘ 2,47 L]J)\](E%LIJLN
KM
Tip-AlL
Yerkdy | 5549 1,00 - 1,50 2,11 LI’;;%LI’LN ] ]
KM

Cizelge 3.15. Olgiim ve simiilasyon sonuglarinin opera islevi i¢in degerlendirilmesi

Onerilen Degerler | Olgiim Simiilasyon
Opera Hacim | T30(s00) (SN) Sonucu 5 . Sonucu 5 :
islevi (m?) (Mehta ve T30(s00) Degerlendirme T30(500) Degerlendirme
digerleri, 1999) (sn) (sn)
UYGUN UYGUN
Tarsus KM | 7350 1,04 - 1,56 1,92 DEGIL 1,74 DEGIL

Cizelge 3.16. Olgiim ve simiilasyon sonuglarinin konser islevi icin degerlendirilmesi

Onerilen Degerler | Olgiim Simiilasyon
Konser Hacim | T30(s00) (SN) Sonucu _ . Sonucu 9 .
islevi () (Mehta ve T30(s00) Degerlendirme T30(500) Degerlendirme

digerleri, 1999) (sn) (sn)
Tarsus UYGUN UYGUN
KM 7350 1,27 - 1,90 2,37 DEGIL 2,16 DEGIL
Tip-1 KM 2877 1,16 -1,74 - - 2,16 L]J)Y]E%LIJIIjI
Tip-Al

UYGUN UYGUN

Giilnar 5549 1,24 - 1,86 2,59 1 2,47 o
KM DEGIL DEGIL
Tip-Al
etk 5549 1,24 -1,86 211 %\;GGLIJL’\' ; -
KM
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Olgiim ve simiilasyon sonucu elde edilen tiim degerler literatiirde onerilen degerlerin
izerindedir. Caligmanin basinda ortaya konulan Hipotez-1’1 destekleyen bu durumun baslica
sebebinin, salon duvar ve tavan kaplama malzemesi olarak kullanilan panellerin yiiksek

oranda yansitict olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Bakanlik tarafindan 1990’11 yillarda birgok il ve ilgede uygulanan tip projelerde ayni
zamanda tip detaylarin da kullanilmasi benzer problemlerin tiim salonlara karsimiza
¢ikmasina sebep olmaktadir. Salon uygulamalar1 Bakanlik tarafindan yapilmamis olan
Yerkoy Kiiltiir Merkezi’nde bulunan 5554 m® hacimli ¢ok amach salonda, tiim duvar ve
tavan kaplama malzemelerinin yutucu olarak kullanilmasinin dahi uygun akustik kosullar
saglamak icin tek bagina yeterli olmadigi goriilmiis ve uygun kosullarin saglanmasinin

sistematik bir calisma gerektirdigi ortaya ¢ikmustir.

Calismanin bundan sonraki boéliimiinde, ‘degisken akustik tasarim” miidahalelerinin
hangilerinin mevcut kiiltiir merkezi ¢ok amagl salonlarina uygulanabilecegi irdelenecek ve
cok amagcl salonlarin akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesine yonelik yontem

olusturulacaktir.
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4. DEGISKEN AKUSTIK KONFOR KOSULLARININ
IYILESTIRILMESINE YONELIK YONTEM ONERIiSi VE
SINANMASI

4.1. Yontemin Olusturulmasi

Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagl salonlarimin akustik konfor kosullarin iyilestirilmesine
yonelik olusturulacak yonteme, salonlarda bulunan ortak noktalar 1s1k tutacaktir. Y6ntemin
olusturulmasini saglayacak ortak noktalar, ayn1 zamanda iyilestirme Onerilerinin de birden

fazla salon i¢in gegerli olmasini saglayacaktir.

Kiiltiir Merkezleri ¢ok amach salonlarinin ortak noktalarindan birisi salon asma tavaninin
tizerindeki tesisat boslugudur (Sekil 4.1, Resim 4.1). Bu bosluk tiim kiiltiir merkezi ¢ok

amacli salonlarinda degisen hacimlerle mevcuttur.

\ 7

‘u%m

|

[

Sekil 4.1. Samandag kiiltiir merkezi ¢ok amacli salon kesitinde tesisat boslugu gosterimi
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Resim 4.1. Salon tizerinde asma tavan arasi tesisat boslugu

Tesisat boslugunun salonla birlesim noktasi 151k kopriisii lizerinde, sahneye 151k veren

projektorlerin asili oldugu alindadir (Resim 4.2, Sekil 4.2).

(b)

Resim 4.2. Isik kopriisii () ve 151k kopriisiinden sahneye bakis (b)
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Tesisat boslugu

+ TES

Isik
U
kopriist

* § 50

dral miEs EvEn

Salon

Sekil 4.2. Salon kesitinde 151k kopriisii

Degisken akustik tasarim kapsaminda literatiirde incelenen 6rneklerde hacim kontroliiniin
hareketli asma tavanlara, hareketli oturma alanlariyla ve birlesen hacimlerle saglanabildigini
goriilmiistiir. Bu sistemler yeni tasarlanan salonlarda kullanilabilir olmakla beraber, mevcut
bir salonda tavan veya zeminin hareketli hale getirilmesi ekonomik ve uygulanabilir degildir.
Bu nedenle 151k kopriisiiniin bir kabinle kapatilmasi, tesisat boslugu hacminin kontrol
edilebilir hale getirilmesi ve salon ile birlikte birlesen hacimler sistemi olusturulmasi
onerilmektedir (Sekil 4.3). Kabin gerektiginde agilip kapanabilmesi amaciyla, 151k kopriisii
boyunca esit biiyiikliikte sabit ve hareketli boliimlerden olugsmaktadir.

Kabin malzemesi olarak bir yiizii trapez sac, diger yiizii perfore sac ve arasi tagyiinii dolgulu
kompozit malzeme Onerilmistir (Resim 4.3). Malzemenin hafifligi, uygulanabilirligi ve
diisiikk maliyeti secimde etkili olmustur. Ayrica salondaki toplam yutuculugun arttirilmasi
icin tagyiinii dolgulu bir malzeme se¢ilmistir. Malzemenin frekans bazinda yutuculuk

degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir.
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Sekil 4.3. Onerilen 151k kopriisii kabini detayi

Resim 4.3. Onerilen kabin kaplama malzemesi

Cizelge 4.1. Onerilen kabin kaplama malzemesinin frekanslara gore ses yutma katsayisi

Fr(ﬂ‘j)”s 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
Ses

Yutma 0,69 0,69 0,95 0,87 0,76 0,65 0,57 0,57
Katsayisi

Tip 1 Kiiltiir merkezi ¢ok amacgli salonunda yapilan simiilasyon caligmasinda mevcut
durumda hacim 2877 m3 ve reverberasyon siiresi 2,10 saniye olarak hesaplanmistir. Salon
ve asma tavan lizerindeki tesisat boglugunun birlesim noktasi olan 1s1k kdpriisiiniin hareketli
bir kabin ile kapatilmasi sonucu kapaklar agik durumda iken yapilan simiilasyon sonucunda
hacim degismemekle birlikte, kabin malzemesi olarak yutucu malzeme segildigi igin
reverberasyon siiresi 1,90 Saniyeye diismistiir. Kabin kapaklar1 tamamen kapatilarak
tekrarlanan simiilasyonda ise hacmin 2275 m*® e ve reverberasyon siiresinin ise 1,80

saniyeye diistiigii belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kabin tasariminin hacme ve reverberasyon siiresine etkisi

MEVCUT DURUM
(KABIN YOK)

HACIM: 2877 m®

Tsomid=2,10 sn

3 Boyutlu Gorsel

Sesin Salonda Dagilinu

KABIN KAPILARI ACIK

HACIM: 2877 m®

T3omid = 1,90 sn

3 Boyutlu Gorsel

Sesin Salonda Dagilim

KABIN KAPILARI KAPALI

HACIM: 2275 m®

T3omid=1,80 sn

3 Boyutlu Gorsel

Sesin Salonda Dagilimi




56

Bakanlik tarafindan 1990’li1 yillarda yaptirilan kiltiir merkezlerinin  ¢ok amagh
salonlarindaki bir bagka ortak nokta, salon ve sahnede yer alan kaplama malzemeleridir
(Resim 4.4). Bunun sebebi imalat asamalarinda tip detaylarin kullanilmis olmasidir (Resim
4.5). Salon zeminlerinde kullanilan pvc kaplama malzemesi, salon duvar ve tavanlarinda
kullanilan sunta iizeri ahsap kaplamalar, sahne duvarlarinin ve tavaninin kaba siva {izeri
siyah boya ile kaplanmasi, tip detaylardan gelen 6zelliklerdir. Olusturulacak yontemin ikinci

asamasinda, bahsi gecen kaplama malzemelerine miidahale edilmesi gerekmektedir.

Resim 4.4. Tosya kiiltiir merkezi ¢ok amagli salonu duvar ve tavan kaplamalar1 (KMDB
Arsivi,2019)

Resim 4.5. Salon duvarlarindaki sunta iizeri ahsap kaplama paneller (KMDB Arsivi,2019)
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Olusturulacak yontemin en 6nemli iki unsuru ekonomik ve kolay ugulanabilir olmasidir. Bu
nedenle salon kaplama malzemelerinin sokiilmesi ve yenilenmesi bu ¢alisma kapsaminda
onerilmemistir. Bunun yerine sabit veya hareketli kaplama sistemleri eklenerek hedeflenen

akustik konfor kosullarina ulagilmaya ¢alisilmistir.

Yapilan 6l¢iim ve simiilasyonlarda reverberasyon siiresinin tiim islevler i¢in literatiirde
onerilen degerlerden yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Reverberasyon siiresini etkileyen
faktorlerden biri olan salonun toplam yutuculugunu arttirmak igin ana sahne ve yan sahne

tavanlarina yutucu malzeme kaplanmasi onerilmektedir (Resim 4.6).

Resim 4.6. Sahne tavan goriiniimii

Onerilen malzeme maliyet ve uygulanabilirlik agisindan ahsapyiinii olarak segilmistir

(Resim 4.7). Malzemenin yutuculuk degerleri Cizelge 4.3° de verilmistir.

Cizelge 4.3. Onerilen ahsapyiinii kaplama malzemesinin frekanslara gore ses yutma katsayisi

Fr(ek"‘;;s 125Hz | 250 Hz | 500Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

Ses
Yutma 0,25 0,25 0,67 1,08 0,86 0,81 1,04 1,04

Katsayisi
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Resim 4.7. Onerilen ahsapyiinii kaplama malzemesi

Sahne duvarlar1 i¢in kaplama malzemesi Onerilmemesinin Sebebi ise, sahneden salona
yansimalarin tamamen yok edilerek akustik agidan 6lii bir alan yaratilmamasi ve yan
duvarlarda yer alan tesisatlar ile sofita kopriileri baglantilariin kaplama imalatin

zorlastirmasidir (Resim 4.8).

(a) (b)

Resim 4.8. Sahne i¢i duvar yiizeylerinde kdprii baglantilar

Duvar kaplama malzemelerine yapilan ikinci miidahale, salon arka duvarinda ve projeksyon
odas1t duvarinda projeksiyon penceresinin her iki tarafinda hareketli perde sistemi
kullanilmasidir (Resim 4.9, Sekil 4.4). Bu uygulama i¢in arka duvarin segilmis olmasinin
sebebi hem salon arka duvarindan gelen istenmeyen yansimalarin 6niine gegmek hem de yan

duvarlarda yer alan havalandirma ve hoparlor sistemlerinin 6niinii kapatmamaktir.
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(@) (b)

Resim 4.9. Salon arka duvari (a) ve akustik perde onerilen yiizeyler (b)

Projeksiyon perde perde Projeksiyon
penceresi 570 5 odasi
kapi perde
On Gorunusg Kesit

Sekil 4.4. Onerilen perde sistemi

Cizelge 4.4. Onerilen kadife perdenin ses yutma katsayis1 degerleri

Fr(?_"‘;)”s 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz
021 0,61 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00

Ses
Yutma 0,21 , , ; 0 ] ) )
Katsayisi

Bir dinleyici salonunda, sahnede yer alan miizisyenlerin kendilerini duyabilme yetenegi
akustik tasarimlarda genelde g6z ardi edilmis bir durumdur. Orkestra kabugu duvarlarinin
sagladig1 giiclii yansimalar miizisyenlerin hem kendilerini hem de birbilerini duymalarini

saglar (Long, 2006).

Bu dogrultuda, konser islevi igin, hem orkestra elemanlarinin kendilerini ve orkestrayi

duymasini saglamak hem de sofita kulesinin etkisinden kurtulmak amaciyla orkestra kabugu
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onerilmektedir (Sekil 4.6, Resim 4.10). Masif ahsaptan olusan sistemin dekor aski1
cubuklarina baglanarak kullanilmasi ve kullanilmadigi zaman ¢ikarilarak Madrid Opera

Binasi’nda oldugu gibi depolarda saklanmasi dnerilmektedir.

i

= o HALAT KATI
|
|

am ||l | o | o |
!
i
B i / [l
;\ - dekor aski gubuklari = {
N r TN ) 5450 1]
/ { = |
/ i
N
O ‘ i
| | masif ahgap tavan pgneli ‘_L e
| E ! i masif ahgap tavan paneli
| l =
\ ) 1 |
| sahne |
1 |
2 ' ) \
T [ — | 2
1 1] i T—
(a) (b)

Sekil 4.5. Onerilen orkestra kabugu plan (a) ve kesiti (b)

Resim 4.10. Onerilen orkestra kabugu 3D goriiniimii

Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagli salonlarinda konferans islevi i¢in 6nerilen kullanim sekli;
kabin kapilarinin ve sahne perdesinin kapatilarak hacmin disiiriilmesi ve salon arka

duvarindaki perdelerin indirilerek toplam yutuculugun arttiritlmasi seklindedir.
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Literatiirde yapilan arastirmalar, kiiltiir merkezleri ¢ok amacli salonlarinda yapilan
incelemeler ve bilgisayar ortaminda yapilan simiilasyonlar sonucunda, mevcut tip kiiltiir
merkezleri ¢ok amagli salonlarin akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesine yo6nelik
oneriler getirilmistir. Bu 6neriler getirilirken literatiirde yer alan uygulamalarin mevcut bir
salona ekonomik olarak ne sekilde uygulanabilecegi goz oniine alinmistir. Bu Onerilerin

biraraya gelmesiyle olusan yontemin uygulanmasindaki adimlar Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5. Olusturulan yontemin adimlari

Salon tizerinde yer alan tesisat
boslugu hacminin, agilir
kapanir bir kabin sistemi
kullanilarak kontrol edilebilir
hale getirilmesi

¥

Ana sahne ve yan sahne
tavanlaria yutucu malzeme

=1
kaplanmasi ve salon arka S ———— ) A ——
duvarina hareketli perde i Y = = ! s it
P ' - il -

sistemi uygulanmasi ile toplam I

' > 9
yutuculuk degerinin P A 9 7
arttirilmasi ve kontrol edilebilir
hale getirilmesi

b

Konser islevi igin sahnede
orkestra kabugu tasarlanmasi

Bahsi gecen adimlar arasinda, 151k kopriisiiniin hareketli bir kabin ile kapatilarak toplam
hava hacminin kontrol edilebilir hale getirilmesi, yontemin 6zgiinliiglinii saglamaktadir.
Diger uygulamalar literatiirde rastlanan uygulamalarin mevcut bir salon 6zelinde yeniden
kurgulanmis sekilleridir. Calismanin bundan sonraki siirecinde, yontem Tip Kiiltiir

Merkezleri ¢ok amagl salonlarina uygulanarak sinanmaistir.
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4.2. Tip-1 Kiiltiir Merkezi Cok Amach Salonunda Yontemin Sinanmasi

Y ontemin olusturulmasina iligkin ¢alismalar tamamladiktan sonra, Tip Kiiltiir Merkezi ¢cok
amacli salonlarinda yontemin sinanmasi asamasina gegilmistir. Tip-1 Kiitliir Merkezi
Bakanlik tarafindan toplam 12 Il ve Ilgede uygulanmis bir projedir (Resim 4.11). Tip Kiiltiir
Merkezi ¢ok amagli salonlarinda orkestra ¢ukuru bulunmadigindan bu salonlar opera islevi
icin kullanilamamaktadir. Bu nedenle akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesine yonelik

calismalar, tiyatro ve konser ve konferans islevleri tizerinden devam edecektir.

|

L L 107
T

S R -

e R f e

Resim 4.11. Tip-1 kiiltiir merkezine bir 6rnek kastamonu tosya kiiltiir merkezi

Tip-1 Kiiltiir Merkezinin bulundugu il ve Ilgeler asagida belirtilmistir:

e Agr Dogubeyazit
e Bitlis Hizan

e Bitlis Merkez

e  Erzurum Hinis

e Hakkari Yiiksekova
e Kastamonu Tosya
e Kirsehir Mucur

e  Mus Merkez

e  Mus Varto

e Siirt Merkez

e  Sirnak Merkez

e Usak Esme
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Yontemin uygulanma agamasinda ve sonrasinda, salonun farkl islevlere gore kullanimini

gosteren veriler Cizelge 4.6 da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Tiyatro, konser ve konferans islevlerinde salon kullanim sekli (Demirel ve
digerleri, 2018)

Islevler Blrlese_n Ha<_:1mler Orkestra Kabugu Akus.tlk P?rde Sahne Perdesi
Sistemi Sistemi
KAPALI VAR
Tiyatro (Kabin kapilart YOK (Salon arka ACIK
kapali) duvarinda)
HGIL VAR
Konser (Kabin kapilari YOK ACIK
(Sahnede kurulu)
acik)
KAPALI VAR
Konferans (Kabin kapilari YOK (Salon arka KAPALI
kapali) duvarinda)

Yontemin ilk adimi olarak 1s1k kopriisii kabininin kapatilmasi sonucu; hacim 2877 m*’ den
2275 m* e diismiistiir. Bu hacimdeki bir salonda tiyatro islevi i¢in Onerilen reverberasyon
stiresi Mehta ve digerleri (1999)’ nin grafigine gore 1,12 saniyedir. Bu siireye + %20 tolerans

uygulandiginda 0,89-1,34 sn aralig1 elde edilmektedir.

Sekil 4.6. Kabin kapilar1 kapaliyken salonda sesin yayilmasi1 (Tipl-tiyatro)

Yontemin ikinci adimi olarak sahne tavanlarinda ahsapyiinii paneller uygulanmis ve salon
arka duvarindaki perdeler aktif hale getirilmistir. Tasarimin bu sekliyle yapilan simiilasyon

sonucunda, tiyatro islevi i¢in akustik konfor kosullarinin degerlendirilmesine iliskin
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parametrelere ait veriler Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge

4.11°de sunulmustur.

Resim 4.13. Odeon sahneden salona bakis (Tipl-tiyatro)

Cizelge 4.7. T30 - Reverberasyon siiresi sonuglar1 (Tipl-tiyatro)
T30 (sn) 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

[ Min R 1,39 1,28 1,11 1,16 1,04 0,85 0,57

1,44 1,44 1,37 1,28 1,29 1,18 0,89 0,64
1,40 1,42 1,31 1,16 1,21 1,11 0,87 0,61
e ST [ -
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Sekil 4.7. 500 ve 1000 Hz T30 parametresinin dagilim grafigi (Tipl-tiyatro)
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Cizelge 4.8. EDT-Erken soniimlenme siiresi sonuglar (Tipl-tiyatro)

1,19 1,27 1,16 0,98 0,97 0,88 0,71 0,48
1,35 1,40 1,25 1,06 1,07 1,01 0,89 0,62
1,26 1,32 1,22 1,04 1,03 0,96 0,80 0,57

T~
| ‘I
S
3
I
-

Sekil 4.8. 500 ve 1000 Hz EDT parametresinin dagilim grafigi (Tipl-tiyatro)

Cizelge 4.9. D50 — Konugmanin belirginligi parametresi sonuglari (Tip1-tiyatro)
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz [ 4000 Hz | 8000 Hz

0,39 0,37 0,41 0,52 0,53 0,56 0,61 0,72
0,48 0,45 0,49 0,56 0,57 0,60 0,65 0,76
0,43 0,40 0,46 0,54 0,56 0,59 0,63 0,74

ke ol [T =

4 Dattmpsn fruteemicoup. E

Sekil 4.9. 500 ve 1000 Hz D50 parametresinin dagilim grafigi (Tip1-tiyatro)

Cizelge 4.10. SPL(A)- Agirlikli ses basing seviyesi sonuglar1 (Tipl-tiyatro)

SPL(A) (dB)
714
74,4
72,8
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Sekil 4.10. SPL(A) parametresinin dagilim grafigi (Tip1-tiyatro)

Cizelge 4.11. STI — Konusmanin iletim indeksi sonuglar1 (Tipl1-tiyatro)
st 1
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Sekil 4.11. STI parametresinin dagilim grafigi (Tip1-tiyatro)

Onerilen yéntemin Tip-1 kiiltiir merkezi cok amagli salonunda uygulanmasi sonucunda elde
edilen veriler, literatiirde 6nerilen degerler ile karsilastirilmis ve yontemin tiyatro islevi i¢in

akustik konfor kosullarini sagladigi goriilmistiir (Cizelge 4.12).



Cizelge 4.12. Tip-1 ¢ok amagli salonu tiyatro islevi (V=2275 m?) simiilasyon sonuglarinin

degerlendirilmesi (Demirel ve digerleri, 2018)
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Hacim Tiyatro Islevi | Algilanabilir
Akustigi Onerilen Degerler Simiilasyon Fark Degerlendirme

Parametreleri Sonuglari (JND)
T30¢00)

0,89 <T30(00) < 1,34 i
ggl’:sribifsyon (Mehta ve digerleri, 1999) Ll UYGUN
o1 EDT < Taomia (1,18 sn)
et (500 Hz - 1000 Hz) 1,03 %5 UYGUN
Siiresi. sn (Mehta ve digerleri, 1999)
SPLA) ASPL< 10 dB
S:ii ::;‘;ﬁ’arkl (Tachibana ve digerleri, 3,0 E UYGUN
s ’ 2003)

075< Cokiyi <1,00

0,60 < Iyi <0,75
STI 045< Orta <0,60 0.61
Konusmanin S - UYGUN
fletim Indeksi 0,30< Zayif <0,45 ('yl)

0,00< Koti <0,30

(TS EN 60268-16 )

Dso Dso > 0,50
Konugmanin (500 Hz-1000 Hz) 0,55 %5 UYGUN
Belirginligi (TSEN ISO 3382-1)

Konser islevi i¢in orkestra kabugu 6nerilmektedir. Dekor aski ¢ubuklarina baglanan paneller
kullanilmadig1 zaman ¢ikarilarak depolarda saklanmalidir. Isik kopriisii kabini kapilar: agik
ve orkestra kabugu kurulu durumdayken hacim 2070 m? olmustur. Bu hacimdeki bir salonda
konser iglevi i¢in Onerilen reverberasyon siiresi Mehta ve digerleri (1999) nin grafigine gore
1,42 saniyedir. Bu siireye = %20 tolerans uygulandiginda 1,13-1,70 sn araligi elde

edilmektedir.
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Sekil 4.12. Kabin kapilar1 agik ve orkestra kabugu kuruluyken sesin yayilmasi (Tipl-konser)

Tasarimin bu sekliyle yapilan simiilasyon sonucunda, konser islevi i¢in akustik konfor

kosullarinin degerlendirilmesine iligkin parametrelere ait veriler Cizelge 4.13, Cizelge 4.14,

Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17° de sunulmustur.

Resim 4.14. Odeon salondan sahneye bakis (Tip1l-konser)

i1
., |

Resim 4.15. Odeon sahneden salona bakis (Tipl-konser)
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Cizelge 4.13. T30 - Reverberasyon siiresi sonuglari (Tipl-konser)
T30 (sn) 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz [ 4000 Hz | 8000 Hz

1,87 1,71 1,89 1,61 1,43 1,40 1,28 0,75
2,78 2,10 2,78 1,82 1,53 1,48 1,33 0,78
2,17 1,82 2,18 1,68 1,49 1,44 1,30 0,77

T
PR TERAPE

{0

Sekil 4.13. 500 ve 1000 Hz T30 parametresinin dagilim grafigi (Tip1l-konser)

Cizelge 4.14. EDT-Erken soniimlenme siiresi sonuglari (Tip1-konser)

1,46 1,47 1,50 1,29 1,21 1,21 1,12 0,71
1,53 1,54 1,57 1,39 1,33 1,31 1,20 0,82
1,50 1,50 1,53 1,33 1,26 1,25 1,16 0,76
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Sekil 4.14. 500 ve 1000 Hz EDT parametresinin dagilim grafigi (Tip1l-konser)

Cizelge 4.15. C80 — Sesin berrakligi parametresi sonuglar1 (Tipl-konser)
C80 (dB) 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

-0,2 0,3 0,5 0,4 08 08 1,0 41
05 0,5 05 1,5 2,0 2,0 2,3 5,4
0,0 0,1 0,1 0,7 1,2 1,2 1,5 4,6
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Sekil 4.15. 500 ve 1000 Hz C80 parametresinin dagilim grafigi (Tipl-konser)

Cizelge 4.16. LF80 - Erken yan yansima orani sonuglari (Tip1-konser)
LF80 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

[ Min PR 0,220 0,225 0,221 0,221 0,231 0,235 0,223
0,298 0,291 0,294 0,288 0,287 0,292 0,296 0,289
0,271 0,266 0,269 0,263 0,261 0,266 0,269 0,259

Sekil 4.16. 500 ve 1000 Hz LF80 parametresinin dagihim grafigi (Tipl-konser)

Cizelge 4.17. SPL(A) — Agirlikli ses basing seviyesi sonuglart (Tipl-konser)
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Sekil 4.17. SPL(A) parametresinin dagilim grafigi (Tipl-konser)
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Onerilen ydntemin Tip-1 kiiltiir merkezi ¢ok amagcli salonunda uygulanmasi sonucunda elde
edilen veriler, literatiirde 6nerilen degerler ile karsilastirilmis ve yontemin konser islevi i¢in

akustik konfor kosullarini sagladigi goriilmistiir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Tip-1 ¢ok amagl salonu konser islevi (V=2070 m?) simiilasyon sonuglarinin

degerlendirilmesi (Demirel ve digerleri, 2018)

Hacim '?0123? Algilanabilir
Akustigi Onerilen Degerler 3 Fark Degerlendirme
. Simiilasyon
Parametreleri (JND)
Sonuglari
T3060) 1,13 < T30 < 1,70
Reverberasyon s H.%) . 1,68 - UYGUN
Siiresi. sn (Mehta ve digerleri,
ureslt, s 1999)
Eﬁ(:n EDT < Tso,mid (1,58 sn)
bl | o0 ke LDl 1,30 %5 UYGUN
Siiresi. sn (Mehta ve digerleri,
ureslt, s 1999)
gPL](BA) ASPL< 10 dB
sti ::ilr;;arkl (Tachibana ve 2,0 - UYGUN
dBV Y ’ digerleri, 2003)
gggm -5dB ; +5dB
o (500 Hz - 1000 Hz) 0,9 1dB UYGUN
veya Netgligi (TS EN I1SO 3382-1)
LFso
0,05; 0,35
52@:53” (125 Hz - 1000 Hz) 0,26 %5 UYGUN
G (TS EN 1SO 3382-1)

Salonun akustik konfor kosullarinin konferans islevine uygun hale getirilmesi i¢in sahne
perdesinin kapali oldugu haliyle sadece 6n sahnenin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu
kullanim seklinde salon hacmi 1320 m?3 olarak hesaplanmistir. Bu hacimdeki bir salonda
konferans islevi i¢in onerilen reverberasyon siiresi Mehta ve digerleri (1999)’ nin grafigine
gore 0,69 saniyedir. Bu siireye + %20 tolerans uygulandiginda 0,55-0,82 sn araligi elde
edilmektedir.
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U

I

Sekil 4.18. Konferans islevinde salonda sesin yayilmasi (Tip1-konferans)

— )

Resim 4.17. Odeon sahneden salona bakis (Tipl-konferans)
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Tasarimin bu sekliyle yapilan simiilasyon sonucunda, konferans islevi igin akustik konfor
kosullariin degerlendirilmesine iliskin parametrelere ait veriler Cizelge 4.19, Cizelge 4.20,

Cizelge 4.21, Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23” de sunulmustur.

Cizelge 4.19. T30 - Reverberasyon siiresi sonuglar1 (Tipl-konferans)

________

1,25

________

Sekil 4.19. 500 ve 1000 Hz T30 parametresinin dagilim grafigi (Tipl-konferans)

Cizelge 4.20. EDT-Erken soniimlenme siiresi sonuglar1 (Tip1-konferans)

________
I\/Iax 1,14
________

I o

Sekil 4.20. 500 ve 1000 Hz EDT parametresinin dagilim grafigi (Tipl-konferans)

Cizelge 4.21. D50 — Konugmanin belirginligi parametresi sonuglar1 (Tip1l-konferans)

D501 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz |
________

06

________
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Sekil 4.21. 500 ve 1000 Hz D50 parametresinin dagilim grafigi (Tipl-konferans)

Cizelge 4.22. SPL(A)- Agirlikli ses basing seviyesi sonuglar1 (Tipl-konferans)
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Sekil 4.22. SPL(A) parametresinin dagilim grafigi (Tip1-konferans)
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Cizelge 4.23. STI — Konusmanin iletim indeksi sonuglar1 (Tipl-konferans)

s 1
0,65
0,71
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Sekil 4.23. STI parametresinin dagilim grafigi (Tipl-konferans)
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Yontemin Tip-1 kiiltiir merkezi ¢ok amagli salonunda uygulanmasi sonucunda elde edilen
veriler, literatiirdeki onerilen degerler ile karsilagtirilmis ve yontemin konferans islevi i¢in

akustik konfor kosullarini sagladigi gorilmistiir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Tip 1 ¢ok amagli salonu konferans islevi (V=1320 m?) simiilasyon sonug¢larinin

degerlendirilmesi (Demirel ve digerleri, 2018)

Hacim Kc}”g?”s Algilanabilir
Akustigi Onerilen Degerler Sim?ilas on Fark Degerlendirme
Parametreleri Sonungrl (JND)
T30(s00) 0.55 Ség%ﬁ;? 0.82
Reverberasyon i ) 0,80 - UYGUN
Siiresi. sn (Mehta ve digerleri,
’ 1999)
EDT EDT < T30mi¢ (0,78 sn)
Erken (500 Hz - 1000 Hz) 0
Soniimlenme (Mehta ve digerleri, ez L= SNASEN
Siiresi, sn 1999)
gssl']gézm ASPL< 10 dB
Sevivost Fark (Tachibana ve 5,3 - UYGUN
Y ’ digerleri, 2003)
dB
0,75 Cokiyi <1,00
060 1yi <0,75
STI 0,45 Orta < 0,60 0.68
Ronusmamn | 030 Zayf <045 (iyi) ] UYGUN
SR 0,00 Keti <0,30
(TS EN 60268-16 )
Dso Dso > 0,50
Konugmanin (500 Hz-1000 Hz) 0,72 %5 UYGUN
Belirginligi (TSEN ISO 3382-1)

4.3. Tip-A1 Kiitliir Merkezi Cok Amach Salonunda Yontemin Sinanmasi

Tip-Al Kiitliir Merkezi Bakanlik tarafindan toplam 11 il ve Ilgede uygulanmis bir projedir
(Resim 4.18). Bodrum, zemin, birinci ve ikinci kattan olusan binanin oturum alani 1270 m?,

kullanim alani ise 4520 m*’dir. Binada yaklasik 300 kisilik cok amagh salon, 80 kisilik
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toplant1 salonu, sergi salonu, halk oyunlari ¢alisma salonu, atdlyeler, okuma salonlari,
bilgisayar odasi, TV odasi, kafeterya, biirolar ve teknik mekanlar yer almaktadir. (KMDB
Arsivi, 2009)

Resim 4.18. Tip-Al kiiltiir merkezine bir 6rnek (Giimiishane Kiiltiir Merkezi)

Tip-Al Kiiltiir Merkezinin bulundugu 11 ve Ilgeler asagida verilmistir;

e Adiyaman Merkez
e Bayburt Merkez

e Giimishane Merkez
e Hakkari Merkez

e izmir Odemis

e Karaman Merkez
e Konya Aksehir

e Mersin Giilnar

o Tekirdag Sarkoy

e Tunceli Merkez

e Yozgat Yerkoy

Yontemin uygulanmasi ve sonrasinda salonun hangi islev icin ne sekilde kullanilmasi

gerektigine iliskin bir ¢izelge olusturulmustur (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Tiyatro, konser ve konferans islevlerinde salon kullanim sekli (Demirel ve
digerleri, 2018)

Birlesen .
Islevler Hacimler %’;ﬁsi“a Akussitsltl; rI:ciarde Sahne Perdesi
Sistemi ug
KAPALI VAR
Tiyatro (Kabin kapilari YOK (Salon arka ACIK
kapali) duvarinda)
ACIK VAR
Konser (Kabin kapilari (Sahnede YOK ACIK
acik) kurulu)
KAPALI VAR
Konferans | (Kabin kapilar YOK (Salon arka KAPALLI
kapali) duvarinda)

Yontemin ilk adimi olarak 151k kopriisii kabininin kapatilmasi sonucu hacim 5549 m*’ den
4449 m*>* ¢ diismistiir. Bu hacimdeki bir salonda tiyatro islevi i¢in 6nerilen reverberasyon
stiresi Mehta ve digerleri (1999)’ nin grafigine gore 1,23 saniyedir. Bu siireye + %20 tolerans
uygulandiginda 0,98-1,47 sn araligi elde edilmektedir.

Sekil 4.24. Kabin kapilar1 kapaliyken sesin yayilmasi (TipAl-tiyatro)

Yontemin ikinci adimi olarak sahne tavanlarinda ahsapyiinii paneller uygulanmis ve salon
arka duvarindaki perdeler aktif hale getirilmistir. Tasarimin bu sekliyle yapilan simiilasyon
sonucunda, tiyatro islevi i¢in akustik konfor kosullarinin degerlendirilmesine iliskin
parametrelere ait veriler Cizelge 4.26, Cizelge 4.27, Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29 ve Cizelge

4.30° da sunulmustur.
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Resim 4.19. Odeon sahne ve salon goriiniimii (TipAl-tiyatro)

Cizelge 4.26. T30 - Reverberasyon siiresi sonuglart (TipAl-tiyatro)

T30 (sn) 8000 Hz

1,47 1,43 1,30 1,15 1,20 1,03 0,84 0,58
1,84 1,69 1,42 1,32 1,29 1,15 0,92 0,63
1,62 1,53 1,35 1,21 1,23 1,08 0,88 0,61
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Sekil 4.25. 500 ve 1000 Hz T30 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-tiyatro)

Cizelge 4.27. EDT-Erken soniimlenme siiresi sonuglari (TipAl-tiyatro)

1,45 1,43 1,21 0,91 0,95 0,83 0,70 0,43
1,77 1,75 1,44 1,16 1,15 1,11 0,90 0,58
1,60 1,61 1,35 1,06 1,05 0,96 0,81 0,50

Biosd 142 i
e e —

Sekil 4.26. 500 ve 1000 Hz EDT parametresinin dagilim grafigi (TipAl-tiyatro)




79

Cizelge 4.28. D50 — Konugmanin belirginligi parametresi sonuglar1 (TipAl-tiyatro)
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz [ 4000 Hz | 8000 Hz

0,34 0,34 0,42 0,54 0,56 0,59 0,64 0,76
0,48 0,48 0,54 0,65 0,67 0,70 0,75 0,84
0,40 0,40 0,48 0,59 0,61 0,64 0,70 0,80
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Sekil 4.27. 500 ve 1000 Hz D50 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-tiyatro)

Cizelge 4.29. SPL(A)- Agirlikli ses basing seviyesi sonuglari (TipAl-tiyatro)

e |
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Sekil 4.28. SPL(A) parametresinin dagilim grafigi (TipAl-tiyatro)

Cizelge 4.30. STI — Konusmanin iletim indeksi sonuglar1 (TipAl-tiyatro)

st
0,60
0,66




Sekil 4.29. STI parametresinin dagilim grafigi (TipAl-tiyatro)

Onerilen yéntemin Tip-Al kiiltiir merkezi cok amach salonunda uygulanmasi sonucunda
elde edilen veriler, literatiirde onerilen degerler ile karsilastirilmis ve yontemin tiyatro islevi

icin akustik konfor kosullarini sagladigi goriilmiistiir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Tip A-1 ¢cok amagli salonu tiyatro islevi (V=4449 m?) simiilasyon sonuglarinin

degerlendirilmesi (Demirel ve digerleri, 2018)

Belirginligi

(TS EN ISO 3382-1)

Hacim TYAUO | Algilanabilir
Akustigi Onerilen Degerler Sim?ilas on Fark Degerlendirme
Parametreleri Sonungrl (JND)
T3000) 0,98 <T30(00 < 1,47
Reverberasyon (Mehta ve digerleri, 1,21 - UYGUN
Siiresi, sn 1999)
EDT EDT < Tsomid (1,22 sn)
Erken (500 Hz - 1000 Hz) @
Sontimlenme (Mehta ve digerleri, L0 45 S LACED
Siiresi, sn 1999)
gpL](sA) ASPL< 10 dB
Ses. as?rif . (Tachibana ve 2,3 - UYGUN
cviyest Farkd, digerleri, 2003)

dB

0,75 Cokiyi <1,00

060 1yi <0,75
STI 045 Orta <0,60
Konusmanin O’ % : (()i16i?)’ - UYGUN
Tletim Indeksi ! Zayif <045 y

0,00 Koti <0,30

(TS EN 60268-16 )

Dso Dso > 0,50
Konusmanin (500 Hz-1000 Hz) 0,60 %5 UYGUN
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Konser islevi igin sahnenin yutuculugundan kurtulmak amaciyla orkestra kabugu
onerilmektedir. Isik kopriisii kabini kapilart agik ve orkestra kabugu kurulu durumdayken
hacim 3319 m? olmustur. Bu hacimdeki bir salonda tiyatro islevi i¢in 6nerilen reverberasyon
stiresi Mehta ve digerleri (1999)’ nin grafigine gore 1,48 saniyedir. Bu siireye = %20 tolerans

uygulandiginda 1,18-1,77 sn araligi elde edilmektedir.
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Sekil 4.30. Kabin kapilar1 agik ve orkestra kabugu kuruluyken sesin yayilmas: (TipAl-
konser)

Tasarimin bu sekliyle yapilan simiilasyon sonucunda, konser islevi igin akustik konfor
kosullarinin degerlendirilmesine iliskin parametrelere ait veriler Cizelge 4.32, Cizelge 4.33,

Cizelge 4.34, Cizelge 4.35 ve Cizelge 4.36” da sunulmustur.

Resim 4.20. Odeon sahne ve salon goriiniimii (TipAl-konser)

Cizelge 4.32. T30 - Reverberasyon siiresi sonuglar1 (TipAl-konser)
T30 (sn) 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

[ Min PR 1,78 1,86 1,60 1,52 1,47 1,33 0,83
2,68 2,69 2,62 1,92 1,60 1,51 1,41 0,89
2,02 1,95 2,01 1,71 1,56 1,49 1,37 0,86




Sekil 4.31. 500 ve 1000 Hz T30 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konser)

Cizelge 4.33. EDT-Erken soniimlenme siiresi sonuglari (TipAl-konser)

8000 Hz

1,78 1,83 1,87 1,63 1,44 1,47 1,34 0,75
1,94 1,92 1,97 1,74 1,61 1,58 1,46 0,90
1,88 1,89 1,91 1,68 1,55 1,52 1,40 0,81

n [dbbmge | s sl e ———
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Sekil 4.32. 500 ve 1000 Hz EDT parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konser)

Cizelge 4.34. C80 — Sesin berrakligi parametresi sonuglari (TipAl-konser)

C80 (dB) 8000 Hz
-1,8 -2,0 -1,9 -0,9 -0,3 -0,2 0,2 37
0,3 0,4 0,3 0,7 13 1,4 1,9 5,4

-1,3 -1,4 -1,4 -0,4 0,3 0,4 0,9 43

Sekil 4.33. 500 ve 1000 Hz C80 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konser)
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Cizelge 4.35. LF80 - Erken yan yansima orani sonuglari (TipAl-konser)
LF80 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

0,186 0,187 0,187 0,181 0,175 0,177 0,171 0,153
0,270 0,259 0,258 0,253 0,250 0,250 0,253 0,244
0,242 0,236 0,236 0,231 0,227 0,228 0,228 0,217

om0

Sekil 4.34. 500 ve 1000 Hz LF80 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konser)

Cizelge 4.36. SPL(A) - Agirlikl1 ses basing seviyesi sonuglart (TipAl-konser)
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Sekil 4.35. SPL(A) parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konser)

Onerilen yéntemin Tip-Al kiiltiir merkezi cok amacl salonunda uygulanmas: sonucunda
elde edilen veriler, literatiirde onerilen degerler ile karsilastirilmis ve Tip A1 Kiiltiir Merkezi
cok amagli salonunun, bu fiziksel sartlarda konser islevi i¢in akustik konfor kosullarini

sagladig1 goriilmustiir. Elde edilen veriler Cizelge 4.37° de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Tip A-1 ¢ok amagli salonu konser islevi (V=3319 m?) simiilasyon sonuglarinin

degerlendirilmesi (Demirel ve digerleri, 2018)

Hacim '?0125? Algilanabilir
Akustigi Onerilen Degerler eV Fark Degerlendirme
. Simiilasyon
Parametreleri (JND)
Sonuglari

T3000) 1,18 <T30@) < 1,77
Reverberasyon | (Mehta ve digerleri, 1,71 - UYGUN
Siiresi, sn 1999)
EDT EDT < T30,mid (1,63 sn)
Erken (500 Hz - 1000 Hz) 0
Sontimlenme (Mehta ve digerleri, e e G
Siiresi, sn 1999)
gPL](BA)m ASPL< 10 dB

es basing (Tachibana ve 2,0 - UYGUN
Seviyesi Farki, . .

digerleri, 2003)
dB
gggm -5dB ; +5dB
Berrakligi (500 Hz - 1000 Hz) -0,05 1dB UYGUN
& (TS EN 1SO 3382-1)

veya Netligi
IIErFIjgn Yan GBS
Yansima (125 Hz - 1000 Hz) 0,23 %5 UYGUN
Orant (TSEN ISO 3382-1)

Salonun akustik konfor kosullarinin konferans islevine uygun hale getirilmesi i¢in sahne
perdesinin kapali oldugu haliyle sadece 6n sahnenin kullanilmasi, salon arka duvarindaki
kumas perdelerin aktif hale getirilmesi ve kabin kapilarinin kapatilmasi 6nerilmektedir. Bu
kullanim seklinde salon hacmi 2409 m?3 olarak hesaplanmistir. Bu hacimdeki bir salonda
konferans islevi igin Onerilen reverberasyon siiresi Mehta ve digerleri (1999)’ nin grafigine
gore 0,74 saniyedir. Bu siireye + %20 tolerans uygulandiginda 0,59-0,88 sn araligi elde

edilmektedir.
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Resim 4.22. Odeon sahneden salona bakis (TipAl-konferans)

Tasarimin bu sekliyle yapilan simiilasyon sonucunda, konser islevi igin akustik konfor
kosullarinin degerlendirilmesine iligkin parametrelere ait veriler Cizelge 4.38, Cizelge 4.39,

Cizelge 4.40, Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42° de sunulmustur.

Cizelge 4.38. T30 - Reverberasyon siiresi sonuglar1 (TipAl-konferans)
T30 (sn) 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

[ Min 1,27 0,98 0,73 0,64 0,62 0,59 0,49
1,44 1,42 1,10 0,94 0,78 0,83 0,77 0,55
1,35 1,31 1,05 0,79 0,72 0,69 0,67 0,52




Sekil 4.37. 500 ve 1000 Hz T30 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konferans)

Cizelge 4.39. EDT-Erken soniimlenme siiresi sonuglart (TipAl-konferans)

1,25 1,26 0,91 0,49 0,39 0,43 0,41 0,28
1,40 1,42 1,04 0,69 0,62 0,56 0,60 0,44
1,31 1,34 0,98 0,58 0,49 0,50 0,51 0,37

T T T i
VI AT i | il
i

|IIII.|IIIiI.I LI LR
i g

Sekil 4.38. 500 ve 1000 Hz EDT parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konferans)

Cizelge 4.40. D50 — Konugmanin belirginligi parametresi sonuglart (TipAl-konferans)
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz

0,41 0,39 0,52 0,67 0,71 0,70 0,71 0,80
0,59 0,57 0,71 0,84 0,86 0,85 0,85 0,91
0,49 0,48 0,60 0,74 0,77 0,77 0,77 0,84

.

[
T

Sekil 4.39. 500 ve 1000 Hz D50 parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konferans)



Cizelge 4.41. SPL(A)- Agirlikli ses basing seviyesi sonuglart (TipAl-konferans)

I
26

77,0
743

Sekil 4.40. SPL(A) parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konferans)

Cizelge 4.42. STI — Konusmanin iletim indeksi sonuglari (TipAl-konferans)

st
0,67
0,73

Aver. 0,70
B30 G- Job 8 - il receives. ol
Qe Disvimain giaph | Fractles and
T2 | 38 matres
&n \,uu.
ml
GooD »,.s.
[ 1 |13
|
s
[l
|
i g i |
A A I
el
|

Sekil 4.41. STI parametresinin dagilim grafigi (TipAl-konferans)
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Yontemin Tip-Al kiiltiir merkezi ¢ok amagli salonunda uygulanmasi sonucunda elde edilen

veriler, literatiirde 6nerilen degerler ile karsilastirilmis ve Tip A1 Kiiltiir Merkezi ¢cok amagl

salonunun, bu fiziksel sartlarda konferans islevi i¢in akustik konfor kosullarini sagladig

goriilmistiir. Elde edilen veriler Cizelge 4.43°de verilmistir.
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Cizelge 4.43. Tip A-1 ¢ok amacgh salonu konferans islevi (V=2409 m?®) simiilasyon
sonuglarinin degerlendirilmesi (Demirel ve digerleri, 2018)

Hacim Akustisi Konferans Islevi Algilanabilir
Actm ARUSUEL Onerilen Degerler Simiilasyon Fark Degerlendirme
Parametreleri
Sonuglari (JND)
< <
Reverberasyon i~ . 0,79 - UYGUN
Siiresi. sn (Mehta ve digerleri,
e 1999)
Erﬁgn EDT < T30mis (0,75 sn)
Soniimlenme (500 Hz - 1000 Hz) 0,53 %5 UYGUN
onur (Mehta ve digerleri, 1999)
Siiresi, sn
il ASPL< 10 dB
asme (Tachibana ve digerleri, 4.4 - UYGUN
Seviyesi Farki,
2003)
dB
0,75 < Cokiyi <1,00
060< 1Iyi <0,75
STI 045< Orta <0,60 0.70
Konusmanin 0,30< Zayif <0,45 (i’yi) - UYGUN
Iletim Indeksi 000< Koti <030
(TS EN 60268-16 )
Dso Dso > 0,50
Konusmanin (500 Hz-1000 Hz) 0,75 %5 UYGUN
Belirginligi (TSEN ISO 3382-1)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda; oncelikle Tiirkiye’de ve Diinyada ¢ok amagli salon kullanimlarinin
anlasilabilmesi amaciyla hacim akustigi ve degisken akustik tasarim iizerine literatiir
arastirmasi yapilmistir. Daha sonra, Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagli salonlarinin mevcut
akustik konfor kosullarini belirlemek amaciyla, Tarsus 75. Yil Kiltir Merkezi, Giilnar
Kiiltiir Merkezi ve Yerkoy Kiiltiir Merkezi ¢ok amacli salonlarinda reverberasyon siiresi
Olciimleri yapilmistir. Yapilan Olgiimlerde elde edilerin degerlerin literatiirde Onerilen
degerlerin tlizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun en 6nemli sebebinin salonlarin duvar
ve tavan kaplamalarinda kullanilan panellerin yiiksek oranda yansitici olmasindan
kaynaklandig1r degerlendirilmistir. Bu degerlendirme 1s1ginda, net veriler elde edip
simiilasyon c¢aligmalarinda kullanmak amaciyla, tip kiiltiir merkezi ¢ok amacl salonlarinda
bulunan duvar ve tavan panelleri atdlye ortaminda firetilerek, TSE Tuzla Laboratuvarinda
ses yutma katsayisi testi yaptirilmistir. Test sonucunda malzemenin ses yutma katsayisinin
cok diisiik oldugu belirlenmis ve ¢aligsma siirecinde yapilan tiim simiilasyonlar elde edilen

yeni veriler kullanilarak tekrarlanmistir.

Yapilan 6l¢iim ve simiilasyon ¢aligmalarinin sonucunda, Hipotez-1 desteklenerek, mevcut
tip kiiltiir merkezleri ¢cok amagli salonlarinda, ayni fiziksel sartlarla farkli islevler i¢in uygun

akustik konfor kosullarinin saglanamadigi tespit edilmistir.

Literatiirde incelenen ¢ok amagli salonlarin akustik konfor kosullarinin iyilestirilmesi
tizerine yapilmis ¢aligmalarda, toplam hava hacmine miidahale, kaplama malzemelerinin
yutuculuk degerlerine miidahale ve sahneye miidahale olmak {izere 3 ana baslikta uygulama
yapildig1 goriilmiistiir. Tasarim asamasindaki projeler icin rahatlikla Onerilebilecek bu
sistemlerin, mevcut salonlara ekonomik ve kolay uygulanabilir sekilde entegre edilmesi
lizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu siirecte kaplama malzemelerinin sokiillip yerlerine yeni
malzemelerin Onerilmesi yerine, mevcut durum iizerine hareketli ve sabit sistemler

eklenerek uygun degisken akustik konfor kosullarinin saglanmasi amaglanmistir.

Bilindigi tizere yeni yapilacak ¢ok amagli salonlar i¢in, bir¢ok degisken akustik tasarim
sisteminin projelendirme asamasinda degerlendirilmesi miimkiindiir. Ancak bu sistemlerin
mevcut bir salona uygulanmasi siirecinde bazi siirliliklarla karsilasilmistir. Toplam hava

hacmine miidehale etmek icin litereatiirde yer alan hareketli asma tavan ve hareketli zemin
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sistemleri mevcut salonlarda kolay uygulanabilir olmadigindan, salon iizerindeki tesisat
boslugu hareketli bir kabin sistemiyle kaparilarak hacim kontrol edilebilir hale getirilmistir.
Sahnedeki toplam yutuculugu arttirmak i¢in yapilan incelemelerde sahne yan duvarlarinda
yer alan koprii, elektrik ve tesisat baglantilar1 nedeniyle, sadece ana sahne ve yan sahne
tavanlarina ahsap ylinii kaplama Onerilmistir. Salonda kullanilmasi 6ngoriilen hareketli
kumas perde sistemi i¢in yapilan incelemede, yan duvarlarda ve tavanda yer alan
havalandirma menfezleri, aydinlatma elemanlari ve ses ekipmanlari nedeniyle sadece

salonun arka duvarlarinda perde sistemi kurgulanmistir.

Literatiirde yer alan uygulamalarin mevcut salonlarin sinirliliklariyla birlesmesi ile salonun
toplam hava hacmine, ylizey kaplama malzemelerine ve sahneye yapilan miidahalelerin
mevcut salonlara uygulanabilirligi dogrultusunda gelistirilen yontem, TIP-1 ve Tip-Al
Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagli salonlarina uygulanarak sinanmig ve Hipotez-2 desteklenerek,
salonlarin tiyatro, konser ve konferans islevleri i¢in uygun akustik konfor kosullarini

saglayabildigi gorilmiistiir.

Yapilan caligmalar 1s181nda sonug olarak; mevcut tip kiiltiir merkezlerinde yer alan ¢ok
amagl salonlarin farkli islevler igin gerekli akustik konfor kosullarini saglamasi amaciyla
yapilacak ¢aligmalarda, oncelik diisiik maliyet ve kisa stirede uygulanabilirlik ise, izlenmesi

gereken yol Sekil 5.1° de verilmistir.

Salon asma tavani {izerinde yer alan tesisat boslugu hacminin, agilir kapanir bir kabin
sistemi kullanilarak kontrol edilebilir hale getirilmesi

Ana sahne ve yan sahne tavanlarina yutucu malzeme kaplanmasi ve salon arka

duvarma hareketli perde sistemi uygulanmasi ile toplam yutuculuk degerinin
arttirilmasi ve kontrol edilebilir hale getirilmesi

Konser islevi igin sahnede orkestra kabugu tasarlanmasi

Sekil 5.1. Olusturulan yontemin adimlari
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Bu islemler sonucu reverberasyon siiresininin bagli oldugu 2 etken (toplam hava hacmi ve
toplam yutuculuk degerleri) kontrol edilebilir hale getirilerek farkli islevler ig¢in degisken

akustik konfor kosullar1 saglanabilmektedir.

Yapilan tez caligmasi sonucunda, tip kiiltiir merkezi ¢ok amagli salonlarinda degisken
akustik konfor kosullarinin saglanmasina iliskin bir yontem olusturulmustur. Bu yontemin
uygulanmas1 halinde birgok mevcut salondaki problem c¢oziilebilecektir. Ulkemizdeki
sosyo-ekonomik kosullar nedeniyle tip proje kullanimi kiiltiir merkezi binalar1 disindaki
bircok yapi ¢esitinde de goriilmektedir. Tip proje olarak iiretilen okul, konut, hastane, cami
vb. yapilardaki iyilestirme ¢alismalarinin, biiytik bir yap1 stogunu olumlu yonde etkileyecegi
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, bundan sonra yapilacak akustik konfor kosullarinin
iyilestirilmesine yonelik c¢alismalarda, ornek olarak mevcut tip projelerin secilmesi

Onerilmektedir.
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EK-1. Tarsus KM ¢ok amagli salonu konferans, tiyatro ve konser islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E1.1. Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar
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Eeared {Hz] B 125 360 E00 1000 2000 406D BSO0
EDT s 15T 157 182 1= 1.3 1& 151 03
T30 6 173 157 180 215 23 514 15 0ET
2PL (@B &7 i3 ;T TOT MmE T &E5 &
| (@B .1 12 L3 a1 0.2 L4 15 55
] L.53 [48 [43 042 D43 [44 050 0OE8
Te imol B 100 118 123 121 118 =1 a8
LFED 4 [173 0474 0473 0475 C180  O453 L9180
3PL{A) = TE B8]
L38Ir* = B2 MdE)
3T =05  [Theonstical baced o T20, ET1= 0.47]
Fsoateer Humber- & Mo desoription [Ly.T1 = (41,00, .00, 5, 13]
Etaned (Hz] B 128 350 00 1000 2000 4D00 EOO0
EDT s 147 1,71 188  1z2 182 1F3 148 Q=0
T s 173 187 183 2.4 23 14z 15 0
3PL [OB) &3 BEE  &52 B30 £8,8  BEE 77 B4AS
= [OB) LB <4 -0 A3 17T s 04 4
(=] a0 34 031 03 0L [3@ 0,3 0
Te imel 401 117 13 135 132 127 10 =5
LFED & [136 043 0423 0424 136 0429 0119
BPL{&) = TE 1|d8)
Li3adr = &1 4dE)
AM=0 baead om T30, 8T = 04

ALy rat<

Fage 1
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EK-1. (devam) Tarsus KM ¢ok amagl salonu konferans, tiyatro ve konser islevi odeon

analiz ¢iktilar

Cizelge E1.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

"H.,"‘ ODECH 10.02Comibined

ﬁ Licermed b Gazl Unversly, Torsey
F~ ¥ | Umar it 2192, dongis nos102400
CDEDN

Primied: 500120130 1325303

Roorr G Sarsus3deonsersnas
Genmergiiaberisl FEarre version: 33T
Jobr numiber 1 ho description

Raciriohsd wemhon - recearch and bsaohing onhyl

Faoatver Humbesr: & Mo dacoription

[3.y,Z] = 42,00, -£.00, 1,20)

Continued....Ensrgy parameters

Baned {Hz) B3 196 260 500 D00 3000 4000 B0
EDT w138 152 188 158 185 138 128 0s8
TS0 W 1ES 18 182 2 328 1D 454 0
8PL (@B 5E, g55 857  E8,3  E80 EET  E80  B4E
0 BBy 3.1 10 LB 0z 0.3 1.1 21 55
D& 4 (37 £3s 038 03 L3 04T 05
Te ime) = s 11E 1 "y 12 = =8
LFED CA13  [411  CAa08 0400 D039  [400 0415 0409
IFLIA) = TE N dE|

LBa0 = B1 40E8)

8T =054  (Theonstical baced on T30, 5T1= 0.47)

Reoateer Number: 7 Mo decoription [3,,Z) = 481,00, -12,60. 0,13)

Baned {Hz) B3 196 260 500 D00 3000 4000 BOOO
EDT w148 172 178 15 185 134 18 0%
TS0 W 178 158 183 2,13 323 Ipe 457 08
PL (oE) 55,1 BES B85 BT BE4  BEZ  ETE B3R
30 (@B 2 47 13 Az 40 <3 04 EE]
D& C,38 (33 0¥ 03 03 L33 0 03
To ime) 90s 1200 133 13 134 130 o &1
LFED L2341  [296 I3 0233 023 [330 0233 0373
3PLIA) = 74,8{d38]

LiBa0 = &1, 408)

3T =048  (Theonstical baced on T30, 5T1= D.47)

EDIT &)

Eaned {Hz) ] 126 260 GO0 D00 3000 4000 EOOO
Milnimium 1,15 1,35 143 180 157 147 115 00
Maximum 1,57 g2 18 135 12 188 138 036
Sunrags 143 161 478 183 153 178 1 .85
T ()

Band {Hz] B 196 260 GO0 D00 3000 4000 BOOO
Milnimium 1,67 1865 1,87 113 221 D6 15T 08sS
Maximum 1,78 00 45 I 231 335 15T CE%
Sunrags 1,74 182 431 I8 2 301 134 B8
3PL [dB)

Baned {Hz) ] 196 260 500 D00 3000 4000 BIOO
Milnimium 88,1 §8,5 83 57 BE4 882  E13  &3E
Maximum MT T TLT TAT TIE  Ti4  TLE  EEE
Averaps £3.1 £55  TOOD  EEE BEE 533 $  EET
20 [dB)

Band {Hz) B 196 260 GO0 D00 3000 4000 BOOO
Miinimrium 02 47 13 -2 -0 4 (1 18
Maximum 4 22 13 1,8 3.0 22 12 &7
Aunrags 17 0.7 oo o 2 0 1.4 2
D&l

Baned {Hz] ] 126 363 500 D00 3000 E200
MR 03 £33 02 30 030 03 03 054
Maximum: 058  CE3 04T L[4 D465 C48 054 073
Averaps 045  Ca0 0,3 037 038 039 044 0E

e A D Derraee, il 0k
Faarizsd s - e 55 maching orky

Fage 2
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EK-1. (devam) Tarsus KM ¢ok amagl salonu konferans, tiyatro ve konser islevi odeon
analiz ¢iktilar

Cizelge E1.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

[~ COEGH 10.02Combined Frintect 3.01.2020 135203
ﬁ Licarmas o Ga Liniverssy, Torksy g e ——
f~ | User it 2192, dongie noc102402 Geepmetrgiaterial SourTe version: F 13T
COEDM Job numiber: 1 Mo descripbion
Fwctriobad vemkonm - resceaarch and baaching onhy!

TG el

Eaned {Hz] B 126 350 500 D00 TOO0 4D BOOO

Milnimium TS B 111! 110 108 103 =z an

Maximum s 120 133 137 125 130 o7 g7

Average a3 107 120 125 122 118 = =

LFED

Etared {Hz] B 126 250 500 000 T000 4D BOOAD

Milnimium COs0 [0S0 GOS0 O0S0 OOs2 COSS OOSS Ods

Macimum a1 [411 C[408 040 0,36 C400 02415 0409

Everage LA [2W C20F 024 020 (22 07 0T

SPLIAL, minimum = 74, 8{dB)
SPLIA), maximasm = 77, 5dE]
SFLIA), Average = TEB{dB)

LGS0, mindmuam = 81, 34dE])
Li3air, maximum = €2, 14{dE]
L3O, Aswrags =81 dE)

3T, minimum = 0,88
2T, maximum = 8,58
3T, Awwsrags = 1,62

iz B0 5, D, 5 S0 S0 P -
Faarized vk - el b maching oniy e
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EK-1. (devam) Tarsus KM ¢ok amagl salonu konferans, tiyatro ve konser islevi odeon
analiz ¢iktilar

[ COECH 10.02Combines Printect 5.01.2020 13:51:25
@ Licensed ko Gaz Unierssy, Turkey Fnor: 07 arsus3deonserdaz
F 5| Usar it 2152, dorgee no-1024m GaomatyMaterial Gource version: 337
DOEON Job number; 1 Mo desoription

[Reciriobed vemlon - recsanch and taaching onhy!

e A
T T

7l &
7 =
[ cissaom
|

7 [ oo s
[ oo
= [l o

Ozt 805, Derrac £ G- S0
d vk - aalrTh e meching ond? Fage 1

Sekil E1.1. Frekans bazinda reverberasyon siiresi dagilimlari



EK-2. Tarsus KM ¢ok amacli salonu opera islevi odeon analiz ¢iktilar

Cizelge E2.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

[, ODECH 10.02Combined
ﬂ Licarsad b Gaz Linkamsy, Ty
F | User ik 2152, dongie noc 102402

Priniedt 30012020 13:40:52
Rioom: S darsus 3_opemstrar

Genmatryiateral SouT e wersion: VRS

COECH Job number: 1 ko desoripbion:

Feciriotad verclon - recsarch and tsaching onhyl

Fsoatver Humbes: 1 Ho decoription [, 2 = §38, 00, =250, -1.38)

Bard {Hz} B 126 280 £ gl I000 00T ESaa

EDT 114 1,32 1,38 1,48 1,38 1,38 1,3 127 1,51

T el 130 1.40 1,7 1,72 1,52 1,58 1.3 0,71

3PL [dB) &5k BEZ BE.E BEE 8,0 B3 -] B50

=i [dBy 3.5 iz 13 14 12 1.1 15 45

[0=1] £,52 ] C.47 1,44 0A4S {44 04 1,51

Te fmel  TE B2 97 ] =] 96 ] 5

LFED C 084 (DAL COHE O08s oo (05 0403 00593

EFLIA) = T4, 6{0E|

LB = B8 WdE)

3T =0,68 (Theorstical bacad on T30, $T1= 0LET}

‘Wamming: Aeflection dencly I lact than 51 reflsctione per milllleesocnd

‘Warning: Dirsot cound ret founed, ©, O, LF... iy not B rellabds

Rsaateer Humbss 2 Mo decoription [, 21 = (41,00, 550, @,15]

Eeamed {Hz) Bl 126 280 1 A0 2000 A0 B0

EOT 4] 140 1.41 1,51 148 1,45 1.38 1.7 .57

T ] 139 1.41 172 1,77 1,82 1.8 1,30 0.7y

aPL [dBj &=, 1 BE.1 6.4 = &8,7 BES == ] ElE

=i} [aBy LB 12 -1.4 12 -12 -1.3 -1 12

Ceeld C3s L3 [ufle..: 0,30 0,30 L 0.2 043

Te imel 90 113 121 118 117 115 108 T4

LFED ) [153 453 0,154 0155 455 0455 014D

EPLIA =T 1{dE)

LOa = BE, TidE)

2T = 0,60 [Theorstical bacsd on T30, 871 = 0LET]

‘Warming: Rafeckion denciy |G ket than 50 reflegtions. par millllcesond

‘Warning: Dirsot cound mot founsd, T, O, LF... sy not bs rellabds

Reastvar Humber 3 Mo dscoripion [,y 21 = (88,00, 251, 1,20]

Etaned {Hz] Bl 126 2ED ol A0 s, ] 400C EQ0]

EOT {El 1,12 1.4 1,35 1A 1.3 1.19 1.1 0.70

T el 138 144 1,67 158 1.87 1.5 12 077

3PL [dBy &7.3 B4 T BT 0 =] BE.1 5,6 B23

=t} @By 3.0 15 1.4 15 1.7 14 i3 4z

n 4] [afic 5 | [ 30 C.23 0,34 o3 [32 0.3z 0.4=

Te fmel 2= 100 104 100 o8 W a0 %]

LFED £ 3m [ 318 C314 0395 028 (349 D252 0338

SFLIA) = TLB{dB|

L33 = BE S(dE)

AT =068 [Theonstical bacad on T3, T = 0LET]

‘Warmiing: Dirsak counad rof fowrsd, &, O, LF... not ba redlabls

Fiegalver Humber: 4 Mo decoription [,z = 28, 00, -ELO4, -1.38)

Etaned {Hz} Bl 126 280 =0 A0 o] 400C B0

EDT 114 1,32 1,38 1,51 148 1,38 1,38 1,25 158

T ] 1,38 1.41 177 151 21 1. 135 .77

3PL [dBy &7.% BB 67,5 BED 7.5 1.3 =K BL3

=i By .4 | 12 14 1.3 13 1.7 50

[0=1] 0,53 ] C.47 04s 045 [A4s 047 053

Te fmel 81 BE = ] aT = &7 ]

LFED L 367 [i7 Ci7r 0186 01Er (193 0492 0185

BPLIZ) = T4, HOE)

L3 = B2 SdE)

3T =057 (Theonstical bacad om T30, £T1= [0S0}

‘Warming: Dirsot counsd ot fowrsd, &, O, LF... it B redlabdes

Cmasn &5 | Derracs, el ek
Faariaed ko - sl & meching orky

Page 1
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EK-2. (devam) Tarsus KM ¢ok amagli salonu opera islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E2.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

[~ OOECH 10.02Combined Frintect 5.04.2030 1344002
ﬂ Licermed b Gaz Unwverssy, Tossy Room: CMarsus 3d_operadeas
7| user i 2152, dongie noc102402 GeomatnyiateralSouTe verson: Y53
QDEDH Job rumiber 1 Mo desoription
Fciricted vemclon - recsarch and tsaching onhyl
Continued.. . Ensrgy paramesters
Reostver Humber: & Mo decoriphion [%.¥.Z] = §&1,00, -B.00, 8,13
Etaned {Hz} B 126 350 o0 000 2000 4DOD EOQ
EOT 4 1,40 138 181 148 143 138 126 0=E@
T fe 138 145 1,75 1,74 1% 1,70 123 074
2PL @By &8 ELE  EEE EET EE5,2  EE1 5  ElZ
CEn gy -1 AE 20 s -7 T s 1.5
(i (ol [ 23 023 024 (23 D024 038
T imel 112 1 12z 125 124 121 112 T3
LFED 095 AT LT OATE 0479 [AE2 045 07T
SPLIA) =71, Hd8)
LEa =
IM =047 ([Theonstical bacad on T30, T = 0E1]
Waming: Refleotion denciy |c lecs than 5 refections per millllcecsond
Waming: Direot counsd rod found, ©, O, LF... miay not ba rellabls
Reostver Humber: & Mo decoriphion [%.¥.Z] = }88, 00, -5.00, 1,20]
Etaned {Hz} B 126 350 o0 000 2000 4DOD EOQ
EOT g 1,8 122 1,32 1.3 147 13 407 0EE
T g 1,33 148 167 1EE 182 180 123 076
2PL @By 7.3 g2 &5 &0 €53 BE1  E55 €22
CEn [@gy 2.0 15 1.4 15 1.8 15 20 F
D50 C.40 3@ 38 03% 040 O[3 [40 052
T mel a2 55 1o =7 = o =7 1
LFED 0254  [255 254 0244 0234 [200 02 0206
SPLIA) =T 708
LBa0* = B2 SaE)
M =057 ([Theonstical bacad on T30, 5T = 0E1]
Waming: Dirsot cound mof found, ©, D, LF... may not be neilabis
Reostver Humber: 7 Mo decoriphion [%.¥.2] = {81,00. -12,60, 0,15
Etaned {Hz} B 126 350 o0 000 2000 4DOD EOQ
EDT s 142 143 153 148 148 138 9,33 Dz
TS B 134 1,41 185 1,72 1.8 14,70 4.3 OTE
2PL [gB) &4 BL3 z7  ESE 543  B27 842  E14
CE0 [@B)  -1,1 - - e -3 -3 43 13
(o= (ol [ C2= 024 0L [ 025 038
T imel 112 120 12= 125 1= g 111 7
LFED 253  [2E2 0,259 OI7E 0,274 D3R 0267 0=
SPLIA =71, HdB)
Li3al* = B2 SdE)
AT =047 ([Theonstical bacad on T30, T = 0E1]
Warning: Direot coune rof found, C, D, LF... nat ba rellabls
EDIT is)
Etaned {Hz} B 126 350 o0 000 2000 4DOD EOQ
Minimum 1,12 1.4 1,2 123 147 118 40T 0ES
Maximum 1,8 143 152 148 148 133 133 [CE7
EBrags 1,31 1,35 147 140 13 133 12  [jB2
T2 ()
Eand {Hz) Bl 126 250 &0 1004 4000 BIONO
Minimumn 1,20 140 18 1EE 12 185 13 L7
Maximum 1,33 148 477 184 2o 1.7 138 OB
AnTages 1,35 143 471 174 188 1, 130 LLTE
Cmann A0, Dm0
VTR - el R elching oy Fage 2
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EK-2. (devam) Tarsus KM ¢ok amagli salonu opera islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E2.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

[ ] ODECH 10.02Combined Priniedt SU01. 2020 1344702
ﬁ Licers=d kv Gaz Unierssy, Toksy Riooem: G, s 3_opermiar
I | User i 2152, dongle noc 102400 GeomatnialeralSoare vesion: V5D
ODEDM Jot ramiber: 1 Mo description
Factriobed vemsham - recsarch and taashing onhy!

IPL (B

Eiarsd {Hz B 125 3/ &0 1000 2000 4000 BOOO

MiniTLn g54 £5,3  BET  BES M3 84T B4z ECa

Mzl mum B85 82 BES  BEE &0 7.8 15 EED

EBTags 85,2 E58 BT EES 553 EE1  BEE  E14

CE0 [cB)

Eanid {Hr B3 126 260 & 1000 F000 4000 BOO0

MInATILT -1,1 -8 -z0 -8 -1.7 -7 -1.4 15

Masimum 25 a2 14 15 18 15 10 |

— 03 04 als] A 13 0.2 15 15

CEn

Eaanid [Hz B 128 3B E 1000 2000 4000 EOOO

MInETILT 0.2 L3 023 23 02 CI23 D024 038

Maximurm 0.5 LEX 047 45 048 45 D047 CE3

Averags 03 035 03 [34 035 034 Q35 D4

TE {mic)

Eiarsd {Hzl B 125 35 & 1000 2000 4000 BOO0

T T TE B2 Erd 57 = 2 ol z=

Maximum 15 1 123 125 124 1 113 78

AVBrIgS a7 103 11 105 1o7 105 =5 87

LFED

Eianed {Hz B 125 2B EN 1000 2000 4000 BOOO

MIniTm D84 [D\: [D8F O08S  OOST L0 O00®  O0S3

Maimurm Cim (319 034 038 02E0 C[I8E 0287 OIE3

Averags XM [T £33 0304 O3 C4% 0,457 0183

2PL{&I, minimum = 71,3d8)
IPL{&], maximism = T4 EdE]
BPLIA), Averags = T2, T]dB]

L3¢, minimum = 58_7idE]
Li380¢, masimum = 53, 2{dE]
Li38L*, Awarmpe = BE S(dE)

AT, mirdmaam = 0,47

3T, maxdemuen = 3,57
AT, Swarmpes = 1,63

DLZ parametars

Eared {Hz) Bl 126 280 E00 0% 2000 4000 EQ00
OiL2 [dE] 112 B2 0" 123 130 1,35 140 Z0s
ocimelation o,53 £,43 0,55 L 59 0,3 E,TE 07rs E.TS

D2 Co (126 - 4000 Hr) =1.32 dB _ {Comallafon: 0,73
[Rmin; Amax] = {478 m; 1680 mj

o A0S, Denmae, i S 06 E -
Faarizas ko - rasmr B meching onk e




EK-2. (devam) Tarsus KM ¢ok amagh salonu opera islevi odeon analiz ¢iktilar

f"ﬁ_ )

ODEON

DOEDH 10 02Comibined

Licenzad & Gazl UnhersEy, Tokey
Lizer - 219, dongle: noc 102400

Faciriobad vemchkon - recaarch and bsaching onhyl

Priniedt S0 A0 134703

Rioon: T iarsas 3y, opers B
Geamenyiiaieral Sour e version: RS
Job ramber; 1 Mo descoripbion

i

< &
a |

:'Dlnl.lu'-

= [

= [ o

= [

Casn BFD, Darmace, S0l il
Fmarized ko - o 5l wliching oris?

Fage 1

Sekil E2.1. Frekans bazinda T30 dagilimlar
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EK-3. Tip-1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E3.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

.II,-" -\""-\.\ QDEDH 10.02Combined Primiedt 8.01.2020 214209
Licersed b Gar UnkersEy, Turkey Foom: CLTF1E38_mesnd_ mas2is
E-'" '\E User bt 2152, dongie noc 102400 Ceometryiiaternl S e version: U107
OODEON Jiob numiber; 1 Ko desoription
Fsvciriched yemlon - recaarch and tsacshing onbyl
Ragatesr Humbesr: 1 Mo decoriphion oy, 21 = { 11,00, <053, 1,32)
Etamed {Hz] -3 126 260 £ A0G0 2000 4005 =it}
EOT 1Bl 1,53 1,650 1,76 150 1,55 137 1,12 0,73
T qEl 1,86 197 3,28 219 314 158 1.3 0,76
2PL e TS5 TE TOS 83 BT EB5 B3
o= | [dB) LB L4 4,2 a3 0,8 14 14 55
a2 o3} L.258 L35 0,38 o0& [a4 0&2 04
Te imel 02 1] 121 112 0= 93 i a8
LFED C,310 L 308 C,310 0306 0, 300 [ 297 0,23 0 2856
2PL{A) = Te,0{aB)
LG8l = B 4dE)
8T =054 [Theonstioal baced on TH, 5T = 0,43}
Reoateer Humbee: 2 Mo decoription 3,21 = {7840, 0 &0, 1.88)
Band {Hz} B 126 280 L] A0 2e00 Ll Bl
EDT qEl 152 1,51 177 154 1,53 1,22 1.m= 08
TEN 1Bl 2,00 12= i | 2,14 0= 1,54 1,34 0,30
aPL [dB) &= BEE B9 B8z &8,5 63,7 &7, s
o= e T L4 -+, 1 s 1.1 12 o 82
Des) C,38 [ 36 £33 037 040 [44 043 054
Te fme] 112 116 12 116 108 93 T =1
LFED L3284 L2 C380 037 0,76 [I'5 0377 038
BPLIA) = T4, B{uB]
L3380 = &1 4das)
3T =054 [Theorstical bacad on T30, 5T1 = 0,43}
Ragatesr Number: 3 Mo decori phion oy, 21 = 3,000, 0,50, 2 3]}
Band {Hz} B 126 260 &0ad A0 2o00 ST B2l
EOT 1Bl 1,23 155 1,74 152 1,54 134 1,05 0,70
T qEl 17 120 2,96 210 305 1.7 1.3 0,76
aPL [@By &5,3 BEE B2.5 EBE &78 B2 &1 B33
o= | [dB) 1,0 L7 C.4 11 1.7 i5 k-1 53
Des) C.40 L35 C,38 042 045 L5 0,55 0,55
Te fmel 11C i) 121 190 102 BE 73 ar
LFED £357 0350 C£350 02331 0,237 03 0247 03233
2PL{A) =T1,8{a8]
L3380+ = bl S(dE)
ST =068 ([Thesorstical bacad on T30, 8T = 048]
Raaatvear Humber: 4 Mo decoription [, 21 = {820, 2 50, 1.55]
Etared {Hz] B 126 260 E1] A10%40 2000 A0CC B0
EOT bl 151 156 173 153 1,50 130 103 074
TEN 1Bl 1,82 152 24 2,14 212 1,52 1,34 0,77
aPL [AB) &=,7 riis] 2 B8,7 5,1 BE 4 T B5S
=] e L7 | +,3 0z 0a 12 aa B2
x2=] [ oflc ¥ L[4  ofic = 0.3& 0,3 e 1 0e3
Te fme] 407 115 12 115 107 92 ril ar
LFED L2322 [ 218 L2 0206 0,20 [ 212 02 022
2PLIA) = 76,3(cH)
LOade = g1 S8
2T =062 [Theonstial baced on T3, §T1 = 048]
Ragatesr Numbesr: & Mo decoriphion oy, 21 = {6,020, =50, 1.56G)
Band {Hz} B 126 260 &0ad A0 2o00 ST B2l
EOT 1Bl 1,45 14 1,68 155 142 1,30 1,05 A=y
T2 1Bl 1,88 1523 ey | 214 2,02 152 134 0,7
aPL (@B &5.4 BEG =T B8 8.2 674 66,7 620
o= | [dB) L5 L5 C,1f a7 14 i3 13 85
Des) CL37 L35 32 037 1 LA4T 0.5z 0,55
Te imel 112 17 125 115 17 e 76 4
LFED L2539 [ 253 C 352 0246 0,242 [246 0250 024
EPLIA) =74, 3a8]
L3380 = bl SdE)
am=n becaid om T3, E8T1 =043
R rac F_m 1
Faarized wrekon - el 6 maching oy
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EK-3. (devam) Tip-1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E3.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

[~ OOEOH 10.02Combined Printedt B.01.2030 H4213
ﬁ Licermer - Gar UnkersEy, Tarkey Room oL AT 38 _mewnd_mafs2i1s
F | User i 2152, dongis noc 102402 GeometryiateralBoue version: 1T
ODEDH Job numiber: 1 Mo descripbion

[Factriobad werchomn - recaanch and bsaohing onhyl

Continued....Ensrgy parameters

Fsgateer Mumbes- & Mo decoriphion [yl = (11,00, .50, 1,31

Eand [Hz) BL 128 JE0 &0 1000 2000 4000 ED00
EDT w154 188 181 153 1,59 140 147 076
TE0 w15 IE 1,28 207 213 1 135 OTE
2PL (@B TOE i LI TIE £, §51 EEA  BEID
5 @By C.4 0 -4k5 o0 0.5 12 22 54
0 .42 40 0,36 038 D& [45 D&% OEE
Te imel 905 12 122 195 108 5 7 a8
LFED 0280 oS 028 0284 028 (280 OSTE  Ooes
2PLIA) =Te, jdE]

L3S =

3T =054 ([Thaorstioal baced om T30, 8T = 0.43]

Fagatver Humbes: 7 Mo decoriphion [x.y.Z] = (7,00, 8,60, 159

Ecansd {Hr] B 126 260 00 1000 2000 4000 EDO0
EDT | a8 185 1,88  1.:% 1,50 130 DI 0T
=0 w187 158 1,28 2,18 211 15 1,35 O7E
2PL @By 55T g3 T B34 8,8  BED T4 B4S
2 [@E] 1.0 Ls L1 07 1.3 i2 33 55
O £33 37 035 038 D& 047 D52 OEE
Te imsl 407 12 123 113 10 B 74 a8
LFED 3 0257 303 0300 0257 (299 0305 0357
3PLIA) =74, 8jdE]

L3S0 = &1 45
3T =056 (Theorstical baced om T30, BT1 = 048]

Ragatesr Humbes- & Mo decoriphion {21 = (5,80, 8,60, 230

Eand {Hz) B2 126 250 =00 D00 2000 400D EDOO
EDT w152 158 1,85 1.8 14 123 087 0E
TEE 18T 128 1,28 2. 213 134 12 077
2FL [OE) 85,2 g5 E5E EAT 7,8 g0 S63  EiS
20 @B 1.4 10 L7 13 21 D a1 74
s C.43 41 [a0 043 D& L3 D05 2072
Te imel 90 110 118 108 = B 23 a5
LFED [l R N e S - R e e (-
APLIA) =74, a=)

L3l = B0, 8dE)

3T =0E8 ([Thaorstioal bacad om TA0, ET1 = 0.439]

EDT s}

Etand {Hz gL 126 260 E0d 1000 2000 4D0E  BEOQ
MRk 184 154 185 155 144  1,2® 057 L5
Baximum 1,52 1681 1,81 154 158 140 147 L9
Avrags 1,51 157 472 1E0 152 132 195 070
T2 ()

Etand {Hz) BL 126 = L 1000 2000 4D0E  BEOQ
MRk 1,79 180 345 IA0 2 1,79 128 LJS
Baximum 2m b5 22 123 214 188 13 [B0
Avrags 1,83 185 334 D 241 183 133 77
2PL (dB)

Band {Hz] B 125 J60  E0Q 1000 2000 4DOD  RO0Q
Minkrun g5 EE6  ESS  EEE EB EES  BEA B33
[ — 705 7ME  TLE  TCE g2 B2 BEE  EE3
Average g37 28 T ES4 7 &80 £33 £48

et A5 Darmace, Sl Tk
TR - el R g oy Fage 2
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EK-3. (devam) Tip-1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E3.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

=

CDECN 10.02Comibined

Lioersax b Gazd UniversEy, Torkey

Liseer b 2192, dongle: noc 102400

Primied 8.01.2000 214213

Foom: GLTFIEE_mewd_raps2012
Gagmetryilterial'Souce vershor: 117

EPLIA, minimum = 73, 8{d8)
SPL{&), maximism = FEBdE]
SPLIA, Average = T4,8{cB]

LaS0+, mindrmiam = 80.8(dE]
La30r, mawkmum = 2,6 dB|
Li3dlr, Avermpe = B1 4dE)

ST, mindmuam = 0,62
3TN, maxienuen = &, 58
AT, Avarmpes =1,B5

OOEOH Job numiber- 1 Mo description
Fecirioted vemlon - recsarch and tsaching onhyl

20 (2B
Band {Hz] B 126 260 500 080 3000 ADB0  BOOO
Miinieruen 04 goa A5 Co L5 2 2 14
Waxlmum 14 10 0.7 1,3 i o 4 4
Bunrags 0z 04 oo cE 12 20 11 83
g
Etarsd {Hz) B3 125 960 500 9000 00D ADS OO0
Winimum 0  [3* 03 L3S 038 42 04T CE3
Waximum 04 41 040 34 048 053 O0EE L2
Eynrags L - 043 047 05T  CEE
TG §mic]
Etared {Hz] ] 126 260 GO0 D00 3000 4DI 00O
Miinieruen i 0 112 108 ] Ba E] a5
Waxlmum 1"z M7 12X 118 108 54 v g1
Bnrags 102 M3 13 113 108 i 75 a8
LFED
Eianed {Hz] B3 135 960 500 9000 3000 ADS0  BOO0
Wi Az L8 [HZ 026 0204 (22 023 02w
Waximum 0,30 L308 [0 0306 0300 C389 0305 0357
Eynrags 0374 L2637 0286 0,282 [263 0265 0355

e 85 Derracs & ot 0k
Faariaed vk - e 5l maching only

Fage 3
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EK-3. (devam) Tip-1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilari

_.r"i_ '“H ODEDON 10 02 ombinsd Primisd 50012030 13221:31
=

Licemzad o Gar UnversEy, Tumey Foom: C:LTPEE_mevoul_mapsZi1s
Liser i 2152, dongis noc 102400 Geomeinyaleral Soure version: 1107
CDEDH Jioby umiber 1 hin desaoription

[FaGiriohed vemkom - recaanch and bsaching onhyl

v

7l
o R
7 [ e mam
- [ o
aimLEs
- O oo
= [ o
o Lt

s A0S, Dl B - O0E B q
Fmarioed o - el 6 meching ondy =

Sekil E3.1. Frekans bazinda reverberasyon siiresi dagilimlari



EK-4. Tip-A1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E4.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

-II,.-" -""\-.\ CDECH 10 02 omibined

ﬁ Licermad ko Gaz Uniersiy, Torkey
F | Umer i 2152, dongie noc 102400
CDEDN

Frimist 8.01.2020 21-40:54

Foooere 2138 mewouidunam_ras S
Gaapmer ksl Foure version: 104

[ReGiriobed verckon - recaanch and tsaching onhyl

Jiob mumiber; 1 Ko descoription

Regateear Humber: 1 Mo decor pion [,z = {258, 00, 4,51, 1,38}

Bianed {Hz} B2 126 260 0 A0 20 L] Boda
EDOT {El 2,m 158 3.0= 200 1,91 184 133 1,53
T {1 1,96 158 2,35 244 2,15 187 1,34 1,79
SPL [dBy &7.B BT B2, 1 BT & &7,0 B4 E5 )6 [ xk]
(=] (B 1,1 -1.0 -1,6 42 4.2 o 18 54
Dol L35 [38 L3 038 04z [ 48 0,52 1,70
Te ime] 131 130 144 133 121 00 | 43
LFED 47 [33 CHEs 0Fif 03 198 0457 0188
3PL{A] = T2, 2(d8)

Li3adr = B _dB)

3T =0, [Thaoretical bacad om T3, 8T = [L4T)

Regatesr Number: 2 Mo decoription [y, Z) = (28,00, -850, Z,16]

Baned {Hz} =] 126 26D 00 A0 2000 L] =]
EOT {El 1,58 155 312 2 1,51 1,60 134 by
T ] 1,99 el 2,38 250 a0 158 1.3 023
SPL [dBy &8 BE & 57,0 BE X E5.5 BT E3.8 BT
(=] (a8 -1,2 -12 -1,6 4z 1.1 LT 13 54
0] [ufic 1 ] [.30 .28 033 0,3 [.40 045 051
Te fme] L2 14z == 143 128 110 8 =5
LFED LHT L1 0HZ 0D 0,4 (73 0237 0240
3PL{A =71,56{d8]

Li3adr = B _dE)

ST =060  [Theorstical baead on T3, 5T = 0L4T)

Regatesr Number: 3 Mo decoripion [, 2] = §&2,00, -850, 2,37)

Eaned {Hz} B2 126 26D 10 A0 000 Ll =]
EDT {1 1,76 1,72 1,92 154 1,68 138 1,05 .51
T {El 192 200 1,38 252 .= 1587 1.3 023
SPL [dBy &8 B3 0 57,1 BE X E5.5 BT E3.8 BT
(=] i3] 1.0 1.1 LB 14 22 o 43 TS
n51] a3 [43 [l ] 48 0,50 [ 55 0,61 1,75
Te imel 11 117 1z= 118 = 50 T2 45
LFED 0,250 [ 237 0291  0ZFH 02 (342 0250 0342
3PL{A) =T1,56{08]

Li3adr = B2 _SdE)

3T =068  [Thaorstical bacad on T3, 5T = 0L47T)

Regateer Number: 4 Mo decoripion [y, 2] = {26,560, 0,00, 1,86

Eaned {Hz} B2 126 26D 10 A0 000 Ll =]
EDT {1 1,53 187 2,00 153 177 158 1.3 0532
T {1 1,58 156 3,32 24E 247 128 1.3 .21
3PL [@By &7.0 Bz 57,4 BE & 8,1 BEZ 4.5 -]
(=] (@B -1.4 -14 -1,7 4z 1.1 L5 15 51
Dol £33 {33 L3 036 0,3= [42 047 155
Te ime] 13 137 142 137 124 7 =1 =l
LFED L2 (127 C0AFF 0419 0112 L4190 0403 0085
3PL{&) =72,2(dB)

Li3adr = B2 _E(dE)

3T =080  [Thaoretical bacad on TH, 5T = [L47)

Ragatver Humbes: & Mo decoriphion [y ) = {30,560, 0,00, I,TE

Etaned {Hz} =] 126 26D 10 A0 000 Ll E200
EDT {1 1,96 154 2,m 157 1,74 153 1,14 1,75
T {1 2,00 158 2,30 243 2.0 187 141 020
3PL (B &9 1.1 67,2 = E56 (= -] (== ] B1.0
(== @By LB 415 L,B 0,1 1.0 a0 iz BT
Dol 0,3z {33 £33 i ey 04z A7 0,52 Ly
Te ime] 13 138 145 132 119 00 &2 51
LFED 0,325 [ 333 [33 0ZEH 079 (347 0255 0344
SFLI&) =71, 7138)

Li3adr = B2 _S{dE)

M=o bacad om TH, 8T = 04

aAx rde

Faarized ko - sbieh 5 el ching ondy

Fage 1
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EK-4. (devam) Tip-A1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilar

Cizelge E4.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

"H.\ ODECH 10.02Comibinesd

COEOH

ﬁ Licensed b Gaz Lnversiy, Toakey
/% | Umer i 2192, dongis noc102400

Printedt 8012030 H-40:57

Riooem: L. 38 mescuichunam_magtsI s
Gepmerghiserisl Earre version: 104A%
Jobr mumiber; 1 Mo descoription

Fectricted werclon - recaarch and teaching onbyl

Ragateer Mumbesr: & Mo decoription

[0y, 2] = {Z2,00, 4,50, 1,38

Continued...Ensrgy parameters

Ecared {Hz| B 126 960 E00  IDO0 000 4000 EDO0
EoT w138 1= I 2. 1,8 158 13 0ES
= e 18 i@ 337 248 23 1EE 43 OE3
2FL [@By &7 g5 850 TS £53 =24 E57  E3d
=1 [@E  -1.5 =T I 45 {4 15 54
Dl 33 (32 L3 034 0, [43 050 OES
To imel 138 138 131 13 1= A 1 a4
LFED C335 0396 03 0438 0453 C183  O04% 04
3PLIA) = 72,28)

L3S = 8O, 28]

STI=0,51 [Theorstioal bacad on T3, 5T1=0.47]

Rosteer Humber: 7 Mo decaription [%.%,2] = (22,00, 4,50, Z,16]

Eaned {Hz] B 126 950 &S00 IDO0 000 4000 A
EoT w15 m 3 23 18 158 1M OTE
= g 1E2 i@ 334 20 321 & A3 0
2FL @By 5E.E BE3 &0 BSZ £S5 847 £38  EQT
= @E 1,3 -3 47 4F 4 7 18 54
= £,30 30 £ 032 0E 3 0& O
To imel H4E 142 3= 143 1= 1 =0 52
LFED 2% L35 CM7 0394 06 (399 03FE  O:
3FLIA) =T, 6108

380 = B8 MdE)

STI=0,58 [Thaorstical bacad on T3, ET1=0.47)

Feoateer Humber: & Mo decaoription [.¥,2] = (25,00, 4,50, 3,37)

Ecaned {Hz| B 126 960 E00 D00 000 4000 BN
EoT e 150 12 Ik 1] 1,80 148 100 O
= w13 @ 33 242 242 1 43 OE3
2FL @5y 5,3 g1  &7,2  E&4 £55 847 £33 E0E
= @By L3 10 CE 15 23 1z 44 B.1
= £34 (43 43 048 O,EF 58 0 OTT
To imel 1 1IH 13 1w 104 BE ™ 43
LFED C385 [353 243 0340 D040 (252 0259 0253
3PLIA) = T1,88)

L8 = B2, 1(0E)

STI=058 [Theorstical bacad on TM, 5T1=0.47]

EDT &)

Eaned {Hz| B 126 950 500 D00 3000 4000 EOd
MAiniTum 1,75 1,72 48 184 188 13 108 LS
Macimum 2m b =T TR 13 184 13 [E3
Avrags 1, 1,91 205 187 13 155 43s 77
T (8

Eared {Hz| B 126 260 E00 IDO0 3OO0 4000 EDON
N 1,52 1, 2,3 142 297 187 134 079
Macimum 200 I0¢ 2,3 152 2 183 141 B4
Aragn 1,5 300 I¥ 14T 2 188 938 CEZ
2FL [dB)

Eaned {Hz] B 126 260 &S00 9000 4000 B30
Wi & EEE  ETD 852 825 847  EIE  ELT
Macimum T 77 BRI ELE 70 S84 EET  E3d
AvBrags E7,1 72 ET4 EET BE0 =52 B4 EE

oo A5, Dm0 meil- e
Faarioed ek - sl 5 meching only

Fage 2
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EK-4. (devam) Tip-A1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilar

Cizelge E4.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

[, OOECH 10.02Combined
ﬂ Licers=d kv Gazl Unvarssy, Tossy
7 | User i 2152, dongis noci02402

Primisd 8.01. 2020 21:40:57

Foor T 38 _mevouriounam_rasIis
Gepmeraitaleris Fourre version: 1M1

SPLi&1, minimum = 71,6{cB)
SPL{A), maximism = T2 HdE]
3FLIA), Average = T, 0{dE]

Li38ir, minimum = 5B 1idE]
L3I, maximumn = &, 2dE]
L3I, Swarape = 6B 2dE)

AT, mindmuam = 0,68
3T, maxienumn = &, 58
3T, Awarage = 0,63

COEDM Job mumiber; 1 Ko desaoripbion
Raciriobed werchom - recsanch and taaching onhyl

C=0 [cB)
Etared {Hz) ] 126 260 00 A0 B0 400D DD
MAlnieruem -1,5 -1,5 -2 -1.4 +£ 0 15 1
Maximum 10 1.1 0s 1,5 id 12 44 g1
-l v ) 0,7 45 -1.0 £.2 LS 1, i 5 E2
Desd)
Eiared {Hz) 126 268 £aa ol e, =, 1] ]
Minierium 0,30 £.20 022 [ 32 0:e E38 a4 £.E1
Maximum 0 Cas A3 [ A8 s C.58 0g3 T
) 0,35 £,36 0,34 [ 38 042 C,45 052 [
Te jmic]
Etared {Hz) ] 126 260 00 A0 B0 400D DD
Minieriuem 112 17 1 118 10 =] a 43
Maximum s 148 155 143 123 11 0 =4
AEa 134 133 s 133 115 0 &1 48
LFED
Etarvd {Hz) 2] 126 260 ] D0 300 405D BOOO
WInibriur C iz {137 L1277 0,118 0112 190 0403 008s
Maximum L2865 [ZX=3 [ 0240 0240 [2=2 0258 03
Sverags C,224 [ [0 0204 0,204 (211 0244 023

e A D, D B - 0k
Fraarioed v ror - bt & d mlching only

Foage =
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EK-4. (devam) Tip-A1 KM mevcut durum odeon analiz ¢iktilar

=

COEOH

CDEGN 10.02Comibinesd

Licenzad o Glazl UnhersEy, Tkey
Liseer b 21592, dongie: noc 102403

Fwciriotad vemlon - recsarch and bsaching onhyl

Primi=sd 50012000 132618

Foom: T 38 mescuidunam,_maps2 s
GapmeirMalerial‘Soure version: 17aS

Job mumiber; 1 Ko descoription

7l |

7 Il A

7 [ s i

= [ o

™ [ i i

~ [ o

= [ o

= [

Cazaen BPD Darrace, gl Wl
Faarized v rion - sl & ki ond

Fage 1

Sekil E4.1. Frekans bazinda reverberasyon siiresi dagilimlari
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EK-5. Tip-1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E5.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

-H"b. CDECH 10.02Comibined

ﬁ Licersad b Gaz Linkerssy, Turkey
#0| mar i 2152, dongie nociD240z
CDEDN

Camp sty LAl eral Soum s vErSion

Fsciriobed verclon - recsarch and teaching onbyl

Primisd 8.01. 2020 21-14:45
Rioom: &3, . aibin HHpssrdied_raytsI 49
pli -]
Job rumibers 1 Mo desoription

Rsgatesr Numbesr: 1 Mo decoriphion

[,y,2) = (11,00, 0,60, 1,32]
£ 2000

Faariced o - sl §d meching ondy

Eard {Hz) B 126 260 A0 A0 =]
EDT HA] 1.2 131 1,23 1M 1,05 1.0 LE: <] 0,55
T HA] 1,42 1.41 1,29 1,17 1.4 104 0,85 ==}
3PL [dBy 7.0 mA BE.6 =11 8,1 BiE Tl B5.2Z
=] [dIE) 1,6 12 1,3 34 15 9 43 T3
nn] .45 [42 .48 =) 0,55 [57 0,51 0,73
Te yme]  BS 93 Bs | | BS =5 k-]
LFED L3S [ 30 [C33 0345 0.2 [ 7 047 0z
EPLIA) =74, 48|
Li3adr = B0, dB)
3T =080 [Theorstical bacad om T30, 8T = 0,53)
Reastesr Mumber: 2 Mo decoription [, 2] = {704, 0,50, 1,85)
Eard {Hz) B 126 260 10 A0 ] A0 =]
EDT HA] 1,18 1.2 1.4 058 1,02 .57 0,7 052
TE il 1,41 143 1,30 1,13 1.3 108 0,85 051
3PL [dBy &2,3 BEE BE.S BEE 58,3 BE.T 85,0 B23
=] [dIE) 1,7 13 1,8 iz £ i85 43 TS
nn] ol ] {38 .43 052 0,53 [.56 0,51 0,72
Te fyme] &2 97 B= ] rx] BT = 41
LFED L 296 [IB4 [CJI72 0248 035 (6 0ZIXs 021
3PLIA) =T2,8{d8]
Li3adr = B8, 2dE)
M =081 [Theorstioal baced on T30, 871 = 0L5F)
Reastesr Mumber: 3 Mo decoription [, 2] = {204, 0,50, 2 3])
Eard {Hz} Bl 126 280 Edd ] ] A0l B2
EDT HA] 1.4 127 1,18 1 o0a7 .57 0,80 045
T el 142 1.41 137 128 1.3 1.18 if: -] 057
SPL. [dBy &25 BEZ B7.8 =] E5,3 B4.5 &3,8 B4
=] By 1,2 1.7 .5 40 4.1 46 56 8BS
nn] .48 L44 a5 056 0,57 [ 50 0,53 0.7a
Te me]  BS 93 3 =] =] B3 = 4l
LFED L 283 (57 L0 0331 0233 [338 0344 0333
SFLIA) =T1,6(d8]
Li3adr = BE dE)
ST =0 [Theorstical bacad on T30, 8T = 0LE7]
Reastesr Mumbser: 4 Mo decoription [y, 2] = (B0, 3,500, 1,65)
Bard {Hz) Bl 126 260 00 A0 200 A0 ES0d
EOT il 117 133 1,22 10E 1,04 a7 0,85 0.50
T il 140 143 1,28 1,15 1,12 1.08 o0a7 051
SPL [dBy &3 BEE B B BT & 7,3 BE.T 56 2 =)
=] [dIE) 1,6 1.1 1,9 iz K] 45 55 8BS
Ll .41 {28 C.as 056 0,57 [ &0 055 0.76
Te fmel 31 97 BE BT =] =) = 35
LFED 0273 (28 [ HT 02X 0% [23&4 02341 023H
3PL{E) =73,8{cB)
Li3adr = B8 4dE)
ST =080 [Theorstioal baced on T30, 871 = [L59)
R=geteesr Mumber: £ Mo decoription [,z = {600, = &, 1. 86)
Bard {Hz) 23 126 280 0 A0 200 400D B2
EOT el 1.H 136 1.3 106 1M [ .29 0,74 0=4
T el 1,36 142 1,3 1,15 12 1,11 o0a7 0,50
SPL [dBy 825 BE 2 67,5 651 =] BEO 4.4 B2
=] [dIE) 1,3 -] 1,5 iz T 43 5 B2
nln] L35 [ 37 .81 152 0,55 [=8 053 0.7a
Te fmel 37 102 3 T4 ™ BE = 41

L2711 (263 071 0ZF3 0B [J%9 O0F73 0361
3PL{A) =T1,8{dB}
Li3adr = BE_TidE)
M=o bacad on TH), 8T = [LE3

aAar rac

Fage 1
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EK-5. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E5.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

=

CDEOH

CDECH 10.E2Comibinesd
Licermad b Ga UnisersEy, Torkey
Liser ki 2152, dongls noc 102400

Frimied 8.01.2020 21:14:50
Room: T shinl+perde]_rmayis2019

Cenmatny el Soue version: TS

Faciriobed verclom - recesanch and beaching onhyl

Jiob mumiber: 1 Mo descoription

Rzgatvar Numbes: & Mo dacoription

Continusd.._.Ensrgy parameters

[z = (11,00, 250, 1,31)

Eaned {Hz] B 126 968 G0 1080 000 4000 BOOO
T w138 140 135 106 1,07 100 081 0&D
= R T 144 138 118 148 140 0Es o4
2FL [dBy 7C0 TI1 855 83 81 E1.5 £53  E51
o @E .8 12 1,5 34 34 15 E0 75
Dl r,48 [45 43 038 057 [ 08 OTE
To imel = 53 B4 ES =S B4 =4 v
LFED 36 [2 038 032 027 [2H 029 037
BPLIA) = T4, 4icE|
LB = B5 SaE)
STI=081 ([Theorstial bacsd on T30, §T1= 0,53
Ragateer Humbsr 7 Mo decoription {21 = (7,50, -850, 1,59
Eaned {Hz] B 126 968 G0 1080 000 4000 BOO0
T w13 13 123 106 15 07 0&0
= w13 138 138 114 1,73 413 0Es 03
2FL By 5E3 g5 B54 E5E 54 EEE  E52 B3
= B 1.4 1.0 1,5 33 35 4 £3 B4
el C,a0 [38 43 0s3 055 (58 05 074
To imel = 100 o 72 ™ ES =z EE
£ [T 0381 03EE 0281 [LI%1 03T 035E
BPLIA) = T2 Td8)
L3 = B8 (s
STI=081 ([Theorstial bacsd on T30, §T1= 0,53
Rssteer Humbsr & Mo decoription {2 = (5,00, -8 60, 230
Eaned {Hz] B 126 968 GO0 1080 000 400G BOOO
T w1 128 1% 1 14 [E@ 071 048
= w137 141 1,37 41 1,46 142 08 oS
2FL OB 558 2.1 T ESE 52 B5 S35 B4
il By 1 1.7 I Ap a0 45 EE B4
el C,45 [43 A48 038 05 (50 05 0TS
To ime] = 55 B4 ES = B3 =4 an
LFED 0298 [J80 0380 0344 073 [I9 0ME 0IH
BPLIA) = 71,48
L3 = 67 SdE)
STI=0E% ([Theorstial bacsd on T30, §T1= 0,53
EDT i)
Bared {Hz] 195 963 &0 000 T000  ADDD  BOOO
BT 1,13 1,27 1,18 38 057 GCBE 071 [.a8
R imum 1,35 140 1,25 108 10 10 0§88 05D
Averags 1,35 132 122 104 103 £S5 00 05T
T2 )
Bared {Hz] B 125 260 &S00 1080  TO00 4000 BOOO
AL 1,34 138 123 10 116 102 0@ 05T
Raximum 1,44 142 437 1328 128 4,48 089 054
Aunrags 140 142 131 196 17 111 057 .51
2PL (0B}
Eianed {Hz] B 125 963 &0 1000 TO00  ADDD BOOO
[ — BES 81 BT ELB 52 BA5  ELE B4
[ T —— ls] 701 B35 BES &5 1 TE  EI0 BEZ
Ewerags 63,3 &85 BAS  &LD BE5 EED BE3 632

O A D Deenme, -
Farized ek - el b meshing ori

Fage 2

115



EK-5. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E5.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

=~

DOEDHN 10.02Comiined

Licersad o Gard UnbeersEy, Torkey

User k- 2192, dongis: noc 102402

Primied: 8,01 2120 21-14:51
Room: S abinbperdel_mayis2 1S

Genmainyiaterial Soume version: TS

SPL{A, minimum = T1,4d8)
SPLIA, mamimasmn = T4 448
EFL{A), Average = TZ18{cB)

L8l mindmiam = 67 5(dE]
Load, mausdmum = &, dE|
LOal, Aswrage = BB 1(HE)

3T, mindrmarms = 0,80
3T1, masimum = 3,83
2T1, Awermges = 0,81

COEN Job number; 1 Mo desorpbion
FoaGiriobed verGion - recearch and teaching ontyl

=) (=B
Eared {Hz} Bl 126 260 Enn D00 000 aDdd EQOQ
Mirileriuen 13 oA 15 1.3 4 ER: 43 7.8
Maximum 22 17 25 4,0 2.0 45 LE £S5
EErgs i 12 20 3,6 T 42 3 £2
=]
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EOT 5] 1,45 1.48 1,54 1,35 125 124 115 073
T= {El 3,12 1,24 2,13 158 1,53 147 1.2 0,78
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C= aEy €2 +£3 g 014 08 -] 1.0 <
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SPLIA) = T8, 7(dB]

L33 = BE T{AE)
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a1} [=)=5] L5 LS ot - 15 an in ] a3 54
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ﬁ Licerme information Jdongis unawvalabees ab stk up!
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Foorrc GO TIF_komferares,_ suibaHIO0
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QDEDM Job: numiber; 1 Ko desoription

Reoatear Number: 1 Mo decoription [y, 2] = 11,00, <054, 1,32)
Bared {Hz} B 126 263 Ea gl e, 1] L] Boa
EOT [14] 1,0 104 LAz 0,51 0,53 .54 0,51 0,48
TR fA] 1,90 1,14 1,01 0,73 0,73 [.74 0,72 054
3FL [dBy T34 TiE 73,4 ik 71,0 A 7,1 o
(=] @By 4.1 4.0 zB 8.1 :F: 4 g1 1.0
CuEd] L.58 [55 C,B8 1,7 0,7& .77 o7& 034
Te ime] &L B & 32 o) 33 4 22

e -] (356 C[297 00 1.5} [ 197 045 0183
3PL{A) =T, HdE]
L8l = Bd JdE)
8T =071 (Thaonstical baced on T30, 8T1 = 0U84)
Raaatesr Humber: 2 Mo decoriphion [%.y.21 = (7040, 0,50, 1.23]
Eared {Hz) -] 126 26D E=] i s, 1] SO0 B
ED'T [14] 1,02 1.4 o8- 0,55 O06s [ .58 0,7 045
T= [14] 1,12 107 C.Ba 0,77 0,74 [.74 o0 052
aPL [ABy T1.B ks .0 =2 Ku] T -] -] &7.8 65,1
5] [ 32 2 T 6,7 T, 1.2 70 53
a2] E52 L5 C,53 05T o7 Lm0 052 0,73
TG ime] T3 T3 5e a5 41 a3 4 3
LFED L 255 [J88 [LJ7S 0386 027y [ZF0 0Fm  o0xEr
PL{A) =T4,T]dB]
Li3al = B3, JdE)
AT =087 (Theonstioal bacad on T30, 8T = [85]
Fagatesr Numbes: 3 Mo decoriphion Ly = (3000, 0,50, 2 51)
Eianed {Hz] Bl 126 =) E0d A0E] 000 A0Co EDil
EDT el 1,58 1,3 C.B2 0,50 0,65 [.EB 052 048
T [14] 1,08 104 C.Ba 0,54 o7& [.E0 o0 0,53
3PL [@By T8 ™o B B2 EET ] EEH E3iE
5] [ 2,8 -] 4.7 | - | 1.5 T2 10z
(0=1] (o] L= 50 a,70 0,74 {73 07z 0,5
T ime] 77 TE 8L 42 35 41 42 3
LFED L35 [ 399 L[ 037 08 [3B7 D0DFFz 035
3PLIA) =72, 7]d8]
LEal = B2, 3dE)
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Regatesr Numbesr: 4 Mo decoriphion [,y Z) = (B, 3,50, 1.55]
Eianed {Hz] Bl 126 250 E0d A0a 000 [ ne] EDil
ED'T el E.96 1,2 C,BS 054 o5 L3 o800 0,51
T el 1.4 1.14 [} 0,52 0,77 L.73 0,7& 054
3FL [dBy 7,1 =3 TC,5 B33 E8,0 BE.1 8,1 BT.E
{=-11] [125] 3,7 i5 £3 TS g2 £ k¥ :| 10
n2-11] C,52 {53 CE2 0,72 0,74 .73 o072 051
Te fme]l &7 BE 3 4l 3T k-] 33 |
LFED .29 e e 0255 0.2E [ 302 0,310 0,250
3PL{A) = Te HdE]
L& = B, NaE)
AT =088 (Theorsthal baced on TH, 8T = 0LE3)
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(=11] [@By 1,8 -] 4.2 ] E5 £3 B.1 8.7
[ut ] £.50 [ 45 LS5 0,53 0,65 [.E4 053 0,74
Tc mel 77 w =] =] Eis 45 45 35
LFED L, 285 [Zr9 L2885 0273 ifery [/ 0252 0289
IPL{A) = T2 9[dE]
Li3a{r = BE S{dE)
3T =085  [Theonstlsal bacsd on T30, 5T = 084)
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LFED 25 [0S0 £33 031 0NE [N 091 0iBS
APLIA) = TE,HdE]

LIBaM* = B2 MdE)

2T =071 (Theorstioal bacad om T30, 5T1=0,23)
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8 [dB) 35 id 73 78 1.7 74 WA
sl £,53 [52 ©CE1 070 072 7T 070 079
TE imel T m 5z a3 33 an 41 kY
LFED (ol e DI o = N " SR e 1 .- N e o v 1 e |
APLIA) = TE MHdE]

Li3a+ = B8, E/dE)

3T =028  [Theorstloal baced on T30, 5T1 = 0.84)

Risoateer Humber- & Mo decariphion [y.7] = {200, 860, 2 30|

Eard {Hel B 195 960 GO0 9000 BO00  4DBD  BOOO
EDT [T I ) [.54 T T 0Er 54 O 047
TEN & 1,15 107 CBs  07e D74 74 OFS OS5
2PL [GE) TL,B A B2 ETQ EE5  BEE  EEA B4
20 [BE) 3,8 15 £ TE Ba EZ g0 Mg
a7=1] £.55 [56 ©CBd 072 07 7= 07 0E
Te imel &2 g 54 41 a7 g 33 23
LFED ol JR v N o'« N -1 SR e R - [N - [N 1 |
3PLIA) = T3,4{dB]

LBAM = B8 S{aE)

3Tl =088  [Theorsfloal hacsd om T30, 5T1 = [,85]

EDT g}

Eiard {He] B 195 OB G00 D00 TO00 A0S0 B0
[T — 055 5 074 [ET 054 E54 00 39
Blaximum: 1,14 1 o0 LT 056 £ 0TS 5T
Avrags 1= 1,01 08  [E4 01 0Bl 0ES  [CAT
T2 (&)

Esaned {Hz] B 195 9B GO0 00D BO00  46BD  BOD
Wlinknarm 1,08 10¢ 0B L7 073 L7 072 £E32
Mlaximum: 1,35 42 4m [p4 0 £l 0E4 063
Avrags 1,15 1,90 035 CB0 076 7 078 &=
2PL [dB)

Baansd {Hz] B 195 OB GO0 AD0d 400D B0
WinEriurn TmE 70 BAT B3 BET EE8  EEE £
Mlaximum: Ti4 T4 5 713 M4 ™A ™A TEN
Avrags T3 720 T4 BEE 521 g8  EET  EES

Cadeon A'S, Denmark, ©ri3ES-2000.

Fage Z
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EK-7. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilar

Cizelge E7.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

.II,.-"'__,_:"‘H DDECH 10 02Comibined Primiedt 502 M0 H-S0 13
g-- -»E Licerss Imoration idongie uravalabés at start up! Finceer G-l TIF _sorfmmns_suba2 000
Y Geometry il SouT e versior: UES

DOEON Job mumber: 1 Ko desoription

Eaned {Hz| Bl 126 b e E 1 1] ploe] e 1] L] Bl

Minierum 25 a8 4F ED £EE B3 | ET

Maximum <1 40 | g8 S 9.0 E B M7

Ewverage s 14 57 74 £1_ 7, 5 A

1]

Eared {Hz] £ 126 2= L[] gl s, 11 L] Bl

M 0,50 C.43 0.5= [B3 = C,e2 1= C.74

Maimum 080 C.58 085 [.TB 0.0 il o.7E C.BE

o 055 58 O L7 074 073 07 LB

TE miE)

Eared {Hz] :5] 126 IS L[] gl s, 11 L] B0

M = u] =] iz ke I} S| I3 23

Macimum L 7 =) 0 1 45 49 3e

d-dp v ] =) &) ==3 41 £ 33 40 25

LFED

Eared {Hz] :5] 126 IS L[] gl s, 11 L] B0

i C2=0 [2=0 C23 0210 0,20 L, 197 015 0,183

Macimum L3 318 C,3 0337 0,38 [ 335 0,3 0.3

S T2 o ] [ 283 C 28 0372 1. = [ 265 03T 0352

ZPL{&], minimum = 72, T[dB)
SPLIA), masimusT = TEHdE)
SFLI&), Awerage = TE, 1(d8)

L3, minimaam = 68.3dE]
L33, maudmum = &1, 5 dE|
Li3al¢, &vermpe = BB HAE

3T, mirdmuam = 0,88
AT, masderen = 5,7
3T, Awarmpe = 0,B2

Ceon AMS, Denmark, SrSEE-20005, Fage 3
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EK-7. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilar

Primed: B2 2000 2155115

[~ DOEON 10.02Combined
Licsmze rorration donge uravalabie b sty un! Rocer OoL TP _sorferans,_subafon
E-"' '\3 Ganmstrylateral Soure vermion: TS
CDEOH Job mamiber 1 Ko desoription

s

Page 1

Cadeon ASS, Denmark, SrRES-2000.

Sekil E7.1. Frekans bazinda reverberasyon siiresi dagilimlari
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EK-7. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilar

—_ ""\,_ U0 10D o b Fricied B0 200N 275041
E?;‘EE e infor meton ddongie unenaiebe et sherl oz Floom L TP koniererss el 210N
ey iy mlerii S ource eereio. TS

OOEDHM Job mumber: | Mo Sescd plios

Erergy cwmwir

o [l e
o BT
i [ e bl
o [ el
+ [ et
a [l bl
a [l il
[l b

EOT 8]

Udmos &0, Desmark, & EES-Z100 Page 1

Sekil E7.2. Frekans bazinda EDT dagilimlar
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EK-7. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilar

- ""h.,_ OOEON 10U armbimed Fricted: B LS008 250 0F
S?:\EE L rfor meton idongie uneraliebe ot sl uz! Foom TP konierers_ soba LI
Crpormpinyfd slermitousce vereios. 1T
COEDN Jobmumber: T Mo Seeecd plios
Erergs cwmwiny
.n'
i - . B ool
I
L " . T bl
_.":_."-_."-_.- a D Bl
."._.":_ 4 __-'._.-' = . :ﬁﬂ oo
5 f .." .-':."._-'-..-'.. - = D :"H oo
- P
% .-_.-.__.':- . " . Bl
i _-'_.":.":_."'_-" - . T b ol
]! _.-':."'_.-':__-' - . T ool
P
B
Lo
1B
L
e
E"E 3
o A
iS5
7
15 ¢
e
1Eq
1
i
19,
B
L] i = g i £ ] 11 i}
Py 41
Udimoe AT, Decmors, &7 FES-Z1E]0 Fage 1

Sekil E7.3. Frekans bazinda D50 dagilimlar



EK-7. (devam) Tip-1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilar

>

COECH

DUEON 10 I ombined

Fricted. B 22008 21.50 40
L infor mekon fdengie uneralielse et skl us! Flemm OO T horverers_ ol LALED
o ey ElsraSousos seros. DS

Job sumber ©

Mo S plios

EFL [HE]

Erergs comwin

i [ i
o [ T i
i [ e e
o [ Eheamcid
7 [ i
[l Bhame
o [l B i
o [ o i

Uideae S5, Lasrmrs, &7 F-I100

Page 1

Sekil E7.4. Frekans bazinda SPL dagilimlari
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EK-8. Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilar

Cizelge E8.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

_II,-" 'H\ CDECH 10.02Combined

COEON

ﬁ Licermed ko ozl UnkersEy, Tasey
F % | Umer i 2152, dongie noc102400

Priniedt 8.01.2020 211736

Room: G e +memiel_mayis20ls
Gapmerphialerisl FFourte version: 4347
Jobr mumiber; 1 Mo descripbion:

[ReGiriobed weGlon - recsanch and bsaching onhyl

Reoatear Number: 1 Mo decoription

[y, 21 = | 23,00, -4.50, 1,38)

R - T e g oy

Earned {Hz] Bl 126 26D 0 A0 000 A0 =]
EDOT {1 1,84 158 1,35 1,14 1,15 1,11 Lf: c] =4
TED {1 1,84 155 141 1,15 1.2 108 LE: <] 1058
3PL (B &7,3 3.2 82,4 BS54 B5,1 BT 41 25
&) a8y .4 43 1,3 is 4.1 48 B2 55
1] a1 L4 C,a% 0,52 0,53 [ 56 0.7 0.:3
Te fmel 11C fiDE BE B2 =1 52 42 r.. ]
LFED L 2= (331 [He 037 030 1% 0493 0185
PLI&) =71,6{dE]
Li3adH = &7 1(dE)
ST =0&  (Theorstical bacad on T3, 8T = [LET]
Regetver Humber: 2 Mo decorpion [y, 21 = (25,00, <450, Z 1B
Band {Hz] Bl 126 280 00 A0 2000 A0 =]
EDOT {1 1,62 1.7 1,35 1,11 1,11 1.00 1: = 1058
TED {1 1,58 148 1,32 1,15 1,24 108 o0,% 152
3PL [dBy &1 BEZ BE.0 B3,T 83,2 ES &7 54
=i (@B L3 42 1,1 3z 6 4z gL B4
=] L35 [ 35 [nf 04 0,57 [ &0 065 0,77
T fme] 1 118 o =2 =] =] =2 35
LFED L2231 [ 235 02X 0AS OME (2 023 026
3FLIA) = &8, 48]
Liaad =
ST =081 (Theorstical baced on T3, 5T = [ILET]
Regatesr Numbes 3 Mo decoripion [, w2 = (3,00, -4.50, 3,37)
Baned {Hz] B 126 280 10 A 2000 4000 E200
EDOT {El 1,48 153 1.4 0,54 0,55 [ &3 0,7 043
TE {El 1,58 1.51 132 127 1.3 103 0,85 051
3PL [dBy &2 BE4 BE, 1 B3S 83,0 B3 &6 550
| GBS 1,7 12 2,0 4F 52 3 T 10z
n=1] a8 [48 [=-=3 0,53 0,65 [ 5 0,73 052
T imel 0 95 B B1 =g == 48 33
LFED 0253 [ 237 02X 022 08 [Zd 027 024
3PL{A) = &8, 2{dH]
Li3adr = 64 S(dE)
ST =088  (Theorstical bacad on T3, &1 = 03]
Raastver Mumber: 4 Mo decoription [, ¥, Z) = {2E, 50, 3,04, 1, B8]
Earned {Hz] Bl 126 26D 0 A0 000 A0 =]
EDT ] 1,60 1,55 140 1,08 1,02 14 0as 1=
TED {1 1,73 157 1,3 1,17 120 1,08 0,85 153
3PL [dBy &E5 BEE BE .6 B4 s 41 B S K] Bl
&) @By L5 <4 1.2 is kF:| 43 55 BE
n=1] L35 [.38 47T 0,50 0,51 [E4 0,58 020
Te ime] 117 115 52 B =] -] 48 k ]
LFED L i3 (137 [ 11X 007 0io0 (086 005 0072
PLI&) =70 4{dH]
Li3adr = B8 EdE)
2T =081 (Theorstical bacad on T3, 8T = 0LET]
Fegatesr Humbes: & Mo decoripion [y, 2] = {30,560, 3,040, Z TE]
Eared {Hz] B 126 28D 0 Al 000 A0l B2
EDOT {1 1,65 166 1,40 0,58 o0a7 [E8 0,7 043
TED {1 147 143 1,356 126 120 1,08 if: ] 1E3
3PL [dBy &3 B4 BE, 1 B3E 83,2 = &1.8 54
=i @By L3 [4 1,9 40 44 £ B5S 85
n=i] [l = [.38 47T 0,58 0,51 == i -] 1,79
T mel 112 115 92 B =] (=] = 35
LFED £ 2T (2 202 0,133 o2 2+ 0237 0z’
3PLI#A] = &8, 4{cE]
Li3adH = BE_T(dE)
M =0 beseaid om T, &T1 =

aAar Ly s

Fage 1

136



EK-8. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E8.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

ODEOH

=

_.-""-F 'H\ CDECH 10 03Comibined
Licersed o Gard LinkersEy, Takey
Liser i HESE, domgle noc 1 024000

Primisd B.01.2000 H-17:35
FRoom: GO roeibmemierd_mayis2 s

Gampmeeirihiakeriasl (Eourme version: 43477

FeGiriobed verclon - rescaanch and b=aching onhy!

Joby numiber: 1 Mo description

Regstvsr Number: & Mo decoription

Continusd....Energy parameters

(2,21 = 22,00, 4,50, 1,38

Etared {Hz} 2] 126 280 £ =] st A0S0 EZ
EDT 16l 157 1568 133 1,18 1.0= 101 - 1
T=D il 154 158 1,34 12 14 1.6 o84 052
3PL [aBy &7.0 BES BE, 1 B5,1 =3 B E = =1
=1} [asy L4 L4 L9 ER| 34 43 57 9.0
[n251] L34 [.38 C.48 057 0,55 L4 o0, 053
T ime] 111 a0 oL BE = 55 43 I
LFED 0,238 [ 218 [ M3 0195 0154 [ 19 0157 Oq5&
EPLIA =7T1,4{dB}

L3800+ = 67,108

3T =02 (Theorstical bacad on T30, 5T = 054}

Fsgateer Mumbes: 7 Mo decoriphon [,y 21 = (28,00, 4,50, 2 1B)

Etaned {Hz} =] 136 JED £ i =] o] Ll EZilil
EDT [ 1,77 1,78 142 108 1,02 [.58 0,50 4%
TED (13} 1,52 147 142 132 135 1.10 0.8z 0.&%
3PL (B 55,1 1 BE.0 B3S 3.2 BE S &iA Ead
-] [@By L7 415 [ ER | 14 40 g1 ]
n2-01] L= L34 C.4az D=4 0,55 .55 o= 0.7
Tc fme] 127 13 5 T3 T - = 35
LFED [afra[-] [Z2& CHZ 0305 06 C[7d 037 03
BFLIA) = &8, 4dB]

L3&0F = BE_1(dE)

3T =080 (Theorstlcal bacad on T3, 5T = 0ET)

Regateer Mumber: 2 Mo decorption [y, ) = 23,00, 4,50, 2,37

Eared {Hz) Bl 136 ) E e ] 2000 Ll 2]
EDT [13] 1,50 143 125 106 0,52 [ 0.7= 044
T=D 4] 1,65 1,58 1,30 1,16 1.3 1.1 0,85 08
3PL [dBY &4 BEE B=,3 B3SE &322 & &18 58z
=] [0=5] ) 18 1.0 45 g3 ] 72 04
x201] 48 48 [ 1= 0,67 L. o0,7= 04
Te ime] 900 97 B Bl =} L] 42 iz
LFED L2355 [ 345 [299 i0Z3s 0 [ 0237 02
SFPLIA) = 28, 4{dB]

L3a0* = BE_1(dE)

ST =088 (Theorstical bacad on T3, 5T = 0ET)

EDT (s}

Eared {Hz) Bl 136 ) E e ] 2000 Ll 2]
Mbrilerauen 145 143 1.4 oy .55 C.B3 o0, C.43
Macimum 177 1,7 4 1,16 1,1 1,11 0,20 C.=8
ENEra0s 80 1,61 135 106 10= £, 96 021 .50
T2 (=)

Baaned {Hz} B2 126 2680 Ei A0 o] Lo Bl
Mlnilerauen 147 143 1,30 1.1E 120 1,03 024 .58
Macclmum 1,84 1,65 1.4 132 125 1,15 05z 53
ANErage 1562 1,53 135 121 133 1,08 055 [y
3PL {dB)

Baaned {Hz} 2] 126 260 & e ] ot 1] EZilil
Ml BE,1 8,1 650 1,5 B30 &2,3 Bl5E o=
Wl mum B7 32 7.2 BE4 g4 b= 1 i B2 61,5
ole ) BEBS 8,6 B85 B, 1 B3, &3,2 b5 &3

s A5, Debrrae, S -
Fmarioed werekn - s 5wl maching orky

Fage 2

137



EK-8. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E8.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

=

CDECH 10020 ombined
Lo b Glad UnbsersEy, Torkey
Lz ki 2152, domgis: noc 102400

Primi=ct 8.01.2020 211739
oo T o menfer]mayis e
Cepmeirgkiaberisl Sourte version: 4347

COEDH Job numiber: 1 No desoripbion
Faciriobed verchon - receanch and beaohing onhyl

=54 (B
Eaaned {Hz} Bl 126 260 Ed i ] o] L] i)
Mlrideriuen 4.7 415 k-] 3.1 A 41 £ g2
Macimum 1,7 19 o 4.8 £3 6,0 12 1c4
SBT3 0z 0,3 1.7 38 43 4.8 E A 53
e
Etaned {Hz] Bl 126 260 a1 A3 A0os EZilil
AR 0.3 3= 04z [ 54 0,55 L.53 054 [ afiry -
Maclmum 0.4 .48 0= L BS 0,67 [l 1 o,m= CEBa
ENBIAgN 040 .40 04 [ 55 0,51 [ o0,/ B0
Tk {mc]
Eaned {Hz] Bl 126 260 Ed A0 o] A0oC i)
Mlrideriuen 00 97 B0 B <3 52 4z 25
Maccimum  Fa 123 g3 73 T B= == 35
AT 113 111 B BT = 57 45 32
LFED
Etaned {Hz) Bl 126 280 0 ADS] DO 4005 ECaOd
[ ey ] L 128 [A1IF7 C[ 120 0,907 000 C[D086 00 OOz
Maclmum L2582 [245 [2F8 0235 0Lz (31 0,37 0231
ENBIA0N 224 [ZW [20& 10,195 0193 C[198 02301 01H

LOal*, mindmiam = 54 3(dE]
L33l maskmum = &7, 1{dE]
LOal, Aswrape = BB 1(dE)

2T, minimam = 0,680
2T, masdrmum = 0,88
AT, Awarage = 0B

SPLIA), minimum = E8,2{d8)
BPLIA), mamasn = 71,548
SFLIA, Average = T0,0{oB]

Ceasn A5, Darracs, Sl Bl B -
Frmarioed vk - e B maching oy g2

138



EK-8. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

D

COEDM

DOEON 1003 om binesd
Lremed = Gar Unfveralfy, | uriosy
Ut il 1T, Songla necTIRMHE!

Farsbricfed versdon - ressarch and Sesching only!

Fricted: 001 230000 2 0844
Foom. GL . rdelteo e a1 e

CheometpWarleselSocroe vermon . 4573440
Job sumber: |

Mo S plias

o mamn

LR A T T WL
=i TE Al et BOD BT O

Fage 1

Sekil E8.1. Frekans bazinda T30 dagilimlar
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EK-8. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

—_ ""\-\.,_ DUE0N 10U ambined Frictesd B O 200N L 0E 0

E? :‘H.::: Lrmmsed = Gae Universly, [ uriosy Floom: Sl . rdelleoeriec res el e

Uset il T1UT Songla nec TG ChrometpMaleswl™=ooree vermon . 4740

COECS Jobmumber | Mo Seneed piios
Fas ricied versdon - messand and eeching only!

L]

R
Iﬂ-i—u
T W e
T W il
0 e
I o el
I e
T i

FETjis

i A, e 157 i S »
SRETNTR Ak - M BT BT age 1

Sekil E8.2. Frekans bazinda EDT dagilimlar1
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EK-8. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

—_ "‘-\,' DUECN 10T armbinmd Fricted B O0 208 10 RS

E?;H:E_cmdh ar Unfeeralfy, [ urory Foom. L. ol eribecl resal T

Lser i SN, Songla nec LD Lrrometp NVl Soore vermon . L7340

COECHM Job mumber: | Mo descd plios
Faalricied versdon - messanch and eching onlyl

L]

T i
I-n-i-u
T W
T il
T i
" = i
T il
T

i A, i 157 B »
SRETNTR Y M B BT O age

Sekil E8.3. Frekans bazinda D50 dagilimlari
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EK-8. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu tiyatro islevi odeon analiz ¢iktilari

—_ "‘-\-\,_ DUEON 10U o bimed Frisied B 012000 LEDNS1
E? :h.::: Lermmsed = Uac Unfeerslfy, [ uriory Foom: GL . rdeiieroyeriec rosy 21 e
User il I8, Songla nec TIREHE LometpMarle-wl"ooroe verwon . 472344
ODECM Jok mumber: | Mo Sescd plics
Fzs brbcied vardon - ressarch and eching onlyl
I i
I T il
T W il
TP W el
T i
= I b i
for I = e
T
]
]
(-1
[ -1
[
)
L
[
= m
|
=]
4]
=]
=
-
| 0
e A AT T M e B
SRETNTR ATk M B BT O wge 1

Sekil E8.4. Frekans bazinda SPL dagilimlari



EK-9. Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E9.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

Gamn ety Al SO & vErTion

Prinist 8.01. 2020 H-18:57
Rcsom: T I_sahnekapal_rays2iis
Uss
Job numiber; 1 Mo description

.II,.-" ﬂh"\ DDECH 10.02Combinsd
@ Licensed b G UniersEy, Torkey
/™ | User it 2152, dongls nec 10400
CDEOM

Faveiriched wenchom - recsarsh and teaohing onhyl
Raoateer Mumbesr: 1 Mo decori phion oy, 21 = (22,00, -850, 1,3E8)
Eard {Hz) B 126 260 0 ploei] 2000 4000 E200
EOT qEl 1,50 1.5 1,20 157 1,61 158 1,42 0,23
T2 HA] 2,08 156 2,05 1,72 1,58 1,51 1.3 0,24
aPL [dBy 733 i T34 28 723 Tz 5 ER 4
== @B -14 1.5 -1,7 45 4.2 Lo 0= 40
0E0 C,30 {30 28 032 0,3 C3 0,3 O35
Te fme] 341 141 145 127 17 113 1= B
LFED C 236 [233 E227 0234 0215 [ 206 0 2S Oa0&
3PL{A) = TE,T[dE]
LGal+ = BE S{dE)
3T = 0,60  (Theorstical bacad om T3, ET1 = L&)
Reoateer Mumbesr: 2 Mo decori phion oy, 2] = (25,00, -850, Z 16)
Etared {Hz] -3 1326 260 £ ADSa 2000 4000 =]
EOT qEl 1,50 1.5 1,97 1,70 1,53 153 145 0,78
TE qEl 1,88 1,79 1,85 154 1,52 14% 133 0,58
aPL [dBy 73,2 =2 72,3 s .8 i = 5.2
== BBy 1.7 1.5 -1,8 45 41,1 Lo 0= T
LeEx) £33 [23 £23 0z7 0,30 L2 03z 047
Te fme]  SE2 148 15C 13 120 117 108 il
LFED C 252 [ 247 C2&7 0245 0240 [237 0233 0234
FPLIA) = 77, 2{dB)
LG8+ = B4 EdE)
3T =060  (Theorstical bacad om T3, 8T = 0LET)
Ragatesr Number: 3 Mo decoription oy, 21 = §E2,00, 250, 3,37)
Band {Hz} B 126 280 L] A0 e 1 1] L] B30
EOT qEl 1,85 1,88 1,55 158 142 14% 1.3 0,7=
TE qEl Z,68 358 z,62 152 1,55 14% 1,42 0,25
aPL [dBy T1.E Ta e Tz A BEE E81 B5.5
o=t [dBy .3 <« +,3 a7 1.3 14 13 54
LeEx) [nflc 3 | [0 [offc 3 | 0,36 0,3 [.29 0z 057
Te fme] 132 135 137 118 108 1] b B2
LFED C Zm [ 258 E£255 0248 0245 [348 0253 034
3FLIA) = TE,5{dB)
LEal* = g2 T1dE)
3T =054  (Theorstical bacad om T3, ET1 = 0L43)
Ragatesr Number: 4 Mo decoription [a,y,T1 = {25,560, 3,00, 1,88)
Band {Hz} B 126 280 L] A0 e 1 1] L] B30
EOT qEl 1,5= 1,20 1.5= 1,70 1,55 15= 1,43 0,20
TE qEl 1,85 1,83 1,83 156 1,55 147 137 0,25
aPL [dBy 723 =E 72,5 b IF-] b | ™A me 672
=] [dB) 18 -15 -1,8 452 41,3 L2 02 T
DEdd C.26 [Z5 C.26 0,30 0,33 L33 035 0,51
Te fmel T iag 142 128 118 116 108 7
LFED C, 185 [ 187 C 187 0181 0,17 W N I | 0,153
FLIA) = 77, T]dE)
LB80* = B4, TIdE)
3T = 0,60  (Theorstical bacad om T3, ET1 = L&)
Ragatesr Number: & Mo decoription [a,y,T1 = 30,60, 9,00, 2 TE]
Band {Hz} B 126 280 L] A0 e 1 1] L] B30
EDT & 187 188 187 15T 157 148 13 078
TE qEl 1,87 1,78 1,85 150 1,55 1,51 135 0,25
arPL [dBy 72,1 T2 72,2 a2 ,7 4 8,7 652
=t [dBy -13 -1.4 -1,2 01 0.5 L7 12 45
LeExd) C.2= L2 £.325 029 0,32 [.23 0.3 0.z0
Te gmel 145 144 125 114 11z 104 &7
LFED C35) (240 C23% 0230 20208 (23 025 0335
AFLA) = 77, HaE)
LOa0H = B4, 1(dE)
am =0 bescaid om T30, 8T = 0BT

aar Ly s
Fariosed ven - it & meching onls

Fage 1
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EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E9.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

[~—~.] DOECH 10.02Combined Printect B.09. 2020 2-12:01
ﬁ Licermed b Gax Unkemssy, Tukey Rigom: C_sanhnekapal_mayellis
7| umer it 2152, dongie no-i0240z GeometnyMaterial Sout e version: U5
QDEDM Job numiber: 1 Mo desoription
Racirickad vemhon - recsarch and taaching onh!
Continued. . Ensrgy parametsrs
Reostver Number: & Mo decoriphion [.¥,2] = {2300, 4,50, 1,38
Ecared {Hz} ] 126 350 &0 1000 Z000  4DO0 EOOO
EOT w188 128 1B8  1EE 155 1 0 94 0z
T w18 178 1B5  1EE 154 142 93 0z
2PL (@8 732 73 733 TAT T2 TO TIA B4
=0 e -5 - - B 42 44 o4 &
(=] (o2} 28 07 03 0L 035 0,3 0=
Te ime] 41 142 142 127 117 112 10 cL
LFED L7 [ C[2F 0234 020 288 0219 0208
3PLIA) = 75, 8{0B|
LB = BE SdE)
ST =050 ([Theorstical bacad om T30, &T1= 051
Reostver Number: 7 Mo dacoriphion [y, = (28,00, 4,50, 2,96
Ecared {Hz} ] 126 350 &0 1000 Z000  4DO0 EOOO
EOT w 1ET 1.5 181 1,74 157 1ZE 14 07
T W L 188 132 157 150 1E0 9.3 0=
2PL [dE 731 = 7.2 TiaA TME TS ERE B3
=0 [@8) -1.8 Lm0 -1 s 42 44 0.4 a7
(= L3 22 03 0F 0= (30 03 047
Te ime] s 150 151 131 120 118 110 bl
LFED 250 L3255 258 0253 0250 [2S) 0249 0337
3PLIA) =77 2(dE)
L8 = B4, 5dE)
ST =050 ([Theorstical bacad om T30, §T1= 0,50)
Reostver Humber: 2 Mo decoriphion [y, = $23,00, 4,50, 3,37)
Ecared {Hz} ] 126 350 &0 000 000 4DO0  EOOO
EOT w7 123 188 1E3 1,4 147 13 07
T w157 188 1m0 177 155 148 43 D34
2PL [dB) 717 a2 T TOE M2 EEE  ERD  EEE
=0 [g8) .3 44 43 o7 1.3 1.4 1.3 53
(= L3z 31 g3z 03 040 (A0 043 038
Te me] 13 132 124 195 108 10 = 1
LFED 253 L2355 251 0244 0241 (2343 0245 0238
3PLIA) = 78,8{0B|
LiE8l* = B2, 3dE)
AT =055 ([Theorstical bacad om T30, §T1= 0,50]
EDT &)
Eand {Hz] ] 126 260 =00 000 TOO0 4000 EOOO
Minimiumn 1,72 183 187 1E3 144 147 134 £7E
Maximum 1,54 182 4, 1.74 151 158 145 C=0
Enrags 1,825 189 181 188 13 452 440 LB
T20 (e)
Eand {Hz] B 126 250 &0 000 2000 4030 EOOO
Minimiumn 1,84 178 1.8 18D 152 147 133 B3
Maximum 15 B3 1Er 1z=2 150 151 142 €8BS
Anrags 2 185  2m 17% 156 143 137 0BE
2PL [0B)
Etaned {Hz} B 136 350 i 4000 2000 4DDD  BOOO
W s TMZ  TIT  TLB T4 E8E B EEE
Maslmum TI3 732 TI4  TIB =2 T4 TS eEa
Averags 723 725 T2 .7 ™4  TME T EEB
et Al Derrace S e
Fraariosd v micn - bt 5 mlching ondy Fage 2
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EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E9.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iliskin sonuglar

.II..-" '“-\\ ODECH 10.02Combined Primiedt B.01.2020 H-19002
ﬂ Licermed b G LinkersEy, Torkey Room: T2 I _sahnscapal_maysHHS
F | User it 2152, dongis noc102400 Genmetnialeral Boure vermion: 1SS
CQOEDN Job numiber; 1 Mo descripbion
Rsciriobas YeIGOm - recaanch and baashing onkyl

C=20) (B

Etared {Hz] B 126 260 Eaa A0 2000 Ll B30

Mk -1,2 =2,0 -15 4.5 43 1,2 Lz a7

Maximum <132 41, =13 L7 13 1= 12 =

Awnrags -3 44 14 44 L3 02 Lo 43

[n21]

Eared {Hz] B 126 2 E0a plve] 2000 L] ]

Mk 023 £23 023 [27 025 £.20 032 CAT

Wl MU 0,3z £, o,z 37 040 £,a0 042 [EB

ENBragn 027 oy 02T [ A1 0,24 €35 037 L5

Te imic)

Bared {Hz} B 126 260 Ed gl a1 ] Ll el e i L]

Minimumn 13z 133 1= 116 10E 0= &S B

Maimum g 1=0 151 131 1210 118 110 70

Snmrage e 143 14 125 115 12 14 S

LFED

Eared {Hz] B 126 262 Eaa ple] 2000 L] Bl

[ eyt ] C, i8S [.1g7 C.i87 0,184 0,17 A7 0,1 0,153

Maximum C.Zm [2=8 [C288 02x3 0,250 [0 0253 024s

AVETIgs 032 (23 [2% 02 0D L2 0L 02T

SPLIA, minimum = 78,56{d8)
SPL{A), maximism = TE.dE]
EPLIA, Averags = 77, 4{dB)

Li3a0r, minlmiam = 83 27dE]
Li3al, maxknumn = &5, B{dE]
LG8l Avsrage = B4 40dE)

3T, mindmaam = 0,62
3T, makmum = 0,66
AT, Awermpe = 0,61

et AL, Debrorae, B - A6 P -
Faamiced varmon - ksl & meching ondy o 2




EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

>

COEDH

DUEON 10U o bimes
Lermmsed = Uac Unfeerslfy, [ ooy
Uner id T1HE, Songla e 1IGHEE

Fasbricied versdon - ressanch and Sseching only!

Frisied: B 00 S0AD 01833

Hoom: LA N ssheakapil | ry a2 0 E

CrpcreinyiWelsraitou-ce vereios. 1L

Juats mumbrer |

Mz S plioe

s ECLEEEELEEE -

Sy pn wwirn

IOl A0 JEOTA™ BT HE-STle
T el Ry el T D BT T

Page 1
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1. Frekans bazinda T30 dagilimlar
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EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

=

COECH

DOEOH 10 I ambised
Lrermsed k= Gas Urreerslfy, | urory
Usar i T1NCT, Songle nec TIRHLE

Faslricied varsdon - ressanch and Seeching onlyl

Fristed 0002000 B2 1007
Hoore 5O ssaheakapa ry sl e
ey s ousce sereios: TASE

Jab mumber ©

M S pliae

WETj
EEEEBEE -

P e
.-I LT o]
T W e
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T i
I W il
I = i
] i

B T e L
=T R - et ED BT O

Fage 1

Sekil E9.2. Frekans bazinda EDT dagilimlar
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EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

i—sl-""\,' DUEON 10 I ambised Fricied 0002008 X003

Lremsed = Uan Unresralfy, [ uriory Hoom: UL ssheakspall sy 0E
IUner i 1HE, Songla nec L eyt el ousoe sereiee 1L
COECM JoEmumber: | Mo Seecd plios

s bricfed verdon - ressarch and Seaching only!

L ]

T i
I T i
T W sl
CPl W sl
T % i
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el aE -
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1T T
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SRETNTR ATk - DT B BT O uge

Sekil E9.3. Frekans bazinda C80 dagilimlart
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EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

- "‘-H.,_ DOE0N 10N e b Pricted. 00012000 1 233E
E? ::-\.::: Leermed b= Gas UrresraBy, | uriory Hoar O ) seheakspal my el D0
Umer i TN Songle e IR Crmom ey eieram S ousce vermiae. 1A

OOEDM Jobmumber: U Mo Seescd plios
Foga riacfed verslon - ressanch and Sseching only!

TR il
.-I T b il
T W i
T W it
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T = i
T o il
T

T e ] B
ST AT - M W0 BT O g uge 1

Sekil E9.4. Frekans bazinda LF80 dagilimlari
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EK-9. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konser islevi odeon analiz ¢iktilari

—_ "‘-\-\,_ DUEON 10U o b Fricted W00 0N 0 1855
E? :h.::: Lermmsed = Uar Unreerslfy, [ ooy Hoom: G5 i ssheakspel eyt P
Uset il N2, Songle nec TILSHEE Crecrendd el Sousce vereios. 10
ODECM Jogmumber: | Mo Seecd plios
Faslricied versdon - ressanch and Smeching onlyl
fao maEm
] | |
r
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___" .- TR T il
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S
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T g T JIT RN, PO age 1

Sekil E9.5. Frekans bazinda SPL dagilimlari



EK-10. Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E10.1. Hacim akutigi parametrelelerine iligskin sonuglar

[~ ODEON 10.02Combined

ﬁ Licensad b Glaz UinkersEy, Torkey
r ¥ | Umer it 2192, dongle noc 102402

COEDN

Printed: 3101220 173622

Bioom: S 1P _korferans_subai 020
Gagmainytisteral Soure version: 2IRS

Fciriobed verchon - recsarch and bsaching onhyl

Jobr mumber; & Mo descripbion:

Regatrer Humber 1 Mo decoriphion {21 = {23, 00, -£.50, 1,28]

Eandd (Hz] B 135 350 & 1000 000 4DD  EOOO
EDT w13 12 e 0 D& (43 081 0.3
T w128 12% 0| 034 07E 5 077 0 052
2PL [@E) T3 723 TL0  TOE 70,2 T EEE  EEE
1 [GE) 1,8 15 £3 3z 10,1 o] 58 130
(| .53 5T C71 034 08 & 0BS5S 0E
& imel TS TE 51 az = Y = P,
LFED 3%  [L36  C3ATF 03 036 31 0313 0303
3PLIA) =77, {dE]

L3I = B3, TidE)

STI =073 [Theoretical bacsd on T30, 5T1= D&

Regatrer Humber 2 Mo decoription [x,¥.Z1 = {28, D0, -£,50, 2 16]

Eared (Hz] Bl 135 360 &0 1000 2000 400D EOOQ
EDT w13 141 1,0¢ 058 052 [ 0,54 04
T w13 127 LM 074 073 CE8 070 0 053
2PL (@B 71,3 T4 &4 &2 5,5 BES  EE3 BG4S
0 [@8) 1.5 1.1 3,4 55 7.5 14 76 M3
| .42 40 052 057 071 .7 071 0E
T imol % EE T2 a3 44 as 43 3
LFED 331 [337 [340 0349 [0S [38F 03 0330
3PLIA) =71 4{dB]

LEa0* = B3 SdE)

3T =057 (Theorstioal bacad on T30, 5T = 0.85)

Fsgateer Number 3 Mo decoription [w¥.71 = {23, 00, -£.,50, 3,37]

Eaned {Hz] B 126 260 &I 1000 TO0  4D0D  EBOOO
EDT w133 12 1,02 0&D n&= 0 0& 043
T B 1as 142 1M 074 00 [EE 054 0ED
IPL [@E) TLE T2 EE  BSS €55  BET  EE4 E3AZ
0 (B 4 i 4.5 T4 8.4 £E g7 1=
] = [48  CE 07 075 78 075 OE2
T6 imol 8 0 5z a5 40 an 35 3
LFED 034 0305 037 038 O3S 0283 03EF OUES
BPLIA) =TI B{dB]

L3I = B2 GdE)

ST =0&8  (Theonstical bacad om T30, 5T1 = 0.85)

Regatrer Humber 4 Mo decoriphion {21 = {26, 50, 5,00, 1,86

Eared (Hz] Bl 135 368 &0 10060 000 4DGD  EOOQ
EDT w12 137 0,3 038 D& 53 048 04
T w13 128 1,02 078 070 CEE 08 OES
2PL [dB) 7.0 = TE  EEE £3,5 B4 EE3 &R0
1 @ 1,3 18 4.8 54 5.4 i3 55 123
(| .50 [45 [E2 076 072 LT8R 078 OEE
T imol EE BE == s 34 EE 34 7
LFED 25  [289 0377 0280  0O7S  [.08e 0255 O34
3PLIA) =T, 4B

LE3a80* = B SdE)

STI =070 [Theoretisal bacsd on T30, 5T1= 0.85]

Regatrer Humber & Mo decaription {21 = §20,50, 5,00, 2,78

Bared (Hz] Bl 135 360 &0 1000 2000 400D EBOOQ
EDT w125 12 05 0E3 D4 48 053 038
T 1,30 130 1,08 0TS 0 52 062 048
2PL [GB) 714 TE &4 &7 £5,5 B4 E51 84T
0 [@8) 15 i2 4.8 77 8.5 £s g5 14
| €45 [44 055 0E8 07 72 073 0E0
TE imol ES 33 &7 a5 42 4z 42 13
LFED 2% [289 [29 O0J9S 028 [.78E  [02FS  OLIEE
3PL{A) =71,3dE]

LEa0* = B3 HAE)

am=0 bhaead on T3, 8T1=

ey Fil's,
VTR - el R kg ondy

Fage 1
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EK-10. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E10.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuglar

CDEDH

=

ODECH 10035 omibined

Liosrsax b Gagd UnisarsEy, Torkey
Liser bt 2192, dongls noc 102402

Primbedt 30120020 1738:25

Fooom: S IPA1_komferans,_subaf2020
Genmatryfiaterial Sour e version: 1AS

[Fsciriotad vemhkon - receaarch and taaching onhy!

Job numibiers & Mo descoripbion

Raaatver Number: & Mo decoription

Continued....Energy paramaters

[,y 21 = (22,00, 4,50, 1,38)

Band {Hz] 4] 125 26D GO0 000 F0O0 4000 E0O0
EOT 138 136 £ 034 0 (48 04 028
=0 . T 133 1,08 0z 072  CEE 0S8 O
SPL (@B T30 7iz  TL®  TOE D4 TLO 888 EAT
20 @By 1B 4 53 5,1 10,0 554 38 12@
D0 1,58 (57 L7 0,54 0B CEE 0@ O
To imel 77 TE 51 a2 = 3 b n
LFED g31E L3S £34® 0337 0 p3E L3089 030s 0300
PLIA) = T B{aE)
LGS = B0 SaE)
8TI =073 [Theorstical bacad on T30, 5T1= 084
Reoatver Number: T Mo decoription [0,¥,2] = (28,00, 4,50, 2,15)
Eaandd {Hz] 2] 126 963 GO0 4000 3000 4DO  EOOO
EOT w13 134 10 0g OE 34 0S0 03
=0 g 142 132 1M 073 074 70 05 0=
SPL (@B T T2 B3 ETOD EES  BES 863 BAS
50 [#B) 1,4 ) 35 &7 7 157, 105
DD 4 [3% 52 0g8 07 L7 07 0E
To imel 37 1m 72 48 44 a 42 a2
LFED 0,3%  [337 £35S0 0383 0358 [35T 038R 034s
EPLIA) =T 4{dB|
LB = B8, 28]
8TI =047 [Theorstizal bacad on T30, 5T1=0.84)
Reoatvar Number: & Mo decoription [,¥,2] = {33,00, 4,50, 3,37)
Band {Hz] B3 126 963 GO0 9000 OO0 4DOO  BOOO
EDT g 140 142 3 048 047 (46 05 044
=0 w13 128 106 034 074 [57T 058 O
8PL (@B} LT TI0 BEE BSS  E53  EET 854 E3Z
20 @By 1.3 15 46 17 B5 EE 0 BE 114
D0 0,43 [47 CS3 07 0 L7E 07 0E
To imel 30 53 52 43 £ k- 33 ;|
0321 31 £31 0299 D24 (282 028 028D
LA = T B{cE|
LBar = BE 28]
8TI =048 [Theonstizal bacad on T30, 8T = 0.85]
EDT s}
Band {Hz] 4] 126 06D GO0 000 OO0 4D00  E0O0
Minimum 1,25 135 031 [a8 038 43 081 38
Mazelmum 1,4 142 44 L[5S 02 LS55 0F0 A4
Avnrags 1,31 13 pE  rEs D45 £E1 0E1 £ar
T i)
Erandd {Hz] ] 126 260 GO0 000 I0O0  4D00  EOOO
MAinierumn 1,28 137 0 LT3 DE4 CE2 0F8 CAB
Maximum 1,84 142 1,10 (54 078 B3 077 CES
Amrags 1,38 13 108 [7s 072 3 O0ET L2
3PL (2B
Band {Hz] B3 126 963 GO0 9000 OO0 4000 BOOO
Wi TO0F  TOE  BEE  EES BEE  EET  BE4 32
Maxlmum T S - B = TC,E T2 7O BEE EEE
Averags 7 TI8  TOO BED 51.5 T4 E1LI EEE

i B0 D, S0 Ga0E- 00
L L] ] dhine ol

Fage =
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EK-10. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

Cizelge E10.1. (devam) Hacim akutigi parametrelelerine iligkin sonuclar

[ OOECH 10.02Combined Frinted: 31.01.2020 17-36:25
ﬁ Licersed b Gaz Universsy, Tuksy Soom: C...|FAT_konferns_suban iz
7| umer it 2152, dongie noc102402 Geometnyiaterial S e version: 23S
COEDH Jobr numitser: & Mo desoription
Reciriobed vemion - recaarch and bsaohing onhy!

C=4) [

Baned {Hz] B 126 2B0 = 1000 Z0O00  4DDD  BOOA

ML 14 03 14 g5 iE 74 is 103

Bazcimum 25 a5 53 22 1L, 1 3.3 3 130

ABrage 2z 1.3 i35 1.8 ig e EE 11T

1]

Eand {Hz] B 135 360 &0 1000 SO00  4DGD  EOOA

MinETiu 02 £3 052 CET 071 §7@ 071 CBD

BcImum 0,53 CEF 071 B4 0 0BS5S O0EE CE

Evnrage 0,43 C48 OB0 74 077 €77 077 CB4

TG i)

Bared (Hz] B 135 360 &0 1000 2000 4D0D  BOOA

ML TS 78 51 az = a = .

Maximum a7 1m Tz a3 44 a4 43 3

ABrage 5T 50 &3 47 38 L) 3T 13

LFED

Eand {Hz) B 135 360 &0 1000 SO00  4DGD  EOOA

B R £28 [2E8 27T 0280 20279 C.OE3 035D O3

BcImum C3¥ 0337 0,380 0359 038 ST OL3SE oaas

Evnrage £314 308 £S5 O3S 0314 030 0310 03T

2PL{&], minimum = 72 8{d8)
2FLIA), mamimisn = 77.6dE]
SPL{A, Awerage = 74,3{dH)

L8l minimiam = 68 3dE]
L8, maskmum = &, NdE]
LOalr, Awsrage = BBEDE)

3T, mirdmaam = 0,87
2T, maxienum = 8,78
3T, Awersps = 0,70

O A D Do, - S E -
Farioed vk - w5l maching ondy e




EK-10. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

=

COEOH

ODECH 10 02Combinesd
Licermear for Gar Universsy, Turkey
User kit 2152, dongis noc 102402

[Fmciriobed verchon - recsanch and baaching onhyl

Primbed- 31,01 2020 173809

Ricoem: S IPA_korferarns,_ sudesT 00
Capmainy il Seure version: IS
Job numiber; S Mo desorpbion

T3E iaf

Lrergy FreTEEE

B "t s

W P e e
O r=be st

H =tecmest

[ b s
] ot s

I ot
B e

Cezaten BPD, Darmace S nel- Bk
Faarizas s - el & mhing onk

Fage 1

Sekil E10.1. Frekans bazinda T30 dagilimlart

154



EK-10. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

=

ODEODH

DDEGH 10 02Comibined
Licersedd i Gard LinkersEy, Turkey
Li=er bk 2492, domgis noc 102400

[Fmvciriched vemlon - recsarch and taaching onhyl

Printed: 31.09. 2020 173745

Fioom: S IPA1_conferans_ s iesTHION
Geametry Riaterial' Sour e vershon: HAS
Jobr rumiber; & Mo desoiption

Lrergy FreEEE

W et

e e
O reke s

W = e

O Mk s
B Pk

W ot

B e

Ot 85 Derracs B - H0k
Faariaed vemion - e 5 maching ordy

Page 1

Sekil E10.2. Frekans bazinda EDT dagilimlari
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EK-10. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

[~ DOEOH 10.02Combined Printedt 31.01.2020 17-38:57
@ Licermead for Gar Universsy, Tukey Fioom: S IFA1_korferans,_sutai2 00

. User kit 2152, dongie no: 102402 Genmetnyialeral Boate version: IS
OOEOM ok number: & ko desaripbon

[Fmcirioted vemhon - recsanch and baaching onhyl
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Sekil E10.3. Frekans bazinda D50 dagilimlari
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EK-10. (devam) Tip-A1 KM iyilestirme sonucu konferans islevi odeon analiz ¢iktilari

[ OCEON 10.02Combines Printed: 31.01.3020 17-38:34
@ Licer=ed b Gaz Linkerziy, Trkey Fioam: S, PR _korferans_ruban 050
; Usar i 2152, dongss no- 102402 e ———
CIDEON Job number: & Mo description

[Faciriched wemlon - recaanch and tsaching onhy!
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EK-11. Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagl salonlarinda kullanilan duvar ve tavan panellerin

laboratuvar test sonuglari

ISEOENEY Y0 RALIBRASYON MERKEZS BASKANLIGE ISE VAR M ARZENELENT Y ANGIN v

ARLATIN LARORATLS A1) AR-0L-T

@ MEADNIIF O E9 TR v AMIAPATION CENFER 2L S0 OANATRLCTION MATENI AL L 218 2N NI
CAROKATIRY 15725

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

1%

TS EN 1SO 334:2007 ; TS EN 1SO 11654:2002

; : I TSE Yap Malzemcleri Yangm ve Akustik Laboratuvan
Deney Laboratuvarmin Adi ve  Aydinh Mah. Ulus Sokak No:7/1

Adragt | Tuzla ISTANBUL Tel: (4216)560-0-500

; . KOLTUR VE TURIZM BAKANLIGL YATIRIM VE
Deneyi Talep Eden Kurulusun o) poer b GENEL MODURLUGE

Adi ve Adresl | Ismet Inonit Bulvan No:-32 Emek-Cankaya | ANKARA
Numsuse Tipi 18mm sunta Gzen dofal ahgap kaplama
1. Giris

KULTOR VE TURIZM BAKANLIGI YATIRIM VE ISLETMELER GENEL MUD. nin
talebi izerine  “1Smm sunta iizeri do@al ahsap kaplama” iriininin ses absorpsiyon
katsayisinin beliclenmesi amaciyla *TS EN ISO 354:2007 AKustik-Cmnlama odasinda ses
absorpsivonunun l¢ilmesi™ standarding ghre 15.02.2019 tarihinde TSE Yaopr Malzemeleni
Yangn ve Akustik Laboratuvan nda deneyi yapilmigtir,

2. Deney tesisi

Deney tesist TS EN ISO 354 standarduun gercklenimi tam olarak kargilamaktadir. Cinlama
odasimn sekling, boyutlanm ve numunenin montaj seklini igeren gizim rapor ekinde
sunulmustur,

Cinlama odast hacmi 12985 m! e
Cinlama odass viizey alany 2730 m?
Sugicr sayist 9 adet
Sagrer yilzey alan 69,5 m*
Mikrofon konum sayiss 10
Kaynak Konum sayest :2 3
Tekrar sayist (Her bir kaynak 6

konumu 1an)

3. Deney numunesi

Dency numunesi firma tarafindan secilmig ve laboratuvanmiza ulastinlmigtr.
Numunenin lisbosstuvisa ulayueae taxibi: 0222019

LAB-D-FR-4 16102018 - 4 e
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan
panellerin laboratuvar test sonuglari

ISEORESEY VE KL EBMASYON MENNEZS BASKANLIGH TSE VAFT M ALZIMELENT Y ASGIN A 1
@ ARESTIK LARGRATLY AN ATIO001-T
MEADSIF A EYE TRXE I R ERR I TIUY CENCER TCLLN CONEPRECTIY M ATENALE STRE A% sl o
[ABMR ATORY 357240

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  JEST RESULTS
TS EN ISO 384:2007 ; TS EN 150 11654:2002

-9

3.1 Deney numunesinin tanimlanmas

Uriin tanmu: | Smm sunta Gzen dozal ahsap kaplama

Deney numunesi yiizey alam: 1099 m*

Boyutlor

....................................

*(riin tanimlamalannda deneys lulc'p'o-&ain beyan! csas ahnmiglir,

3.2 Deney numunesinin montaji

Dency numuncsi gilama odasina TS EN 1SO 354 standardinn Ek B sinde belirtilen montaj
sekillerinden A tipi montaj sekline uygun olarak deney odasina werlegtirilmistir, Buna gore;

Numune gmlama odasinn zeminine eninin boyuna oram =070 olacak sekilde, 279%ecm*394cm |
chatlurinda ve oda yan duvarlanyla pantlel olmayacak gekilde dofrudan yerlegtirilmigtir.

*Dency numunesinin montaj: deneys talep eden tarafindan yapilmigtir.

4. Yontem

Cmlama odasinda ses absorpsiyon katsayisi dlgllecek numune olmadan ve numune varken
olmak iizere iki farkl durumda ginlama siivelen Slgiilmiistir, Elde edilen veriler NOR 850
vazilhimi uracihg ile iglenerek ses yutum katsayilan belirlenmigsir.

Ses yutumn katsavisinin belirlenmesinde yontem asafida agiklanmigtir.

~ Bosqinlama odasimun e deger ses absorpsiyon alans, Ay, metrekare cinsinden, ago@idaki
formd] kullanilarak hesaplanmighr,

S5 _ svim,

A=

Burada,
V: Bog ginlama odasinin metrekUp cinsinden hacmi,

¢: Sesin metre/saniye ansix_gdg}‘ havada yayilma iz,
Ti: Bog gnlama odasini Saniye tinsinden ginlama siiresi,

L\ ISR

LAB-DFR36/ 161020184 o W
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan

panellerin laboratuvar test sonuglari

ISEORNEY VE RALIBHASYON MERKELL DASKANLIGE TSE S AR MALZEMELERT Y ANGIN VI

s
ARESTIR LARGRATLY Ll AR00L.T
NE GRS o ENF TR AP C 0 AR ITINY CFNTRR TCZ2 0 CONRERLCIION NP i J Il AN st

EABAR S TR} 157250

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

TS EN ISO 354:2007 : TS EN 1SO 116584:2002 i

mi: Olgme boyuncs bos gimlama odasinda meveut olan klim gartlan kullamlarak 1SO
961 3-1 "¢ gore hesaplanan 1/'metre cinsinden gig azalma kat sayissdie, m “nin deden 1SO
9613-1"de kullanilan azalma kat sayisindan, a , agagedaki formiile gore hesaplanir,

a

"~ 1olg(e)

e, 15 °Cile 30 °C arahigimiaki srcakhiklar igin agaiidaks formiil kullamlarak besap lamr.
¢ = {331+ 06¢ /"Chm's
Burada ¢ Celsius cinsinden hava sicakhi@ucdie.

# Bir deney numunesi igeren ginlama odasimn ¢y deger ses absorpsiyon alami, Az,
metrekare cinsinden, agagudaki formiil kultanlarak hesaplanmigtir,

55.3V
e,

Burady,

V: Bog ¢imlama odasimn metrekiip cinsainden hacm,

¢ Sesin metre’samye cinsinden havada vayilma hiz,

Tz : Deney numuncesi verlestinldikten sonra ginlama odasinin sanive ¢insinden gimlama
stiresi.

m; : Olgme boyunca bog ¢inlama odasinda meveut olan iklim sartlan kullamilarak 1SO
0613-1"¢ gore hesaplanan |/metre cinsinden gilg azalma kat sayisadir. o "nin degeri SO
9613-1"de kullamilan azalma kat sayisindan, a . agagsdaki formile gore hesaplanir.

m L
3 101g(e)

»  Deney numunesinin ¢§ defier ses absorpsivon alan., Ay, metrekare cinsinden, asagndak
formill kullanilarak hesaplanmistir,

1 1
-dy =4y =553V | ——— |- 4V (m, -
A=Ay -4 l_c,]‘, cm} (my =m,)

L ¥

v
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan
panellerin laboratuvar test sonuglari

TSEDENEN M0 AV LIBRASYON MERNEZE BASKANLIGE 150 Y AP MALZEMELERE Y ANGIN VE

@ ARLSTER CABUNATE VARS AB-021-T
WENRANIPEOF JAL JENE a5 U ATARN AT ION |A\ll::"rwl.1'|0.,r"nlwm| CUON NATRRI RN CIRE AN 0N 457286
, ~ 56
MUAYENE - DENEY SONUCLARI TESTRESULTS o
TS EN IS0 354:2007 ; TS EN ISO 11684:2002 =

# Bir dizlem absorplayicr veya belirdi bir ditzendeki dency nesnelerinin ses absorpsiyon
kat sayis: agagidaks formiil kullanilarak hesaplanmistir
Ar

e,
s

Ay : Deney numunesinin ey deger ses absorplama alani
§ : Deney numunesinin kapladig: metrekare cinsinden alandsr.

5. Ortam sartlan

- CINLAMA ODASI] ' Sicakhik [“C] Basing [kPa) : Bagul nem %]
- Oda bog : 230 ;. 101,3 (440

- Odada numune var 1 22,7 t 1013 1 422

6, Sonuglar

Asagidaki tabloda 173 oktav bantlardaki scs yutum katsayilan venlmigtir,

TS EN 15O 11654 standarding gore agirlikls ses yutum katsayiss aw= 0,05 olarak
bulunmusgtur,

LAB.D-FR-26/ 16102018 - 4 ~Uq’
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan

panellerin laboratuvar test sonuglari

TSEDESEY VE RALEBHASYON MEHRELZT DASKANLIGE TS5 S AP MALZEMELERE Y ANGIN VS

Ao T

ARUSEIN LANCINATY Y ANS
MEAOSITF O ENE AT 000 € ALAAR TN CENTEN FORT A CONEINE CTNIN MATEARALY PARE (A8 0 O0STN

LapRsrowr

457256

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS
TS EN IS0 354:2007 ; TS EN 1SO 11654:2002

nxe

TS EN ISO 354 E GORE SES YUTUM KATSAYISI
ol o0 s a0 S05 yulem kalsay s on 0gdkmes|
[T ST VE TUNIIM AAANLIS YATHEY VE ILETMEER GENEL WUDURLIGE Corey tashi 15022019
Numune
b Aamenn B surte e dopel abpeg teplene
Dworwy Octas GColama odae Betiane pars e commyan Rttt duvanars clugunames oup 208 Sml facme sahisoe
O 100N 9NE 305 A S 180 i 1 JGWUNmes amBcyis 30612 v yulucular perdaginim e §nlama odas 15
EN D0 35¢ Mndond e n tem geveded s My ayeonk el Meds Colama tdennn gelin. sopudienn ve
AUTIUN AN MONER| MM ITE (SN SADM MAPAT sarads mngl g
Corlom o 000 toden Grrama cdasnda susune vafen
Bedi nem 440 % Bale! nam 422 %
Sadik 230°C S oawd & 21T
1Bevery 10135 Wea Banrg 1313 W™
NUMune yudey ot 109% m*
Odn haorm PeE m*
FO0E TOpAN ¢ iy Ml R 7oy m
Frebans s
U 113 oidav
i}
0 00
[ 003
A0 000
109 003
125 oo T 12 " VIR TS SR SS I TEERNEEN SRRV TR TR ===
160 D03 (
o0 002 5 ah |
0 ooo |
M 0 n
w0 | ooz E on : '
200 D04
€30 007 § o8 !
00 | oos s [
10020 oos w | |
1290 | ooe b ‘
1602 00&
2000 00s o2
2500 003 ‘ |
360 0oz on L — . d 1 |
&500 ooo 6 = % 300 1000 000 e 4000
o3 | a0 Fowanas { B2 o
ED 11654 0 give 20l 5% yuum hasay &«
Qs = 00
A mAD
Ol :
&, 3
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan
panellerin laboratuvar test sonuglari

FSE DESES VE RALTHEASYON MERAEZE BASh ANt ISE YAl MALZEMELENE Y ANGIN Y

ARTSTIN LABORATUY ARY AB-0001-T
WEAAMYNIFOF X8 TEST AN LML aTION LENTEN JETE A CONSTRLCTNN M aTERIAEN SORE AN aem i
CABDEATOIAY 457250

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  7TEST RESULTS
TS ENISO 354:2007 ; TS EN 1SO 11684:2002

S )

TS EN1SO 354 E GORE SES YUTUM KATSAYISI

CNama 00asada Ses yuum Kalsay snn Sielimes.

Nurrune yuzey alsoi 1099 v
Osa haomi 2889
Dt fophar y dowy aam 5 2730 oY
Fredaans Ay A n Lrd
(He) Il | sl [s]
0 £H.01 £1 arn 288
&3 003 04 850 1074
A o.oz 00| 674 874
100 0.0 o4 620 582
125 0,03 03] S»; 5.68|
180 0.0 03 & 882
0 oo| 02| s&32| e
250 O.CEJ o0 528 525
35 oM 01 565 a6
400 oM 02| 64| 627
200 004 o4 49 655
630 o 03] 7w 6.53|
00 0.084 o7 690 62
1000 0,06 o7 832 582
1250 0.08) 08| 548 51
1600 [ 05 am 465
2000 0,04 0s am 44
2500 0 04 419 403
nso o 02| 398 345
4000 0, 00 278 270
000 -0.:1 -0.1 220 2.24
Cirlarma odnw togas Criama odassdn numune saren
Bay! mem “os Bajd nem 422 %
Swawh: 2.0 'C Sosbie 327
Basrg 1013 kPa Basog 1013 Wiy

"1_‘::' '749?
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan
panellerin laboratuvar test sonuglari

FOE BENES S0 RALIRRASYON MERREZL BASKANLIGE FSE Y AP MALZEMELERE Y ANGIN VI

ARESTIR LARORATE A Ak Ao .Y
WEARENIP O TS JEST AN0 CALIBNATNN CENTAR TEZCA CONSIRUL TN MATAZLRN VINE AND 0L O0STI

LaNURs TNy 457256

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TESTRESULTS
TS ENISO 354:2007 0 TS EN IS0 11654:2002

LU B

OLCOME AIT FOTOGRAF
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EK-11. (devam) Tip Kiiltiir Merkezleri ¢ok amagh salonlarinda kullanilan duvar ve tavan
panellerin laboratuvar test sonuglari

TSEOESEY VE R ALRHHASYON MERRAEZD BAOSAANSLIGH ISE Y AP M ALZEMELERE Y ANGIN VY

ARUSTIN LABORAYI VAR AB-00L-T
BEADSIAF DN ISE TEST AN UALINR TN SENTER TE LI COSATRUCTIONS M TERIEN JERE A st vIn

CAMONATORY ‘51:5&

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  7TEST RESULTS
TS ENISO 354:2007 ; TS EN 150 11654:2002

ODA BOYUTLARI VE NUMUNE YERLESIMI

02-19

p—=50 55—

RN N R Y Y
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\X\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

8976
394 78?.6
4
Cinlama Odasi g
Hacim:298,5m3 g
TASLLSSSSS LSS IS S s s f f f S S IS SIS S ISS ST D,
6758
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